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PARTE PRIMA

RASSEGNE CRITTOGAMICHE

E RELAZIONI DI ESPERIENZE

PER COMBATTERE LE MALATTIE DELLE PIANTE.





Rassegna crittogamica pei mesi di aprile, maggio e giugno 1894, presen-

tata ai Ministro di Agricoltura'dal Direttore del Laboratorio di Botanica

Crittogamica.

Malattie della vite.

Peronospora viticola (Berk. et Cnit.) De Bary. — Le condizioni dei

vigneti della nostra regione non hanno destato finora vernna inquietu-

dine dal punto di vista della infezione peronosporica, se devesi giudi-

care dai pochissimi esemplari pervenutici e veramente affetti dal noto

parassita. Da Voghera, da Groppello e da qualche altra località ci

giunsero, invero, foglie attaccate, ma i pronti trattamenti che si consi-

gliarono, credo non abbiano dato agio al fungo di estendersi oltre. Più

spesso invece ci fu dato di dovere portare l' esame su esemplari di

foglie e di grappoli creduti affetti da peronospora, ma che l' osser-

vazione microscopica rivelò affatto immuni, dovendosi invece attribuire

la causa delle alterazioni vuoi ad esagerata applicazione di rimedi,

vuoi a cattiva preparazione dei medesimi.

Anche pel negrone nulla finora si ebbe a notare.

Oidium Tuckeri Berk. — Per notizie avute da viticultori di Oltrepò

sappiamo che dà attualmente più pensiero in molte località la vecchia

crittogama che non la peronospora, cosi si sono dovute riprendere con

alacrità le solforazioni per arrestare lo sviluppo dell' infezione.

Dobbiamo notare a questo proposito, come già si fece negli scorsi

anni, che la recrudescenza di questa malattia della vite è una diretta

conseguenza dell'abbandono totale o parziale dei trattamenti polveru-

lenti a base di solfo, onde, a parer nostro, male si pratica da coloro

che nel campo della stampa agraria, od in altra guisa, distolgono i

viticoltori da questi trattamenti i quali dovrebbero non solo prece-
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dere gli altri, ma essere ancora fatti interpolatamente ed a debiti

intervalli.

Gloeoaporinm ampelophagum (Pass.) Sacc. — In modo speciale qne-

st'anno si è fatto sentire in molte località l'autracnosi o picchiola, non

limitandosi alle uve bianche da tavola, come avveniva d' ordinario per

l'addietro, ma attaccando vitigni diversi. Ce ne inviavano esemplari il

senatore Griffini da Crema, il cavaliere A. Striicchi da Asti, il signor

G. Tarquini da Latera presso Eoma.

Abbiamo presso tutti insistito sulla necessità di trattamenti inver-

nali a base di solfato di ferro solo, o misto a solfato di rame.

Bogna delle viti. — Ce ne inviava l'eiteratamente esemplari il pro-

fessore Franceschini di Milano e si trattava di viti americane nelle

quali le carattei'isticlie escrescenze sui tralci non lasciavano dubbio al-

cuno sulla identità delle alterazioni, che si osservano nelle viti nostrali

colpite da questa stessa strana malattia.

Tefraniclms felarius L. — Ci venne fatto di riscontrarlo su viti

americane provenienti da Samarate (Gallarate), mandateci dal signor

Sommaruga, ed anche su Vitis vinifera del nostro Orto botanico. Su

queste fu provata la Rubina in soluzione acquosa al 2 per cento, con

visibile buon effetto, per quanto la tenuità stessa dell' esperienza non

ci possa autorizzare ad un giudizio definitivo.

Cochylis ambiguella Hubn. — Continuando in alcune località dei

colli d'Oltrepò a devastare, molti viticoltori hanno dovuto appigliarsi

al metodo di lotta ciie pur essendo il piìi costoso, è ciononostante tut-

todì il migliore, il più sicuro, quello cioè della mondatura manuale dei

grappoli. Gli insetticidi non diedero in generale, per quanto è a nostra

conoscenza, afSdamento di sicuro e pratico successo attese le speciali

e note disposizioni di incolumità nelle quali trovasi l'insetto, e per le

quali torna quasi più spiccio la cattura a mano.

Anomala vitis L. — Copiosissimi esemplari ne portava al Labora-

torio l'egregio viticultore ingegnere Zambelli di Miradolo, al quale si

consigliò anche in questo caso la cattura degli insetti come miglior

mezzo di lotta.

Noctua fimbria? — Grosse larve riferibili forse a questa specie

ci pei'vennero da Verona (dottor L. Marchesini) ove la presenza del

nuovo parassita aveva destato apprensione.

Colatura. — Grappoli afìetti mandava il signor C. Andreani di

Como.

Clorosi. — Esemplari di foglie inviateci dal Comizio di Cosenza.

Fersa? — Foglie arrossate con caratteri dubbi ci inviava il cav.

V. Bianchi di Ancona.
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Gelo? — Tralci avvizziti nei nodi, [ivoveuienti da Ferrara (pro-

fessore Barutfaldi) si ritennero colpiti da gelo o da brinate mattutine.

Malattie del gelso.

Quest'anno più che mai si ebbero a lamentare danni gravi pro-

vocati da malattie delle foglie e dei giovani rami di questa importan-

tissima pianta. Un numero rilevante di campioni fn inviato al Labora-

torio Crittogamico da diversissime parti d' Italia, e l'esame accurato di

essi portò a ritenere che cause d'indole affatto diversa producevano le

alterazioni del gelso, bene spesso confuse insieme o male interpretate.

Una causa non dubbia fu data dallo sviluppo di un micromicete, e cioè

dal Septogloeum Mori Br. et Cav., intorno ai danni del quale fin dal

3 giugno scorso veniva da me inviato un rapporto ^ a codesto Mini-

stero, richiamando la sua attenzione e consigliando di fare tentare

l'applicazione di qualche rimedio a titolo di mezzo preventivo, come

ad esempio una soluzione di solfato di rame al 2 per mille, già tentata

con buon successo nello stesso nosti'o Orto botanico ; trattamento da

farsi, ben inteso, sulle foglie di seconda generazione, sulle quali d'or-

dinario e piìi intensamente appare il fungillo.

Questo Septogloeum Mori, da tempo conosciuto sotto i nomi di Sep-

ioria di Phleospora Mori, soleva attaccare le ultime foglie, dimodoché

non era stato fin qui causa d'inquietudine alcuna.

Quest'anno invece si è manifestato assai per tempo, cioè sin sulle

prime foglie, cosi che queste in molti luoghi non hanno potuto essere

utilizzate nell'allevamento dei bachi. Ci pervennero esemplari e do-

mande di consigli, oltreché da vari agricoltori delle Provincie lombarde,

dal Veneto (A. Grassi, di Udine, e Scuola di Scortegana di Lonigo),

dall'Emilia (F. Cerioli-Cavriago di Reggio, e Regia Scuola di caseificio

e zootenica) e dalle Marche (signor cav. V. Bianchi; Ancona).

Un altro fenomeno spesso concomitante colla comparsa del Septo-

gloeum Mori, e di non minore entità ed estensione, è quello dell' av-

vizzimento dei germogli del gelso, intorno al quale, or son due anni

ebbe pure ad occuparsi questa Stazione crittogamica, ed anzi un rap-

porto particolareggiato veniva spedito al Ministero (Boll. not. o.gr.,

agosto 1892) colla denuncia di numerosi casi di tale avvizzimento av-

venuti nell'alta e media Italia. Tale fenomeno si manifesta coll'accar-

tocciamento di tutte le foglie dei germogli e coU'avvizzimento di questi

' Vedi Bollettino di notizie agrarie, u. 8 del 1894.
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che rimanendo attaccati al ramo generatore vi inrlucono alla base un

processo di necrotizzazione, il quale va estendendosi all' ingiro del punto

di inserzione sotto forma di macchia bruno-violacea, depressa, di forma

elittica, assai allungata. Per tal modo ne restano offesi anche i rami

di 2 3 anni, al punto da disseccarsi o da restarne languenti.

Circa r eziologia di questa malattia, nel rapporto citato del 1892

esprimemmo il parere che vi avessero principale parte condizioni cli-

matologiche speciali e sopratutto l' incrudimento di freddi e di geli nel

momento della messa dei germogli. Da ciò deriverebbero l'appassimento

di questi e le conseguenti alterazioni nei rami più vecchi. Del resto

mi l'iserbo di dare un giudizio definitivo quando siano terminate alcune

ricerche clie in proposito si stanno facendo nel mio Laboratorio. Esem-

plari di germogli avvizziti ci inviarono il Comizio agrario di Rocca

San Casciano (Firenze), il prof Alpe della regia Scuola superiore di

agricoltura in Milano, il prof. Tamaro della regia Scuola di agricoltura

di Bergamo, il signor Redaelli di Treviglio, il signor Giovanni ]\Iarchese,

direttore del Corrierr elei Villaggio di Milano, ecc.

Malattie dei cereali.

Erysiphe gvaminis Lèv. — Danneggiò assai i campi a frumento

su quel di Pinerolo (dal Comizio agrario).

Anguillula Tritici. — Culmi affetti da questo nematode inviava il

dott. C. Colombo, assistente alla cattedra ambulante di Parma. I vermi

riscontraronsi in numero grandissimo sia iucistidati, sia completa-

mente sviluppati alla base dei culmi, nella regione del colletto ed anche

nelle radici.

Agrofis segetnm? — Questa specie o specie a questa affine, come

ne informava il prof. Targioni-Tozzetti, invase gravemente i campi

a granoturco a Branduzzo, presso Voghera.

Varie. — Dal Comizio agrario di Ferrara vennero mandati mani-

poli di frumento ammalato proveniente dalle bonificazioni ferraresi, su

cui non si potè riscontrare traccia alcuna di parassiti. Detto frumento

erasi intristito al momento di metter spiga e tante piantine erano addi-

rittura essiccate prima di dar fiore. Funghetti di natura prettamente

saprofitica si osservavano qua e là sui culmi e sulle foglie, ma senza

costanza alcuna. Attesoché detto frumento erasi per due anni di se-

guito seminato nello stesso terreno, si attribuì in modo dubitativo la

causa dell' inti-istimento a questo fatto, come anche alla soverchia sic-

cità della primavera. Anche dal professore Alpe di Milano s' ebbero

culmi di frumento arrestati nello sviluppo dall'eccessiva siccità.
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Malattie delle piante da frutto.

Fusicladiuin dentriticum Fuck. — Notizie circa questo ifomicete che

danneggia i pomi ed i peri ne chiedeva il direttore della Scuola pra-

tica di agricoltura di Grumello del Monte (Bergamo).

Schlzoneura lanigera L. — Danneggiò molto i pomi a San Zenone

Po (F. Maffi).

Afidi dell'albicocco. — Negli orti di Pavia, segnatamente presso il

signor F. Bordoni.

Nebbia dei peschi e dei ciliegi. — Dal Comizio agrario di Ferrara

e da quello di Spoleto vennero inviate foglie di pesco e di ciliegio con

numerose macchie rosse rotondeggianti, del tutto simili a quelle pro-

dotte dall'infezione del Claaterosporium. amggdakarum Sacc. e della

Phyllosticta priinicola Opiz. ; senonchè all' esame microscopico nessuna

traccia di fruttiiìcazione e di miceli si rinvenne; ne fu perciò attri-

buita dubitativamente la causa a punture di insetti.

Gloeosporium Ribis (Lib.) Mont. — Danneggiò una coltivazione di

Bibes rubruni a Mombolone presso Pavia.

Malattie di piante diverse.

Anguillula alii Beijer. — Dalla Associazione agraria del Basso
Polesine vennero inviate piante di aglio {Allium Pomm) arrestate

nello sviluppo tanto delle foglie quanto dei bulbi. Questi mostravansi

colle tuniche spaccate e di un bianco ceraceo speciale, e si rivelarono

all'esame straordinariamente gremite di piccole anguillnle in stadi di-

versi di sviluppo, che si poterono riferire alia AngitilMa alii Beijer.

Si consigliò di strappare tutte le piante ed abbruciarle per di-

struggere il parassita, e di non rimettere agli in quel terreno; come
anche non seminarvi cereali, perchè è stato dimostrato che VAguillula

olii può passare facilmente nelle radici della segale ed indurvi analoga

infezione a quella dell'^. tritici.

Hypodermium nervisequum Link. — Sugli aghi delVAbies pectinata,

da Brescia (signor Guarinoni).

Coniothyrium ìiysterioideum Karst. et Har. — Sulle foglie di Da-
sylirion tenuifolium e specie affini, all'Orto botanico di Pavia.

Cladosporium Pisi Cug. et Macch. — Sui baccelli del Pisum sa-

tivnm, da Quinto di Valpantena (dott. A. Marozzi).

Puccinia malmcearum Mont. — Sopra Altea, da Como (C. Andreani),

Bacillus Oleae (Are.) Trev. — Sull'olivo, da Menaggio sul lago di

Como.
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Arthrinium .nporophlaeiim Kunze. — Sulla Carex maxima, Orto bota-

nico di Pavia.

Zenzera Aescuìi. — Sopra il pomo {Pyrus Maitts), da Verona (dottor

Marchesini).

Lepyrus palmiris Seop. — Danneggiante i salici a Branduzzo

(Voghera).

Phytonomns punctatus. — Arrecò gravi danni ai campi di trifoglio

presso Pavia (ingegnere Cattaneo).

Notizie diverse.

Sopra il Picea excelsa e l' Hedysarum coronarium (signor prof. Merkel

di Pavia).

Intorno al Lycopodium davatum (signor E. Oddone di Ivreaj.

Sopra alterazioni delle pere bergamotte (signor prof. Molou di

Milano).

Intorno ad alterazioni delle foglie del Liquidambar styracifl.ua (signor

prof. dott. Pinolini di Novara).

Sopra un anormale irabrunimento del formaggio grana (professore

Zenoni di Pavia).

Sopra il Conium- maculatimi, YAethusa Cynapium e YAllium Cepa

(prof. Eusebio Oehl di Pavia).

Dal Laboratorio crittogamico, 15 luglio 1894.

// Direttore

Giovanni Briosi.

Rassegna crittogamica

pei mesi di luglio, agosto, settembre e ottobre 1894.

Malattie della vite.

Peronospora viticola (Berk. et Curt.) De Bary. — Nella regione

lombarda, vuoi per la lunga siccità, vuoi per i trattamenti applicati

con ogni cura, non si ebbe a lamentare alcuna infezione notevole pe-

ronosporica e fino al tardo estate ed al tempo della vendemmia le viti

restarono incolumi. Notizie di forte infezione ne giunsero invece dal-

l' Emilia, massime nella provincia bolognese (specie la parte bassa) ove

in vari punti fu distrutto quasi il raccolto. Fortemente attaccata, perchè



XI —

scarsa l'applicazione dei rimedi, fu pure la vite su quel di Crevola, di

Domodossola, di Baceno (Val dell'Ossola), di Varzo (Val di Vetro) e

in altre località delle Prealpi, ove non fu risparmiata nemmeno la vite

americana (Isabella), benché questa in generale si mostri più resistente.

Nei colli dell'Oltrepò il rimedio quasi universalmente adottato fu la mi-

scela bordolese, in cui le proporzioni dei componenti variarono da località

a località; cosi nel Vogherese si usò da taluni in ragione del 2 al 4 per

cento di solfato di rame e 10 per cento di calce e talora fino al 10

per cento di solfato con 10 per cento di calce; in quel di Stradella la

proporzione del solfato si diminuì fino al 2 e all' 1 per cento, con ri-

spettiva diminuzione di calce. Le viti in generale si mantennero, ol-

treché esenti dal parassita, in florida vegetazione ed il prodotto fu, se

non molto copioso, di qualità eccellente. Per incarico di codesto Mini-

stero, la nostra Stazione istituì anche speciali prove con acetato di

rame per studiare il grado di eflìcacia di questo sale contro la pero-

nospora, il suo potere adesivo sulle foglie e la ragione economica di

confronto col solfato di rame finora usato. Le esperienze, come in par-

ticolareggiata relazione ebbe lo scrivente a dire, non fornirono decisivi

risultati, causa appunto la mancata invasione peronosporica, e solo si

potè trarre qualche ragguaglio sull'adesività dell'acetato che parve mag-

giore di quella del solfato. Circa i dati economici, nel momento attuale,

atteso il maggior costo di tale rimedio, risultò che i trattamenti col-

r acetato riescono di molto più dispendiosi di quelli col solfato.

Antracnosi. — Gloeosporium ampciophagiim (Pass.) Sacc. — Dan-

neggiò le viti a Monte Fiascone, provincia di Roma (esemplari inviati

dai signori Carelli e Savignoni).

Brimissure. — Anche quest'anno ebbe a presentarsi in provincia

d'Ancona, ma sul tardi in autunno e dopo forti acquazzoni, su poche

viti le quali però non risentirono molto danno e diedero copioso e buon

raccolto. Il fenomeno si estendeva di poi, in seguito ad altre pioggie.

cosi da divenire quasi generale. Questo da notizie forniteci dall'egregio

signor cav. prof. Vincenzo Bianchi.

Marciume delle radici. — Ci pervennero esemplari da Como d'onde

li inviava il locale Comizio agrario, e da Parma dal signor dott. Co-

lombi, assistente alla cattedra ambulante di quella provincia. In ambo

i casi sì avvertivano copiosi i micelii, che invadevano le parti sotter-

ranee e che contribuivano allo sfacelo della corteccia e del legno; le

parti aeree erano in cattive condizioni di vegetazione, con sarmenti

rachitici, foglie poco sviluppate e precocemente disseccate.. Si consigliò

di levar via le piante morenti avendo cura di asportare tutti i fram-

menti di radici che possono farsi centri di novella infezione, e di sa-
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nare il terreno ove si tratti di umidità stagnante. Fra i campioni avuti

da Parma, ne notammo alcuni nei quali lo speciale modo di potatura

ci parve avere non dubbia influenza sul marciume delle radici, in

quanto i ceppi erano tagliati quasi rasente il suolo, onde le sezioni di

taglio esposte alle intemperie si facevano esse stesse centri di corru-

zione e sede di raicelii, che si trasmettevano alle parti sottostanti.

Mal nero. — Di questa malattia inviava esemplari il dott. Colombi

di Parma, ma attesa la sempre più dubbia causa etiologica, ora che

da taluni a Bacterii, da altri a Chitridiacee vuoisi attribuita, nulla di

deteiminato si potè suggerire pe" liberarsene.

Siccità. — Gli effetti della lunga siccità, veramente eccezionale in

questo anno, si manifestarono anche sulla preziosa ampelidea, sotto

molteplici forme che rispondevano in certo qual modo alle affezioni

note sotto i nomi di Persa, Scottatura, Secchereccio, e vuoi anche a

quella recente detta dai Francesi Maladie pectiqtte. Si ricevettero in-

fatti da varie località foglie arrossate, imbrunite, avvizzite o secche,

nelle quali si dovè sempre escludere una causa parassitaria che agisse

direttamente sull'organo ammalato e vi determinasse le suddette alte-

razioni. Persino i germogli ne andavano sovente sofferenti, rattrappiti,

qua e là chiazzati di macchie e lividure, ed erano nella stessa condi-

zione di immunità riguardo a parassiti.

Trattandosi di viti, che non presentavano segni di intristimento

negli altri organi vegetativi, non si potè che dar colpa dei singolari

fenomeni alla prolungata siccità. Ad essa è forse anche dovuto un

altro fatto, molto frequente quest'anno, cioè quell'essiccamento dei grap-

poli, designato più spesso colla denominazione di colpo di sole. Questo

fenomeno che resta ancora in parte inesplicato va facendosi più fre-

quente d'anno in anno ed in certe Provincie arreca danni notevolissimi.

Il prof. Marozzi, direttore della Scuola agraria di Valpantena (Ve-

rona), ci inviava molteplici esemplari di grappoli variamente affetti da
questa specie di scottatura; ed altri ci pervenivano da Grropello (pro-

fessore Cantoni); da Milano (G. Marchese); da Alessandria (L. Pier-

monte)
; da Grumello del Monte (prof. Tamaro) ; da Piacenza (G. Raineri)

,

dal Portogallo (I. Verissimo d'Almeida).

Malattie delle graminacee.

Ustilago loìigissima (Sow.) Tul. — Una delle forme del Carbone.

Sulle foglie della Gh/ceria acquatica. Presso Pavia.

Ustilago Crameri Korn. — Sulla Setarin glauca. Presso Pavia.
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Pmcinia (jraminis Pers. causa della Ruggine dei cereali. — Sui culmi

del frumento a Vellauo, prov. di Lucca (dott. F. Tognini) ed a Loano,

Liguria (dott. G. Pollacci).

Botnjtis cinerea Pers., f. schrotiophyìa Kunz. — Sui culmi di Zea

maijs. Vellano, provincia di Lucca (dott. Tognini).

Malattie delle piante da orto e da giardino.

Plasmodiophora Brassicae Wor. — Causa dell' E'rma dei cavoli. In-

festò i cavoli negli orti presso Como (prof. Mariani).

Uromì/ces appendiadatus (Pers.) Link. — Causa della Eleggine del

fagiuolo. Da Loano, Liguria (dott. G. Pollacci).

Uromi/ces Piai (Pers.) De Bary, Ruggine del pisello. Da Vellano,

provincia di Lucca (dott. Tognini).

Vromgccs Lupini Sacc, Ruggine del lupino comune. Da Vellano,

provincia di Lucca (dal suddetto).

Vstilago Vaillantii Tul., Carbone del Muscari racemosus. Da Vellano,

provincia di Lucca (dal suddetto).

Aecidium Aquilegiae Pers. — Sulle foglie ^q\VAquilegia vidgaris.

Da Vellano, provincia di Lucca (dal suddetto).

Oidium leiicoconium Link., Bianco delle Rose. — Da Vellano pro-

vincia di Lucca (dal suddetto).

Pleospora herharum (Pers.) Eab. — Sui cauli dei Cichorium Intybus.

Loano, Liguria (dott. Pollacci).

Cladosporium elegans Penzig. — Sulle foglie dei limoni. Loano,

Liguria (dal suddetto).

Cladosporium subcompactum Sacc. — Sulle foglie del leandro. Loano,

Liguria (dal suddetto).

Septoria piricola Desm. — Sulle foglie del pero. Piacenza (profes-

sore Raineri).

Septoria Cannabis {La.sch.) Sacc. — Sulle foglie di canapa. Vellano,

provincia di Lucca (dott. Tognini).

Septoria Si/ringae Sacc. et Speg. — Sulle foglie di Sijringa. Vellano,

provincia di Lucca (dal suddetto).

Cryptosporinm nigriun Bon. — Sulle foglie del Noce. Vellano, pro-

vincia di Lucca (dal suddetto).

Entomosporium maculatum Lèv. — Sulle foglie del nespolo. Toscana

(dal suddetto).

Gloeosporium pirinmn Pegl. — Sulle foglie di pero. Da Avellino

(dott. Peglion).
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Septogloeum Cydoniac (Mont.) Pegl. - Sulle foglie dal cotogno.

Da Avellino (dal suddetto).

Anguillula radickola Greef. - In un orto di Pavia si riscontrarono

singolarissime e generali deformazioni nelle radici di alcune piante di

pomodoro, le quali si presentavano tutte bitorzolute ; alterazioni che si

riconobbero dovute all'azione A&W Anguillula rudicicola, nematode assai

frequente ed ubiquitario. Non ci consta però che si fosse finora da altri

riscontrata sul pomodoro.

jlcari sp. — Sulla pagina inferiore delle foglie di Pachyrrhizos

Thumhergianum^ inviatoci dai fratelli Ingegnoli, orticoltori di Milano.

Insetti vari sopra alcune piante da frutto, da Cologno Bresciano

(G. Fellini).

Malattie di altre piante.

Plasmodiophora Alni Moell. — Sulle radici di Alnus glutinosa. Da

St-Dié. Vosges (signor René Ferry).

Phytophtora Pagi? Kart. — Piantine germinanti affette da questa

peronosporacea (altrimenti denominata Ph. Cadi o Ph. omnivora] furono

mandate dall'Ispezione forestale di Boscolungo. Tali piantine, che ave-

vano raggiunta appena l'altezza di 6 a 10 cm., presentavano il fusti-

cino avvizzito verso la metà per un tratto di 2 cm. circa. Tanto la

parte superiore, che la inferiore, erano sane e turgide mentre il tratto

anzidetto si mostrava di color giallo livido, floscio e talora coperto di

muife, quindi in istato di incipiente alterazione. Benché sia abbastanza

frequente il caso di infezioni di giovani piantine di conifere e di faggio

per parte della Phytoptliora Pagi, però in questo caso si fu indotti a

dubitare circa questo parassitismo, poiché non si rinvennero in nessuno

dei molti esemplari organi riproduttori del fungo, e solo nell'interno

dei tessuti si trovò qualche frammento di micelio, la cui natura ci restò

alquanto dubbia.

Vuoisi notare inoltre, che se si fosse veramente trattato di infezione

di Phythoptora, la quale si fa strada dal colletto, sarebbesi dovuta rin-

venire malconcia anche la parte inferiore del fusticino, il che non si

verificava negli esemplari inviati. Non è fuori del ])robabile che tale

localizzata alterazione fosse prodotta da condizioni speciali di sviluppo

colla concomitanza di cause climateriche, come rinciudiniento di freddi,

ovvero forti acquazzoni sì da determinare sopra il terreno uno strato

di umidità eccessiva.

Uromyces sfriatus Schr. —
. Sull'erba medica. Da Montubeccaria

(dottor Montemartini).
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Melampftora aeckUoides (D. C.) SclirOt.— Sul Pojinlus alba. Da Vellaiio,

prov. di Lucca (dott. Toguini).

Melampsora aecidioides (DC.) D. B. — Aveva attaccato fortemente

gli abeti in Val d'Ulst (prof. Brusotti).

Aecidium Clematidis DC. -- Sulla Vitalba. Da Parma (dottor Co-

lombi).

Septoria Alnicola Sacc. — Sulle foglie di Alniis rjlutinosa presso

Pavia.

Septoria Ebuli Desm. et Rob. — Sul Samòiicus Ebuhis. Da Vellauo

provincia di Lucca.

Septogloeum Mori. Br. et Cav. — Sulle foglie del gelso inviate dal

prof. Molon di Milano.

Ascochijta Robiniae Sacc. et Speg. — Sulle foglie della Robinia a

Montubeccaria (dott. L. Montemartini).

Pseudopeziza Medlcagiiiis Fuck. — SuU' erba medica. Da Vellauo,

provincia di Lucca.

Fassalora bacilligera M. et Fr. — Sulle foglie àéVCAlims glutinosa

a Bardineto, Liguria (dott. Gr. Pollacci).

Illustrazione speciale di funghi parassiti.
^

Plasmodiophora ritis Vial. et Sauv. — Sopra viti di Ancona (pro-

fessore V. Bianchi).

Ustilago Tragopogi (Pers.) Sclirot. - - Sopra Tragopogon pratensis,

da Meaux, Francia (dal prof. P. Dumée).

Ustilago Hypodytes (Scili.) Fr. — Sopra specie di Agropyrinn

(Id. Id.).

JJrocystis Anemones (Pers.) Schrot. — Su foglie di Anemone nemo-

rosa (Id. Id.).

Uromyces Scillarum (Grev.) Wint. — Su foglie di Muscari (Id. Id. ).

Puccinia Asparagi DC. — Sopra gli steli di asi)arago comun&

(Id. Id.).

Puccinia rubigo-vera (DC.) Wint. — Forma ecidiosporica, su Sym-

phitum ed Anchusa (Id. Id.).

Puccinia Tanaceti D. C. — Sul Tanacetum vidgare (Id. Id.).

Puccinia Schroteri Pass. — Sul Narcissus pseudonarcissus, da Como

(rag. Aiidreani).

' Briosi e Cavatia. — I funghi parassiti delle piante coltivate ed utili. — Fase. X,

225-250, 1894.
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Porla contigua Fr. - Sopra legno di abete e di ontano, da St. Die,

Vosges (René Ferry). .

Svhaerella malinverniana Catt. - Sopra foghe di riso, presso Pavia.

Eypomyces lateritius (Fr.) Tnl. - Sul Lactarius deliciosus (L.) Fr.

— Francia.
^ ^^ ,. .,. ...

Oidiam Ceratoniae Comes. - Sul carrubo, da Modica, Sicilia.

Ovularia sphaeroidea Sacc. — Sulla Colutea arborescens, da Meaux

(prof. Dumée).

Fusicladìum Sorghi Pass. - Sul Sorghum halepense. Dintorni di

Cladosporium Fisi Gag. et Maccli. - Sui frutti del Pisum sativum,

a Valpantena, provincia di Verona (prof. A. Marezzi).

Arthriniam sporophlaeum Kuuze - Sopra specie indeterminate di

Carex da Meaux (prof. Dumée j.

Coniothecium phjUophylum Desm. — Sulle foglie di Qaercus Robur,

da Chatillon.

Fumago oagans Pers. — Sui frutti non maturi di pesco, da Fer-

rara (prof. Baruffaldi).

Ci/UndrocoUa Urticae (Pers.) Bon. — Sull' Urlica dioica da St. Dié-

Vosges (René Ferry).

Coniothijnum hjsterioideum Karst. et Harr. — Sopra diverse specie

di Dasylirion dell'Orto Botanico di Pavia.

Septoria Cytisi Desm. — Sul Cytisus Labìinmm, da Como.

Septoria Limonimi Pass. — Sulla buccia dei limoni nelle serre

dell'Orto botanico di Pavia.

Gloeosporiim nobile Sacc. — Sulle foglie del Lcmrus nobilis, a Como,

(rag. Andreani).

Hypodennium nervisequum Link. — Sugli aghetti di Abies pectinata,

da Varallo Sesia (A. Guarinoni).

liicerchv e notizie di varia natura.

Il signor dottor Emilio Parona, di Novara, inviava in esame nu-

merosi esemplari di un fungo Imenoraicete, facendo uso del quale nel-

l'anno scorso quattro individui di una famiglia erano stati avvelenati

e due anzi erano morti. Detti funghi appartenevano a\VAmanite Phal-

loides, che viene reputato il più velenoso degli Agaricini. Di ciò venne

appunto informato il dott. Parona, che ebbe in questo una conferma di

quanto egli aveva sospettato e scritto in una nota pubblicata a propo-

sito del caso di avvelenamento. Lo stesso dottor Parona inviò di poi

altri funghi che crescevano nella stessa località
;
precisamente YAmanita
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pantherlna, altro agaricino velenoso, la Cljitocìjle rivulosa e un Pluteus,

specie sospette, insieme al Mara.tmiti:^ Oreades, piccolo fungo mange-

reccio.

Furono determinati inoltre al laboratorio i seguenti altri funghi :

Clavaria lìisiillaris, raccolta a Como (M Polti); Bulgaria iuquinans, man-

elataci da Montubeccaria (dott. L. Montemartini); Cantharellus glaucus,

Cly(oc!/be rivulosa, Clatlinis cancellatus, Phallus impiidicus, Hi/pìioloma

iascicularis, Lì/coperdum pusillus, Peziza niacrocaìi/x, Pi/ronema con-

iliiens, ecc., raccolti nei pressi di Pavia.

Dal Regio Parco di Monza furono inviate, per la determinazione,

le seguenti specie di muschi: Poli/tricuni commune L.; Brachythecium

Rutabuliim Br. Eur. ; Cliiiiitcinm demlroides W. M.; Atrichum tindidatiim

B. B. ; Camptothecium liitescens Br. Eur.; Thaidiam recognitum lAndA., e

le seguenti due specie di fanerogame infestanti i prati del medesimo'

Parco: Sctaria glauca P. Beauv. e Prunella culgaris L.

Riassunto di esperienze fatte con alcuni insetticidi.

Nel maggio si curarono le Rose nell' Urto botanico, aifette da gor-

goglioni, con Btibina sciolta in acqua al 2 per cento. L' effetto fu im-

mediato, i gorgoglioni furono uccisi dopo pochi minuti
;
però dopo alcuni

giorni si trovarono parecchie delle foglie delle rose trattate macchiate

di bruno e sofferenti per alterazioni che si estendevano a buona parte

del mesofiUo. Va notato che l'applicazione del rimedio venne fatta di

pieno mezzogiorno in giornate caldissime e che succedettero pioggie

torrenziali ed insistenti.

Contemporaneamente si trattarono piante di Evonymus, invase da

bruchi, con maggior quantità della stessa soluzione di Rubina e con

getto più vigoroso, perchè i bruchi trovavansi protetti da ragnatela;

il rimedio uccise i parassiti, e le foglie di queste piante, piìi coriacee,

non soffersero.

In giugno si rifecero esperienze colla stessa Rubina sopra le se-

guenti piante dell'Orto: Caladium Aurora Boreale, Caladium Max Kolb,

Hippomane Mancinella, Anthurium hybrydum, Acalipha mosaica, Croton

D' Israeli, Croton lanceolatum, Croton discolor, attaccate da pidocchi e

in pane da coccidi, e Cinchona pubescens, Cinchona succirubra e Acacia

Farnesiana, attaccate unicamente da coccidi. In generale la Rubina fu

efficace contro i pidocchi, ma poco o punto coatro i coccidi. Alcune

piante soffersero anche per l'azione del rimedio, mentre altre resistet-

tero abbastanza bene. li^Acacia Farnesiana, dopo il trattamento andò

via via spogliandosi di foglie.

Atti ddVI.it. Botanico di Pavia. — Ser. U, Voi. IV. It
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Venne esperimentata pure la PiUeleina all' 1 per cento sopra diverse

rose, sul Pruniis Padus e il Prunus Mahaleò, attaccato da gorgoglioni ;

in tutti questi casi si mostrò efficace il rimedio contro i parassiti, però

si ebbe anche qui a lamentare qualche danno arrecato alle piante. Le

rose anzi soffrirono moltissimo, al punto da averne secche non solo le

foglie, ma anche i germogli bene sviluppati e persino i bottoni dei

lìori, cosi che non si sarebbe potuto ripetere il rimedio senza rischio

di far perire le piante stesse. Meno di tutti sofferse il Pnmus Mahaleò.

L'estratto di tabacco, che si può avere dall' Officina tabacchi di

Torino, viene ogni anno impiegato da noi con successo contro i pi-

docchi ed i coccidi delle piante da serra, applicandolo sotto forma di

vapore, cioè con suffumigi che si praticano con speciali apparecchi di

evaporizzaziojie (Tonatofori), applicati alle porte delle serre completa-

mente chiuse. La polvere di tabacco noi impieghiamo pure con perfetta

efficacia pei germogli delle rose attaccate da gorgoglioni, senza che si

abbiano a deplorare danni di sorta.

Il bianco delle rose (Oidium leucocouinni) noi lo combattiamo per-

fettamente con le solforazioni, quali si praticano per l'oidio della vite.

Dal Laboratorio crittogamico, 15 novembre 189).

Il Direttore

Giovanni Briosi.

Rassegna generale delle ricerche fatte nel 1894, inviata al Ministero

d'Agricoltura.

Nell'anno decorso l'attività della Stazione Crittogamica si spiegò

in lavori di crittogamologia, tìtopatologia, anatomia e fisiologia vegetale,

ed in ricerche di indole diversa rispondenti a quesiti posti da enti

morali e da privati, come in parziali rapporti ne fu data contezza a

codesto Ministero.

Venne dal direttore e dal dottore Tognini condotta a buon punto

la seconda parte del lavoro sull'anatomia e fisiologia della canapa, sì

che essa verrà data quanto prima alle stampe.

Altro lavoro di anatomia venne pubblicato dal dottore Tognini

sulla organogenia comparata degli stomi.

Kicerche di morfologia e biologia sopra una nuova specie di Hi/-

menogaster furono per parte del dottore Cavara oggetto di una speciale

memoria. Continuò pure lo stesso assistente nei suoi studi sulla mico-

logia lombarda, di cui pubblicò una seconda contribuzione.
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Il dottore Moutemartiiii, che aveva intrapreso nei precedenti anni

lo studio delle alghe della regione, diede alle stampe un primo saggio

di tali investigazioni.

Un altro fascicolo, il decimo, venne pure pubblicato dal direttore e dal

dott. Cavara dell'opera iu corso sui Funghi parassiti delle piante coltivate ed

utili; corredato, tale fascicolo, di indice generale tanto delle specie finora

descritte di funghi dannosi, quanto delle piante utili che li albergano.

Fu pubblicato il terzo volume degli Atti dell'Istituto botanico e la-

boratorio rritfoyamico, ove sono inserite le memorie originali riguardanti

le ricerche compiutesi nel biennio 1892-93, le rassegne crittogamiche,

i rapporti speciali, ecc.

Esperienze in campagna vennero istituite per incarico di codesto

Ministero intorno all'applicazione dell' acetato di rame per combattere

la peronospova, come da apposito rapporto a codesto Ministero. Altre

esperienze furono fatte nell'orto botanico, con diversi insetticidi, quali

Rubina, Pitteleina, estratto di Tabacco, ecc.

Infine, relazioni speciali furono inviate al Ministero circa affezioni

insolite di piante culturali, come ad esempio sul seccume del gelso

{Septoglocum Mori Br. et Oav.) e suU'imbrunimento (brimissure) delle

foglie della vite, ecc.

ElASSUSTO DELLE EICERCHE FATTE.

Malattie della vite.

Esami
Peronospora = Plasmopara viticola (Berk. et Curt.) Beri, et

De Toni N. 16

Antracnosi = Gloeosporiuni ampelopììiagum (Pers.) Sacc. . . „ 4
Crittogama comune, Oidium Tuclieri Berk ,.2
Marciume = Dematopltora necatrix Hart.

„ 2

Mal nero ,,1
Brunissure =: PlasmodiopJiora vitis Viala e Sauv

„ 8

Rogna 9

Tetranichus telarius L
„ 2

Tignuola = Cochylis ambiguella Hus
« 2

Anomala vitis L
„ 1

Noetica Fimbria (?) „ 1

Colatura 1

Clorosi a» *•

Scottatura, Secchereccio „ 10

Gelo
„ 1 55
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Malattie del gelso.

Esami

Septogloeum Mori (Wall.) Br. et Cav N. 12

Avvizzimenti di germogli „ 5

Gibbereìla moricola Ces. et De Not ,. 3 20

Malaitie delle graminacee.
Esami

Nebbia^ Erijsiphe graminis Lèv., sul Frumento N. 1

Carbone = Ustilago longissima (Sow.) Tul. , sulla Glgceria

aquatica n 2

Id. Ustilago Crameri (Korn.), sulla Setaria glauca . ,, 1

Ruggine= Puccima graminis Pers. , sul Frumento ....,, 3

Bortrytis cinerea Pers., sui culmi di Granturco ,,1
Anguillida tritici, sul Frumento ,, 1

Agrotis segetum (?), sul Granturco ;:
1

Di causa indeterminata >, 3 l.>

Malattie delle piante da. frutto.

Esami

Fnsicladium dcntriticum Fuck., sul Pero e sul Melo . . . N. 2

Cladosporium elegans Penz., sui Limoni :,
1

Seploria piricola Desra., sulle foglie del Pero „ 1

Gloeosporinm pirinum Pegl., sul Pero . „ 1

Septogloeum Cydoniac (Mont.) Pegl., sul Cotogno . . . . „ 1

Crgptosporium nigrum Bou., sul Noce .,1
Entomosporium maculatum Lèv., sul Nespolo ;,

1

Glceosporium Bibis (Lib.) Mont., sul Ribes „ 1

Schizoneura lanigera L., sul Melo j,
^

Afidi sp., sull'Albicocco :
1

Nebbia dei Peschi e dei Ciliegi (non parassitaria). . . . ,,
2

Zenzera Aesculi, sopra il Pomo 1 !•">

Malattie delle piante orticole ed ornamentali.
Esami

Plasmodiophora Brassicae Wor., sui Cavoli N. 1

Ustilago Vaillanli Tul., sul Muscari Comosum „ 1

Uromyces appendiculatus (Pers.) Link., sui Fagiuoli . . . „ I

Id. Lupini Sacc, sul Lupino :,
1

Id. Pisi (Pers.) De Bary, sul Pisello ........ 1

Da riportarsi. . N. 5
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Riporto . . N.

PHccinia Buxi D.C., sul Bosso „

Id malvacearnm Mont., sulle Altee ,.

Phragmidiim subcorficimn (Schr.) Wint., sulle Rose . . . „

Accidium Aquilegiae Pers., sull'Aquilegia ,

Aecidium Clematide D.C., sulla Vitalba ,.

Oidiitm lemocoininm Smitli., sulle Rose ,.

Pleoxpora herbarum (Pers.) Rab. , sul Radicchio ......
Cìndosponum suh-compaetum Sacc. , sul Leandro

7(7. Pisi Cug;. et Maccb., sul Pisello „

Coiìiothi/rium In/steroidenm Karst. et Harr., sui Dasi/linum . ,,

Aseoc/ti/ta Boldniac Sacc. et Speg. , sulla Robinia ......
Anguillaia radidcola (?), sui Pomidori ,.

Id. Alia Beyer^ ^vXVAllinm Pornim ,.2
Acari spec, sul Pachi/rrhizos Thumbcrgianum „ 1 26

Malattie di altre 'piante.

Esami

Bacillus oleae (Are.) Trev.. sull'Olivo N.

Phytophihora Pagi (?) Hast., su piantine di Conifere . . . „

Plasmodiophora Alni Moell., sulle radici di Ontano . . . „

Uromyces sfriatus Schrot., sull'Erba medica ,.

Melampsora aecidioides (D.C.) Sclirot. , sul Populus alba . . „

Chrgsomuxa Rhodorìendrì (D.C.) D.B., sull'Abete ......
Pseitdopeziza medicnginis Fuck., sull'Erba medica ....,,
Passalom bacilligem M. et Fr., sull'Ontano „

Arihrinitini sporophlaeum Kunze, sopra Carex sp ,.

Septoria EbuU Desm. et Rob., sul Sambucus Ebulus . . . .,

Septoria Cannabis Lascli., sulla Canapa „

Hypodermium neriisequum Link., sull'Abete ......
Septoria alnicola Sacc, sull'Ontano „

Lepyrìis palustris Scop., parassita dei Salici ,

Phytiinomiis piinctatus, sulle radici dei Trifogli ..,..,, 2 16

Ficcrc/ic diverse.

Esami

Illustrazione di funghi parassiti speciali pel fascicolo X del-

l' opera : Briosi e Cavara, " I funghi parassiti delle

piante coltivate „ , ecc N. 25

Da riportarsi . . N. 25
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Riporto . . N. 25

Determinazione di Funghi della regione (Fungi Longobar-

diae essiccati) ,,50
Id. d'Imenomiceti mangerecci velenosi e sospetti „ 30

Id. Alghe „ 100

Id. Muschi „ 35

Id. Fanegoranie ,-15
Id. varie , '20 275

Totale delle ricerche . . . N. 420

Pubblicazioni del direttore e degli assistenti-

Briosi prof. Giovanni. Atti dell'Istituto botanico e Laboratorio crittogamico,

serie II, voi. III. - Milano, tipi Bernardoni di C Rebeschini

(volume in 8° grande, di pag. I a XLIV - 1 a 350, con 26 tavole

litografate ed una effigie del botanico Gasparrini).

Id. Eassegne crittogamiche pei mesi di aprile, maggio, giugno, luglio,

agosto, settembre, ottobre. — Roma, 1894.

Id. e dott. Cavara. I funghi i)arassiti delle inante coltivate ed utili.

Fase. X. — Pavia, 1894.

Cavara dott. Fridiano. InfOì-no alla morfologia e biologia di una nuora specie

di Uìjmenogaster. — Milano, C. Rebeschini, 1894, con una tavola.

Id. Ulteriori contribuzioni alla Micologia Lombarda. — Milano, C. Re-

beschini, 1894, con una tavola.

Id. La Brunissure de la vigne en Italie^ nella Bevue ivtcrnational de

viticulture etc, Fase. I, 1894.

Id. Sul corpo centrale dei fiori maschili dei Buxus, in Malpiglia, 1894.

con una tavola.

Id. Funghi Longobardiae exsiccati, Pugillus IV. Pavia, 1894.

ToGNiNi dott. Filippo. Contributo alt organogenia comparata degli stomi.

— Milano, C. Rebeschini, 1894, con 3 tavole.

Montemaetini dott. Luigi. Contributo alla Ficologia insubrica. — Milano,

C. Rebeschini, 1894.

Personale del Laboratorio al 31 dicembre 1894.

Briosi prof. Giovanni, direttore.

Farneti Rodolfo, assistente.

Cavara dott. Fridiano
, , h.t *•* ^ i ^ i.

Tognini dott. Filippo -

Istituto botanico che prestano l'opera

Montemartini dott. Luigi
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Frequentarono il Laboratorio.

Pollacci dott. Gino, laureato in scienze naturali.

Cliiappari Ernesto, studente id.

Mach Paolo, id. id.

Programma di studi pel 1895.

1. Continuare nelle ricerclie di parassitologia vegetale.

2. Continuare nelle ricerche di crittogamologia nei diversi rami: mico-

logia, ficologia, briologia ed epaticologia.

3. Continuare le ricerclie anatomiche sulla Canapa ed altre piante.

4. Continuare negli esperimenti sui mezzi atti a combattere i nemici

delle piante utili.

Dal [.abnratorio crittogamico, gennaio, 1895.

Il Direttore

Giovanni Briosi.

Relazione al Ministero d'Agricoltura

sulla malattia di Gelsi nella primavera del 1894.

Acciò codesto Ministero possa, ove lo creda necessario, impartire

le debite istruzioni alle Scuole ed ai Comizii agrari pregiomi richia-

mare l'attenzione sul fatto clie in quest'anno ha infierito in modo inso-

lito una crittogama del gelso, arrecando nell'alta Italia e nella media

danni notevolissimi.

Tale crittogama è il Scptoghenm Mori (Lèv.) Br. e Cav. [Sinonimo

di Septoria Mori (Lèv.) Sacc], fuugillo as.sai comune è vero, ma che

per altro finora non aveva dato ragione di preoccupazione perchè so-

leva d'ordinario apparire nell'estate inoltrata od in autunno, sulle foglie

di seconda puntata.

Quest'anno invece la sua comparsa è stata precoce e la diffusione

grandissima, deturpando in modo cosi grave le foglie del gelso da ren-

derle inservibili per i bachicultori.

Debbo poi far rilevare che a questo flagello, altro se ne è aggiunto

in moltissime località, di diversa natura, e cioè l'avvizzimento dei ger-

mogli, tale quale si manifestò or sono due anni in Provincia di Pavia
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ed altrove, e di cui ebbi pure allora ad informare codesto Ministero

con un rapporto che venne inserito nel Bollettino di Notizie Agrarie

{mese di agosto 1892).

Siccome qui nel nostro Istituto furono fatte, alcuni anni or sono,

€ sotto la direzione dell'assistente dott. Cavara, alcune esperienze per

•combattere il parassita sopra accennato, e da tali esperienze è risultato

che il solfato di rame al 2 per cento è efficace; così qualora codesto

Ministero lo credesse opportuno potrebbe consigliare tale rimedio da

applicarsi a quei gelsi la cui foglia non potè essere utilizzata, ed in

generale alle foglie di seconda generazione.

Col massimo rispetto

Il Direttore

GrovANNi Briosi.

Pavia, 3 giugno 1894.

Relazione al Ministero di Agricoltura intorno agli esperimenti eseguiti

coll'acetato di rame per combattere la peronospora nell'anno 1894.

In seguito all'invito avuto da codesto Ministero di esperimentare

l'acetato di rame contro la peronospora, si instituirouo esperienze in

alcuni vigneti dell'Oltrepò Pavese posti in due località diverse, a

tasteggio, ed a Montubeccaria, sopra Stradella. Ecco i risultati ottenuti.

Le esperienze a Casteggio furono fatte nella frazione di Mairano

in località detta il Chiosso ed in vigneti del sig. ing. Vandoni.

Le viti trattate appartenevano in massima parte alle varietà co-

nosciute coi nomi di barbera e moradellu ed erano coltivate a tralcio

lungo col sistema così detto òronese; esse, air epoca del primo tratta-

mento, che ebbe luogo il primo maggio, trovavansi in bella vegetazione

«d affatto immuni da peronospora.

Una metà dei filari fu trattata con soluzione di acetato di rame

all' 1 per cento e l'altra metà con soluzione al 2 per cento. Fra questi

filari se ne lasciarono altri di controllo composti degli stessi vitigni e

nelle identiche condizioni colturali e vegetative. Questi furono trattati

nello stesso giorno, parte con soluzione di solfato di rame al 4 per

cento e calce al 10 per cento, parte con solfato di rame al 10 per

cento e altrettanta calce.

Nessun filare potè essere lasciato senza trattamento poiché il pro-

prietario non era disposto a correre il rischio di perdere il prodotto, né

noi avevamo i mezzi per assicurargli il pagamento delle eventuali perdite.
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Dopo l'applicazione del rimedio si ebbero 4 o 5 giorni di bel tempo,

in giornate piovose. Si tornò ad ispezionare il vigneto il 2 giugno e si

constatò clie ìion vi era nessuna traccia di peì'onospora, né nei filari

trattati con acetato di rame, né in quelli di controllo trattati con

jioUiglia bordolese. Riguardo al potere adesivo dell'acetato di rame rispetto

al solfato, si potè constatare clie le foglie maggiormente esposte ai la-

vaggi della pioggia presentavano più abbondanti traccie del rimedio

nelle viti tiattate con acetato di rame che in quelle trattate con 'poltiglia

hordoìese.

Questo giudizio fu riconfermato nelle ulteriori ispezioni. Bisogna

notare che la poltiglia bordolese essendo molto appariscente, può con-

durre in errore in questi confronti poiché ad un esame superficiale

l'acetato spicca meno della poltiglia sul verde del fogliame.

Alla metà di luglio si fece un secondo trattamento colle stesse

proporzioni di acetato, e si trattarono nuovamente con poltiglia bordo-

lese i filari di controllo.

Il 28 luglio si procedette ad un'altra ispezione, ma non era com-

parsa la peronospora, né nelle viti trattate con acetato, né in quelle

di controllo, onde nessun sicuro giudizio riguardo all' efficacia del ri-

medio. Si constatò che le viti trattate con acetato presentavano le

foglie con alcune bruciature, causate evidentemente dal rimedio con-

centrato forse dai raggi solari; bruciature le quali però non recarono

alcun disturbo notevole sul complesso della vegetazione. Il 1.5 settembre

si fece una nuova ispezione, ma anche questa senza risultati riguardo

all'efiieacia del rimedio non essendo ancora comparsa la peronospora.

A Montubeccaria l'acetato di rame fu applicato ad un filare di viti

verso la fine di maggio e verso la fine di giugno, nelle proporzioni

ambedue le volte dell' 1 per cento per mezzo filare, e del 2 per cento

per l'altra metà. I filari di confronto subirono 3 trattamenti con poltiglia

bordolese all' 1 per cento di solfato di rame, uno sulla fine di maggio,

uno sulla fine di giugno ed uno in luglio.

A parte il colore diverso delle macchie (più chiare e meno visibili

per l'acetato) i filari si comportarono egualmente rispetto alla perono-

si)ora, dalla quale restarono aifatto immuni. Però anche qui stante la

stagione asciutta, la peronospora quest'anno non si manifestò in nessun

vigneto, tanto che non si può dire se l'immunità predetta derivi dal-

l'azione dell'acetato e se in realtà 3 trattamenti col solfato equivalgano

a 2 coU'acetato. Per poter concludere qualche cosa bisognerebbe forse

ripetere l'esperienza un altro anno riducendo ancor più il numero dei

trattamenti tanto coU'acetato che col solfato, sempreché la peronospora

si manifesti.
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L'uva rimase sana ed arrivò a perfetta maturità ia tutti i filari,

solo nelle foglie di quelli trattati coU'acetato si è manifestato uu pre-

coce arrossamento che appariva già nella seconda quindicina di set-

tembre e che non era dovuto a parassiti o ad altre malattie avendo

tutti i caratteri dell'arrossamento normale che assumono le foglie prima

di cadere.

Kiguardo all' economia dei trattamenti si è calcolato che per dare

tre volte il solfato a tutto il vigneto di cui facevano parte i filari che

servii'ono per le esperienze, sarebbero occorse 32 giornate di contadini

e 41 chilogrammi di solfato (all' 1 per cento), che importa L. 22, ed al-

trettanto di calce, cioè in tutto L. 23. Per dare due soli trattamenti di

acetato all' 1 per cento sarebbero occorse 20 sole giornate e 27 chilo-

grammi di acetato che al prezzo di L. 3 al chilogrammo sarebbe costato.

L. 81. Si avrebbe dunque avuto un risparmio di 12 giornate ma una

spesa in più pel rimedio di 58 lire. Se poi invece di calcolare la solu-

zione dell'acetato all' 1 si calcola al 2 per cento, allora questa spesa in

pili si raddoppia. Siccome le giornate di operaio si pagano al massimo

due tre lire, il solfato per conseguenza è economicamente preferibile.

Vero è che se 1' uso dell' acetato pigliasse piede, il suo prezzo indub-

biamente diminuirebbe, verrebbe ridotta di molto l' enorme diff'erenza

di spesa.

In settembre, non essendo comparsa la peronospora nei vigneti

dell'Oltrepò, si pensò di sperimentare l'acetato di rame, come rimedio

curativo, sopra alcune viti dell'Orto botanico che nel frattempo erano

state fortemente attaccate dalla peronospora.

Il trattamento si fece il 18 settembre con soluzione al 2 per cento

mentre le viti avevano quasi tutte le foglie più o meno ricoperte di

ciuflS peronosporici.

Il male si arrestò, e al 12 ottobre non era ricomparso ancora mal-

grado una serie di giornate piovose e nebbiose. Questo risultato sul

potere curativo dell'acetato sarebbe molto importante, se venisse con-

fermato da successivi e più estesi esperimenti, ai quali forse si potrà

attendere nell'anno venturo.

Pavia, 30 ottobre 1894.

Il Direttore

Giovanni Briosi.
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Rassegna crittogamica pei mesi di aprile, maggio e giugno 1895.

Malattie della vite.

Peronospora viticola. (Berk. et Curt.) De Bary. — Causa l'inco-

stanza del tempo e ad onta dei ripetuti trattamenti a base di solfato

di rame, la peronospora della vite ha fatto la sua comparsa in molti

vigneti, ed in alcuni anzi con insolita violenza colpendo in modo par-

ticolare i giovani grappoli. Diciamo in modo particolare perchè non

colle solite efflorescenze .sugli acini, appena fecondati, o ben di rado:

non sotto forma di negrone, o peronospora larvata, essa si è manifestata,

ma attaccando col suo micelio il peduncolo ed i peduncoletti in modo da

far avvizzire in breve tutto o quasi il grappolo. Siccome non appariscono

poi nei punti oifesi le fruttificazioni del funghetto cosi tale affezione fu

da molti ritenuta come insolita o nuova, destando seria apprensione.

Tal modo di presentarsi della peronospora è stata detta da taluno alles-

samenlo dei iieduncoli, ed esempi tipici di questo fenomeno ci pervennero

da Monte Scudajo in provincia di Piacenza (prof. A. Poli), da Voghera

(cav. G. Mazza), da Milano (G-. Marchese), da Daterà in provincia di

Eoma (Tarquinii); mentre la comune manifestazione di peronospora sulle

foglie ebbesi a verificare in parecchie località della regione lombarda.

Bacterosi dei grappoli. — Ci pervennero pure dei grappoletti d'uva

con caratteri molto somiglianti a quelli affetti dall' aìlessamento, nei

quali peraltro non si rinvenne il caratteristico micelio della perono-

spora, ma sibbene dei cumuli di bacteri nei tessuti tanto dei peduncoli

che dèi frutticelli. Si attribuì il fenomeno a quella malattia descritta

dei signori Cugini e Macchiati sotto il nome di bacterosi dei grappoli.

Esemplari da Verona (G. Grassi), da Milano (G. Marchese), da Ferrara

(prof. C. Massalongo).

Gommosi bacillare. — Abbiamo dubitativamente liferito a questa

affezione delle singolari alterazioni delle foglie di viti, che presenta-

vano ampie lividure senza traccia di parassiti alla superficie loro, come

neir interno del mesofillo. Da presenza nei tessuti di masse bacteriche,

che tuttavia non si può a priori dire se sieno causa od eifetto dell'af-

fezione, ci fece ragguagliare il fenomeno alla cosi detta gommosi ba-

cillare gélivure dei francesi. Esemplari da Piacenza (Comizio agrario)

e dal Veneto (G. Marchese).

Antracnosi {Gloeosporiiim ampelophagitm Sacc). — Divase viti di

uva bianca a Casteggio (G. Valsecchi) e viti asiatiche nell'Orto bota-

nico di Pavia.
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Fitoptosi (Plii/toptus vitis Land.). — Eiscontrate le galle caratte-

ristiche su foglie di viti provenienti da Viterbo (G. Raimondi) e in Orti

di Pavia.

Siroxylon Scxdentainm (Oliv.). — È un coleottero che forma nic-

chie nei sarmenti di un anno, troncandoli. Ne inviava esemplari l'ing.

Zambelli di Miradolo.

Falso- Rhithma. — Cosi fu chiamata in Francia dal Viala una ma-

lattia delle foglie della vite caratterizzata da macchie circolari, di

8-10 mm. di diametro, giallo-brune, con un punto nero nel mezzo deter-

minato da alcuni fungilli sferossidei (Pyrenochaeta, Phoma, ecc.). Esem-

plari che presentavano alterazioni simili ci vennero mandati da Ferrara

(prof. C. Massalongo) e da Milano (G. I\'[archese), peraltro ad onta di

accurate ricerche non si riscontrarono nei tessuti malati le specie

di fanghi indicate. Forse trattavasi di uno stadio non maturo della

malattia.

Malattie delle graminacee.

Puccinia Euòiyo-vera (D. Ci Wint. — Su foglie di Uromns, da

Como (Ragioniere Andreani).

Spliaeroderma dannosnm Sacc. — È il nome dato dal professore

Saccardo ad un nuovo parassita del frumento, appartenente alla classe

dei funghi e precisamente alle Sferiacee. Ebbimo a constatarlo su al-

cuni culmi inviati a questo laboi-atorio dal direttore della R. Scuola di

viticoltura ed enologia di Cagliari. Si presenta in macchie nere, che

si formano in prossimità dei nodi e sembra ne sia uno stadio di svi-

luppo un Fiisarium, che sui nodi si manifesta con frequenza. Il mate-

riale a noi inviato presentavasi inoltre attaccato da Septoria Graminum

sulle foglie, e da Cladosporiiim ìierbavam sulle spighe, forme p^r altro

che secondo le ultime licerche di Janczewscki, non si possono utenere

parassiti nel vero senso della parola.

Septoria (jraminHìn Desm. — Si rinvenne in foglie di piantine ger-

minanti di frumento inviateci da Ferrara (prof. Aducco) ma sofferenti

per altra causa (gelo), il che prova ancora come la Septoria graminum

attacchi piante non perfettamente sane.

Malattie del gelso.

Avvizzimento dei germogli. — Si è ripetuto anche in quest" anno

quel singolare fenomeno dell'avvizzimento dei germogli, che da qualciie

tempo è oggetto di seria apprensione nei gelsicoltori particolarmente del-
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l'alta Italia, dovuto a repentini cambiamenti delle 'condizioni climate-

liche. Certamente la sua diffusione è stata di gran lunga minore che

pel passato, a giudicare dallo scarso numero di denuncie venute al

laboratorio. È da notare clie siccome una delle conseguenze del feno-

meno è la formazione di placche necrotiche nei rami di uno o due

anni in corrispondenza del punto di inserzione dei giovani germogli

avvizziti, così è bene tagliare questi rami che rimangono offesi e de-

boli, quindi disposti e soggetti al pericolo d'infezioni secondarie.

Esemplari da Fabriano (Scuola pratica di agricoltura) e dall'agro

pavese.

Seccume del yelso {Septogloeum Mori Br. e Cav.). — Anche questa

affezione si è tenuta in più stretti limiti dell'anno scorso in cui colpi

su vasta scala i gelsi in varie Provincie d'Italia. Le foglie infette pre-

sentano macchie gialle, da 4 a G mm. di diametro, su cui si scorgono

alla lente dei grunietti ceracei dati da piccoli ammassi di spore. Sarebbe

bene raccoglierle e bruciarle per distruggere i germi della malattia,

e sarebbe opportuno applicare la poltiglia bordolese sulle foglie di

seconda generazione per prevenire l' attacco. Esemplari da Milano.

(Gr. Marchese).

Malattie delle pianle da frutto.

Exoascus deformans (Berk.) Fuck. — Causa dell'accartocciamento

delle foglie del pesco e del mandorlo in primavera. Riscontrato a Ca-

steggio (Gr. Valsecchi) e negli orti di l'avia. Vennero consigliate le

irrorazioni con poltiglia bordolese, ma da farsi preventivamente. Sic-

come poi il micelio passa nei giovani rami, cosi è necessario anche

un'abbondante e razionale potatura.

Microstroma Juglandis (Bereng.) Sacc. — Sulle foglie di noce; da

Firenze (Cr. Del Guercio).

Fmlcladinm dendriticum (Wall.) Fuck. — Sulle foglie del melo
;
da

Milano (Gr. Marchese) e negli Orti di Pavia. Si consigliò anche per

questo parassita la poltiglia bordolese.

Napicladiim Branaudii Sacc. — Produce delle macchie gialle, ro-

tonde nel Pruno- lauceraso, le quali distaccandosi lasciano la foglia bu-

cherellata ; da Firenze (G. Del Guercio) e nell' Orto botanico di Pavia.

Phoma fallens Sacc. — Sulle olive mature; da Castelbuono di Si-

cilia (dott. F. Mina Palumbo).

Phoma incorrupta Sacc. •— Sopra le olive mature ;
da Castelbuono^

di Sicilia (F. Mina Palumbo).

Plenodomiis Oleae Cav. — Parassita delle olive; da Castelbuono di

Sicilia (F. Mina Palumbo).
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Penicillium candiditm Link. — Sulle olive fradicie; da Castelbuono

di Sicilia (F. Mina Palumbo).

Trichoseptoria Alpei Cav. — Sulla buccia dei limoni quasi maturi,

nelle aranciere del Lago di Garda ove fa molto danno, come ha potuto

constatare lo scrivente in una visita ivi fatta nell'aprile scorso; anche

da Milano (prof. Franceschini).

Septoria Limonum Pass. — Sulla buccia dei limoni, pure nelle

aranciere nel Lago di Garda.

Septoria citri Pass. — Sulle foglie dei limoni, pure nelle aranciere

del Lago di Garda.

Septoria pirìcola Desm. — Sulle foglie del Pero; da Firenze (D. Del

Guercio).

Phì/Uosiira sp. — Sulle foglie dei limoni, nelle aranciere del Lago
di Garda.

Macrosporium comune Rabh. — Sui frutti dei limoni; da Milano

(F. Franceschini).

Anatoìiuix Fyri. — Germogli di pero inviatici dalla E. Scuola su-

periore di agricoltura di Sfilano mostravano le alterazioni che questo

insetto suole produrre, sebbene non ci .sia stato possibile rinvenire

traccia di esso.

Aphis Mali. — Sulle foglie del melo. Orti di Pavia.

Insetti indeterminati. — Sul melo e sul nespolo; da Ferrara (pro-

fessore Aducco).

Malattie di piante diverse.

Peronospora arìiorescens (Berk.) De Bary. — Sui papaveri, a Como
(rag. Andreani).

Peronospora effusa (Reb.) Kx. — Sul Chenopodium murale, pure

a Como (rag. Andreani).

Uro7n;/ces carìjophìillimis (Schr.) Schrot. — Sui Garofani in un
Orto di Pavia.

Exoascus Ulmi Fuck. — Sulle foglie dell' olmo, a S. Paolo presso

Pavia.

Sclerotinia trifoliorum Eriks. — Riferiamo a questo discomicete degli

sclerozii sviluppatisi sugli steli dell'erba medica nel podere della Scuola

superiore d'agricoltura di 3Iilano, e che ne provocarono la morte.

Phi/llosticta cruenta. (Fr.) Kx. — Sopra foglie di Pohif/onatum
;

da Como (G. Andreani).

Phi/llosticta sp. — Sopra foglie intristite di cocomeri provenienti

dalla Romagna (dottore Canova). Questo funghetto insieme ad un
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Ascochyta trovavasi con diversa frequenza su queste foglie, il cui stato

per altro non permetteva decidere se i miceti fossero causa od effetto

dell'alterazione. Nei tessuti si osservavano in quantità dei bacteri.

Aschocìti/tu Fisi Lib. — Sui legumi dei piselli. Urti di Padova.

Cercospora Violae Sacc. — Sulle foglie della viola odorata; da

Firenze (D. Del Guercio).

Cercospora Violae tricoloris. Br. e C!av. — Sulla viola del pensiero
;

Orto botanico di Pavia. — Sulle foglie dello spino bianco, da Brescia

(Briosi e Farneti).

Cldonaspis Evoiujmi Targ. — 'èwW Evonymus europaeiis; da S. Ge-

nesio, provincia di Pavia (A. Monti).

Gelo. — Furono attribuite all' azione del gelo alterazioni indeter-

minate riscontrate sul lauro-ceraso inviatoci da Como (rag. Andreani), e

su piantoni di salice, mandatici dal professore Alpe e raccolti a Vil-

lamaggiore. Questi ultimi presentavano delle singolari cicatrici longi-

tudinali, con parziale o totale disseccamento del tronco, senza che vi

si trovassero insetti o micelii fungini, che si potessero ritenerne causa.

Fu fatta dallo scrivente una visita in luogo, giacché molte erano le

piante così attaccate, e fu studiata in Laboratorio l'alterazione dai tes-

suti stessi subite in corrispondenza delle zone attaccate dal male ; le

pareti cellulari da jaline si erano fatte scure, il lume dei vasi legnosi

era ripieno di una sostanza granulosa scuio-giallastra, infine tutti gli

elementi della zona legnosa, e quelli del libro e della corteccia, di tanto

in tanto si mostravano rotti e sconnessi, come se fossero stati sottoposti

ad una ragguardevole pressione.

Si giudicò perciò che l'alterazione fosse dovuta non a parassiti vege-

tali animali, ma sibbene a condizioni speciali climatologiche, forse di

gelo e di disgelo troppo rapidi, perchè è sul lato piìi esposto al sole ove

avviene V alterazione, e consigliossi di ricoprire i piantoni di doppio

strato di calce per difenderli da troppo rapide variazioni di temperatura.

BiccrcJic d' indole varia e risposte a quesiti.

Analisi microscopica di una speciale farina usata per l'ingrassamento

dei vitelli e detta farina lattea, inviataci dal prof. Besana della Stazione

di Caseificio in Lodi. Vi si riscontrarono grani di amido appartenenti

a varie specie di cereali, quali frumento, avena, sorgo e granoturco; peli,

frammenti di tegumenti seminali e di glume delle dette graminacee,

frammenti di fibre muscolari, ecc.

Determinazione di alcune specie di funghi inviati in esame: Terfezia

Leonis mandata da Taianto (G. Radici), Fomes igniarius raccolto alla



XXXII —
Villa Nocca di Vigarolo i^Dr. G. Pollacci), Lactarius piperatus, liiissolu

alutaeea, Cantharellus cibarium, Boletus edulis, Boletus Chrysenteron Bull,

(dott. Cavava, Pollaeci), Bussola cirescens, Pol>/poru3 squamusus, Lactarius

nellerens, Boletus scaber (da Bereguardo).

Determinazione di alcune specie di liclieui inviati dal R. Parco di

Monza (Scalaraudi), fra cui Physcia parietina L., ISquamaria Aìpolia Mass.

Notizie sull' Orobanche speciosa D. 0. infestante i prati a S. Genesio,

Pavia (dott. A. Monti).

Notizie sulla Vicia villosa al signor José Campana, console del-

l' Uraguai a Genova.

Notizie sul Septogloeum Mori Br. e Cav. all'ing. Clerici di Milano.

Notizie sulla cura dell' Antracnosi al signor C. Carelli, di Monte-

ftascone.

Pavia, 10 luglio 1895.

Il Direttore

Giovanni Briosi.

Rassegna crittogamica pei mesi di luglio, agosto e settembre 1895.

Malattie delia vite.

l'eronospora citicola (Berk. et Curt.) De Bary. — Come si ebbe a

dire nella precedente Rassegna, la infezione peronosporica si presentò

al principio della stagione in modo da destare molta apprensione, e

solo presso coloro che insistettero con razionali trattamenti le viti po-

terono tenersi immuni fino alla vendemmia. Il lamento è stato generale

e non è perciò il caso d' indicare località ove abbia infierito il paras-

sita; ricliianiiamo soltanto l'attenzione .sopra il modo speciale col quale

esso attaccò le viti, e che costituisce si può dire la caratteristica della

passata stagione.

La peronospora in questo anno si è di preferenza presentata sotto

le forme che si designano con allessamente dei peduncoli e iiegrone. Nel

primo caso sono i peduncoli che si fanno lividi e intristiscono per opera

del micelio il quale vi si insinua ed in breve li fa disseccare, procu-

rando con ciò r arresto di sviluppo dell' intero grappolo o di parte di

esso. Nel secondo sono gli acini in egual modo colpiti, che anneriscono

e cadono. Devonsi questi processi d'infezione, al fatto che nelle irro-

razioni medicamentose si curano le foglie e poco od assai meno i gra])-
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poli sui quali venendo a cadere i conidi della peronospora trovano le

condizioni opportune per germinare e infettare. Cei'to là ove non si

fece attenzione ai grappoli, il raccolto venne persino dimezzato.

L'allessamento dei peduncoli è stato da noi riscontrato in grap-

poli provenienti da Busalla (P. Marchese), da S. Piero in Bagno di

Eomagna (dal Sindaco), da Ancona (professore Bianchi), da Vellano

Lucchese (dottor Tognini), da Forlì (prof. Pasqualini), da Quarto (pro-

fessore Pollini), da Latera e Sezze in provincia di Eoma (signori Tar-

quini e Lombardinij, da Como (sig. Pedroni e Comizio agrario), da Vo-

ghera, Broni, Canneto (dottor Cavara).

Oidium Tuckeri Berk. — La vecchia ci'ittogama non cessa dal farsi

qua e là compagna di rovina del precedente parassita della vite, l'ab-

biamo avuto a riscontrare nei colli d'Oltrepò con abbastanza frequenza

là ove si stette ad una sola e leggera solforazione.

Gloeosporium coiipciopìiagum (Pass.) Sacc. — Causa dell' Antracnosi.

Esemplari da Mantova (dott. Canova).

Septocylindriuni dissilienit Sacc. — Foglie di viti colpite da questo

parassita ci furono mandate dal Direttore della Stazione viticola di

Lausanne (Svizzera), prof. Jean Dufour.

Gommosi? — Il dott. Colombi, della cattedra ambulante di Parma,

inviava tralci con numerose verriicliette nerastre che si ritennero di

natura gommosa dal modo di comportarsi ;ii reattivi, senza peraltro

che si potesse conoscere la causa della loro produzione; v'era, del resto

assoluta immunità da parassiti.

Colatura. — Questo fenomeno che, come è noto, consiste in un

depauperamento dei grappoli dovuto a mancata fecondazione per con-

trarie condizioni meteorologiclie, fu pure causa di diminuzione rilevante

del raccolto in alcune località. Esemplari da Como, dai Colli Vogheresi,

Orti di Pavia, ecc.

Cochìjlis (imhiguella Hiibn. — Arrecò notevoli danni su quel di

Broni, Stradella, Canneto, ecc.

An-ossamento delle foglie o fersa. — Esemplari da Asti (sig. ca-

valiere Piemonte).

Scottatura dei grappoli. — Esemplari da Busalla (P. Marchese) e

da Monte Bolzone (dott. Cavara).

'Malattie d'incerta iMiura. — Da Alessandria (prof. Eranceschini)

e da Mantova (dott. Casanova) si ebbero tralci di viti ammalate, sui

quali peraltro non si riscontrarono né parassiti vegetali, né animali.

Le foglie erano poco sviluppate, in parte accartocciate, i sarmenti flosci

ed illividiti. Non è improbabile si trattasse della così detta gelivnre o

Atti deirist. Botanico di Pavia. — Ser. H, Voi. IV. Ili
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gotnmosì bacillare. Di analoga uatura fu un'aiFezioiie riscontrata da ui»

assistente della stazione sui colli Voglieresi e che le colture mostra-

rono di natura bacillare. Continuano in proposito gli studi.

Malattie dHU piante da orto.

Gf/mnosporangiiim Sabinae Wint. — Sulle foglie e sui frutti del

pero, da Firenze (dottor Del Guercio).

Gi/mnosporaiiffiiini c/av.iriaeforiìic .Tacq. — Sulle foglie del melo,

nella sua forma sperniogonifera. Dintorni di Christiania (Norvegia).

Gì/mnosporanc/inm juniperinum L. — Sulle foglie del Sovhiis aiicu-

paria, da Stocolma (Svezia).

Cronartiiim ribicolum Dietr. — Sulle foglie dei Ribes, da Meaux.

Francia (Dumée) e da Stocolma.

Bremia Lactucae Reg. — Sulle foglie dei carciofi, da ^leaux

(Dumée).

Peronospora e(fn><a (G-rev.) Rab. — Sopra Chenopodiacee, da Como

(rag. Andreani).

Spkaerothaecu panHoaa (Wall.) Lev. — Sulle rose coltivate, da Pia-

cenza (prof. Poli).

Microstroma juglandis (Ber.) Sacc. — Sulle foglie del noce, a Meaux

(Dumée).

Eamidariu (li/ìiarae Sacc. — Sulle foglie del carciofo. Meaux

(Dumée).

Cladospoìium Faeoniae Pass. — Sulle foglie delle Peonie, da Sto-

colma.

Cercospora depazeoides (Desm.) Sacc. — Sul sambuco, da Meaux

(Dumée).

Fmicladinm pirinum (Lib.) Fuck. — Sulle foglie e sai frutti del

pero, da Firenze (dottor Del Guercio) e nell'Orto botanico di Pavia.

Sepforia piricola Desm. — Sulle foglie del pero da Macerata (pro-

fessore Sestini. direttore della R. scuola agraria).

Marsonia .Tur/laudi.^ (JAh.) Sacc. — Sulle foglie del noce, da [Meaux

(Dumée).

Tingis Piri Fabr. — Sulle foglie dei meli e dei nespoli dell' Orto

botanico di Pavia.

Phj/fopfus Piri Pag. — Infestante i peri ed il Sorbus aucuparia.

Stocolma (Svezia\

Tetraiìichis telarius L. — Danneggiò le Aristolorhie nell' Orto bo-

tanico di Pavia, le coltivazioni di Soja sp. (Piacenza, prof. Poli) e di

Bibes, dintorni di TJpsala (Svezia).
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Cancrena umida. — Ne erano affetti tuberi di patate inviati in

esame dal prof. V. Alpe di Milano.

Insetti indeterminati. — Arrecarono notevoli danni nei meli a Sa-

vigno, provincia di Bologna (dott. G. Selva). Le foglie mercè l'opera di

questi insetti, di cui solo gli escrementi notavansi sugli esemplari inviati,

erano ridotte alle pure nervature senza traccia affatto di me soffilo.

Bif/onfìamenii radicali del Melo. — Esemplari da Ferrara (prof. Ba-

ruffaldi). Restò oscura la causa.

Heferodera radicicola (Greef) Mixll. — Determinò anche in que-

st'anno ' la formazione di tubercoli radicali in piante di pomodoro col-

tivate nell'Orto botanico di Pavia. Insieme ai pomidori furono colpi tw

altre piante che a lato di quelle vegetavano {Cobaea, l'ìujsianthus, Ipo-

maea, Passiflora), ma assai meno, si che i tubercoli, a stagione inoltrata,

erano in queste poco vist-osi. Dove invece si constatò un'azione paras-

sitaria deleteria ben manifesta fu negli Heliotropiwn (volg. Vaniglie)

di cui parecchie piante ebbero a perirne.

Thi/lenc/ms nioalis Tlioni. — Altro nematode che danneggiò assai

una coltivazione di Edelweiss {Leontopodium nlpinum) dell'Orto botanico

di Pavia.

Malattie del gelso.

Bacteri. — Un caso interessante di malattia bacillare del gelso ci

fu inviato dal Comizio agrario di Como. Le giovani piantine di un vi-

vaio ne furono colpite in ragione del 50 "/o circa. Presentavano delle

ampie ulcerazioni nel fusto che si estendevano per due, tre ed anche

pivi internodì ed in corrispondenza a tali ulcerazioni la corteccia era

distrutta ed il sottostante legno messo a nudo, imbrunito e marcescente.

Le estremità dei fusti o dei rami erano avvizzite, contorte, con foglie

raggrinzate ed accartocciate. Furono fatte, dall'assistente dott. Cavara,

ricerche di coltura che condussero all'isolamento di due forme di microor-

ganismi benissimo coltivabili in gelatina, agar e in liquidi nutrizii pre-

parati con foglie e rami di gelso. Furono anche tentate inoculazioni sui

rami di piante sane ma stante la stagione troppo inoltrata esse non

diedero buoni risultati. I microrganismi si mantengono però vivi nelle

rispettive colture, con opportuni trasporti, a fine di procedere nella pros-

sima primavera a nuove esperienze di inoculazione, per stabilire se e

in quale misura i due organismi siano causa del male.

* Vedi Cavara F., Ueher die von Ueterodcra radicicola (Greef) Miìll. verur-

sarhten WtirzdknoUen an Tomattn, in Zeitsch. far PJlan2enlcranlih''iten. B. V. Hfft, 2.
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Probabilmeute trattasi di una malattia analoga a quella studiata,

non è guari in Francia dai signori Boyer e Lanibert.

Falcìietto? — Dal prof. Franceschini ci furono inviati esemplari di

gelsi sui quali si era sviluppata una notevole moria. Erano ricoperti da

grande quantità di Licheni, i quali, benché fino ad un certo punto dan-

nosi, non si poterono ritenere causa del male. Questa causa risiedeva forse

alla base del tronco e nelle radici sotto forma delle così dette micorrize.

Malattie di piante diverf^e.

Uromyces striatus Schròt. — Su piantine di Sainfoin (Cedrangola),

da Meaux (signor Dumée).

JJromijces Fabae (Pers ) De Bary. — Sul Lathyrus sylvestris varietà

Wagneri, coltivata per foraggio dagli orticultori Fratelli Ingegnoli di

^liiano.

Pseudopeziza Mcdicaginis Lib. — SuU' Erba medica, a Meaux (si-

gnor Dumée).

Epichloe ti/phina (Per.) Tul. — Su Agropyrum sp. , a Meaux (si-

gnor Dumée).

Pliyllachoì-a yraminis (Per.) Fuck. — Su Graminacee diverse, a

Meaux (Dumée).

Ehi/tisma acerinum Tul. — Su foglie di Acer lìlatanifoliits, da Chri-

stiania (Norvegia) e da TroUhatan (Svezia), ove colpiva le foglie in

modo tale da annerire in gran parte la fronda di questi alberi ivi fre-

quentissimi.

Phyllosticta cruenta Kx. — Su foglie di Pohiyonatum, da Corenno

Plinio (rag. Andreani).

Phyllosticta Crafaegicola Sacc. — Su foglie di Cataegus oxyacantha,

Stocolma.

Septoria Rubi West. — Su foglie di Rovo, da Meaux, Francia

(Dumée).

Septoria Clematidis Rob. et Desm. — Sulla Clematis Vitalba, da

Meaux, Francia (Dumée).

Septoria Aesculi (Lib.) West. — Su foglie di Ippocastano, da Meaux,

Francia (Dumée).

Septoria Castanicola Desm. — Su foglie di Castagno, da Meaux,
Francia (Dumée).

Ascochyta sp. ~ Su steli di Asparagus o^cinalis, da Meaux, Francia

(Dumée).

Gloeosporiiim Salicis West. — Su foglie di Salice , a Diurgarten

presso Stocolma.
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Pic/otfia astroidea B. Br. — Sulle foglie, dell' Olmo, a Meaux (signor

Dumée).

Septofjloeum Ulini Br. et Cav. — Siili' Olmo, a Meaux (I)uraée).

Asteroma maculare Rud. — Pure suU' Olmo, a Meaux (Dumée).

Ovularia pulchella (Ces.) Sacc. — Su Lolium perenne, da Milano

(dott. Canova).

Cercospora microsora Sacc. — Sulle foglie dei Tigli. Dintorni di

Helsingiir e di Fredeusborg (Danimarca).

Cercospora sp. — Su foglie di Viònmum Tinits, da Firenze (dottor

Del Guercio).

Fumago vagans Pers. — Su Salici, a Meaux (Dumée) e dalla Nor-

vegia (Drammen) e Danimarca (Klampenborg).

Insetti mdete.rminati. — Danneggiarono piante di Cicerchia del campo

sperimentale di Casignolo (prof. Alpe, di Milano).

Pavia, li 25 ottobre 1895.

Il Direttore

GrTOVANNI BRIOSI.

Rassegna generale delle ricerche fatte nel 1895, inviata al Ministero di

Agricoltura.

L'attività della Stazione crittogamica è stata in quest'anno, special-

mente rivolta a lavori di crittogamia, fitopatologia, anatomia e fisiologia ve-

getale, nonché a ricerche e determinazioni istituite allo scopo di rispondere

a vari quesiti proposti al nostro Laboratorio da molti privati ed enti morali.

Il direttore ed il dott. Tognini condussero quasi a fine la seconda

parte del loro studio anatomo-fisiologico sulla Canapa (Cannabis saliva L.)

pel quale si sta terminando l' incisione delle tavole illustrative, cui fra

breve seguirà la stampa del testo.

Il sig. Farneti continuò i suoi studi sulla briologia insubrica ; a tale

scopo furono intraprese escursioni in diverse regioni lombarde e si pubblicò

di già una prima contribuzione alla briologia della provincia di Brescia.

Il dott. Cavara, oltre ad un lavoro di anatomia ed istiologia su-

gi' Jc?/o6^asi!« delle Camellieae, condusse a termine il quinto fascicolo del-

l'opera Fungi Longobardiae exsiccati e diede mano altresì a ricerche

di patologia vegetale i cui risultati furono pubblicati in apposite note.

Fu ultimato pure il fascicolo XI dell'opera : Briosi e Cavara. I fungivi

parassiti delle piante coltivate od utili, essiccati, delineati e descritti.

Il dott. Tognini continuò le sue indagini sui funghi toscani e al-

lestì una Seconda contribuzione alla micologia toscana; intraprese diverse
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ricerche di embriogenià vegetale, insultati d'alcune delle quali vedranno

quanto prima la luce.

Il dott. Montemartini continuò nelle sue esperienze sviWAnatomia

e fisiologia del tessuto assimilatore delle piante già incominciate sin dal-

l'anno scorso ed in una estesa memoria consegnò parte dei risultati

cui pervenne. Si occupò pure di altii studi crittogamici, die fruttarono

una Contribuzione alla ficologia insuhrica.

La micologia ligure fu oggetto di ricerche speciali del dott. (rino Poi-

lacci, elle pure lavora in questa Stazione, il quale non solo riunì e ordinò

le numerosissime conoscenze sull'argomento sparse in molte memorie, ma
inoltre riuscì ad allestire una centuria di funghi nuovi per la Liguria.

Per incarico di codesto Ministero si eseguirono in diversi luoghi

esperienze sull'applicazione dell'acetato di rame per combattere la pe-

ronospora, e se ne ottennero risultati soddisfacenti, come ebbi a riferire

in apposita relazione inviata a suo tempo. Venne infatti confermato

come l'acetato di rame abbia maggiore energia del solfato contro la

peronospora, onde si può applicarlo in dose minore e con un numero

minore di trattamenti, ciò che costituisce un risparmio notevole sulla

spesa eifettiva, specie per la diminuita mano d'opera. Si aggiunga la

maggior sicurezza di riuscita nell' applicazione del rimedio, attesa la

maggiore aderenza che l'acetato di rame sembra presentare in confronto

di altri sali e la conseguente durata della sua maggiore efficacia.

Altre esperienze si eseguirono con alcuni insetticidi, quali la ru-

bina, Vestratto di tabacco, ecc.

lilASSDNTO ]^EI,LE RICERCHE FATTE

Malattie della vite.

Esami
Peronospora — Plasmopam viticola (Berk. et Curt.) Beri.

et De Toni N. 40

Antracnosi — Gloeosporiion ampeluphagum (Pers.) Sacc. . . ,. 3

Crittogama — Oidium Tackeri Berk
„ 10

Bacteriosi de' grappoli
„ 3

Gommosi bacillare 5» ^
Septocylindrium dissiliens Sacc 1

Siroxylon scxdentatum (Oliv.) ,.1
Fitoptosi ^10
Falso-Khytisma 2

'i'ignola
„ 10

Scottatura de' grappoli ^2
Fersa 1

Colatura 13 nji
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Malattie del yelso.

Esami

Seccume (Septogloeum Mori Br. et 0;iv.) N. 1

Bacteri • •
• ^

Falchette "1
Avvizzimento dei germogli . n '^ 5

Malattie delle Graminacee.
Esami

Puccinia Buhigo-vera (D. C.) Wint., su foglie di Bromm . . N. 1

Pnccinia fjramiim Per?., sul Frumento „ 6

Sphaerodcrma dantiosmn Sacc, sul Frumento „ 1

Septoria Graminim Desm., sul E^rumento „ 1

Phjllachora Graminim (Per.) Fuck., su Graminacee diverse „ 6

Ovularia pnlchella (Ces.)' Sacc, su Lolium perenne . . . . „ 1

Epichloe ti/phina (Pers.) Tul., su Atropi/rum 1 17

Malattie delle piante da frutto.

Esami

Exoascus deformans (Berk.) Fuck., sul Pesco e sul Mandorlo . N. 2

Septoria Castanicola Desm., su foglie di (Jastagno
,

1

Microstroma Juglandis (Bereng.) Sacc, su foglie di Noce . „ 2

Fusicladium dendriticmn (Wall.) Fuck., su foglie di Melo . „ 2

Phoma fallenu Sacc, sulle Olive mature „ 1

Phoma incorrupta Sacc, sulle Olive mature ,,1
Penicillium eandidinn Link., sulle Olive fradicie ....„]
Septoria piricola Desm., sulle foglie di Pero „ 2

Septoria Citri Pass., sopra Limoni (Aranciere del Lago di

Garda) „ 10

Septoria Limomim Pass., sopra Limoni (Aranciere del lago

di Garda) 10

Trichof^eptoria Alpei Cav., sopra Limoni l'Aranciere del lago

di Garda) „ 2

Plenodormus Oleae Cav. , sulle Olive „ 1

Philllosticta sp., sopra foglie di Limone (Aranciere del lago

di Garda) „ 6

Macrosporium commune Rabli., sopra frutti di Limone (Id.) „ 6

Gymnosporangimn Sabmae Wint., sopra foglie e frutti di Pero „ 1

Da riportarsi. . N. 48
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Riporto . . N. 48

Gipmiosporanc/ium clavarideforme Jacq., sopra foglie di Melo „ 1

Gymnospovangimn junipevimim L-, sopra foglie di Sorbus Au-

cuparia "

Cronartimn rihirolum Dietr., sot>ra foglie di Bibe!< ...... '2

Fusicladium pirinum (Lib.) Fiick., sopra foglie e frutti di Pero „ 2

Marsonia Juglandh (Lib.) Sacc. , sopra foglie di Noce . . „ l

Tingis Ph-i Fabr., sopra foglie di Pero e di Nespolo . . ,,
2

Tingis Bri Pag., sopra i Peri ed il Sorhiiii Aucuparìa . . „ 2

Tetranichus telarius L., sopra il Bibes .... ^ 1

Anthonomus Piri, su germoglio di Pero ...... 1

Aphis Mali, sopra foglie di Melo • 1

Malattie prodotte da insetti non determinati sul Nespolo
. •:

1

sul Melo .... 2

EigonfianienLi radicali del Melo 1 'S6

Malattie delle piemie ortensi ed ornamentali.

Uromyces 'Mn/ophi/Uinus (Schankj Sclirot., sui Garofani .

Bremia lactucae Eeg., sopra foglie di Carciofo ....
Phyllosficta cruenta (Fr.) Kx., sopra foglie di Polygonatmn

Phi/llosticta sp., sopra foglie di Cocomeri

Sphaerotheca pannosa (Wall.) Lèv., sopra le Rose coltivate

Bamidaria Cynariae Sacc, sulle foglie del Carciofo . .

Ascochyta Pisi Lib., sopra legumi di Pisello

Ascochyta tip-, sopra steli di Asparagus officinalis . .

Cladosporium Paeoniae Pali., sopra foglie di Paeonia . .

Cercospora Violae-tricoloris Br. et Cav., sopra foglie di Viola

del pensieio e di Spino bianco . . .

Cercospora Violae Sacc, sopra foglie di Viola odorata

Peronospora arborescens (Berk.) De Bary, sopra Papaveri

Septoria Clematidi^ Rob. et Desm., sopra Clematis Vitalba

Cercospora microsora Sacc, sopra foglie di Tiglio . . .

Tetranichus telarius L., sopra Aristolochie e Soje . . .

Heterodera radicicola (Greef.) Miill., sopra il Pomodoro, gli

Heliotropium, i Physianthus, le Ipomaea, Cobaea e Pas-

siflora

Thylenchus nivalis Thom., sopra gli Edelweiss

N.

Esami

1

1

1

1

1

1

>

Cancrena umida, sopra tuberi di Patate ., 1 26
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Malattie di piante diverse.

Esalili

Uromyces stiialus Schrot., su piantine di Cedrangola . . . N. l

Vromyees Fabae (Pers.) De Baiy, sul Lathynis si/lvestris, var.

Wagneri 1

Peronospora effusa (Grev.) Rob., sopra Chenopodiaceae . . ,, 1

Cercospora depazeoides (Desm.) Sacc, sopra il Sambuco . . „ 1

Cercospora- sp., sopra foglie di Viburnum Tiniis 1

Pseudopeziza Medicaginis Lib. , sopra l'Erba medica 1

Rhytisma acerinum Tul., sopra VAcer platanifoliiis ....,, 2

Phyllosticta crataegicola Sace., sopra foglie di Crataegus o.vya-

cantha 1

Septoria Rubi West. , sopra foglie di Rovo „ 1

Seploì'ia Aesculi (Lib.) West., sopra foglie di Ippocastano . ,, 1

Napicladium Brunandii Sacc, su foglie di Lauroceraso .... 2

(rlorosporimn Salicis West., sopra foglie di Salice .... „ 1

Pigottia astroidea B. Br., sopra foglie di Olmo ,,1
Septogloeum TJlmi Br. et Cav., sull'Olmo 1

Asteroma maculare Rud., sopra foglie di Olmo „ 1

Scholccotrichum Fraiinì Pass., sul Frassino , 1

Fumago vagans Pers., sui Salici .3
Exoascus TJlmi Fuck., sopra foglie di Olmo ,.1
Sderotinia Tri/oliorum Eriks., sopra steli di Erba medica . „ 1

Chionaspis Evonymi Targ., sopra 1' Evonymus europaeus . . ., 1

Coccide, sopra il Frassino ,,1
Phyioptiis, id. „ 1

Malattia prodotta sulla Cicercliia da insetti non determinati ,, 1 27

Ricerche diverse.

Esame e illustrazione dei funghi parassiti speciali pel fa-

scicolo XI dell'opera: Briosi e Cavara. " I funghi pa-

rassiti delle piante coltivate od utili „ N. 25

Determinazione di Funghi della Toscana ,, 130

Id. id. della Liguria „ 80

Determinazioni di alcuni Funghi macroscopici „ 1 1-

Id. id. .\lghe ,,13.5

Da riportarsi . . N. 381
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Riporto . . N. 381

Determinazioni di alcuni Licheni „ ^

I(i. id. Epaticlie » 40

Id. id. Muschi ,,150

Id. id. Fanerogame ,. 300

Analisi microscopica di una speciale farina (farina lattea)

usata per l'ingrassamento dei vitelli
,,

1

Totale delle ricerche . . N. lUG

Puhhlicitzioni del direttore e degli assistenti.

Briosi pi'of. Giovanni. Bassegne crittogamiche delle principali malattie

delle piante coltivate, apparse in Italia durante i mesi di aprile,

maggio, giugno, luglio, agosto, settembre, ottobre. Bollettino di no-

tizie agrarie. — Eoma 1895.

Id. Sulla infezione peronosporica del 1895. Relazione a S. E- il Mi-

nistro di agricoltura, industria e commercio. Bollettino di notizie

agrarie. — Roma, 1895.

Id. Esperienze istituite dal Laboratorio Crittogamico nelt estate J8'J5

per combattere la j)^>'onospora della vite colVacetato di rame. Belu-

zione a S. E. il Ministro di affricoltura industria e commercio. Bol-

lettino di notizie agrarie. — Roma, 1895.

Id. e dott. Gavaha. / fungili parassiti delle piante coltivate od utili.

Fase. IX. — Pavia, 1895.

Fakneti Rodolfo. Epaticologia insubrica. Negli "Atti dell'Istituto bota-

nico di Pavia
,,

, serie 2 ', voi. VI.

Id. Briologia insubrica. Prima contribuzione (Muschi della provincia

di Brescia), id.

Cavaua dott. Fridiano. Contributo alla morfologia ed allo sviluppo degli

idioblasti delle CameUieae. Negli '" Atti dell'Istituto Botanico di

Pavia ,. , serie 2% voi. IV, con 2 tavole.

Id. TJeber die von Heterodera radicicola (Greef.) Miill. verursachten

WurzelhnoUen an Tomaten. Nella " Zeitsclirift fiir Pflanzenkrank-

heiten, V Bd., 2 Heft, con 1 tavola.

Id. AperQU sommaire de quelques maladies de la vigne purues en Balie

en 1894. Nella " Eevue internationale de Viticulture et d'.'Eno-

logie „. Macon, 1895.

Id. Le recenti riarche di Janczewski sul Cladosporium hcrbarum ed

il nero dei cereali. Recensione di un articolo del prof. Sorauei-,

dalla " Zeitschrift fiir Pflanzenkrankheiten ., .
— Milano, 1895.
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Cavara (lott. Feidiano. 1 fungili parassiti delle piante coltivate od utili.

Fase. XI. — Pavia, 1895 (In collaborazione col prof. G. Briosi.)

Id. Fungi longohardiae exsiccati. Pugillus V. — Pavia, 189.5.

ToGNiNi dott. Filippo. Seconda contribuzione alla Micologia Toscana. Negli

" Atti dell'Istituto Botanico di Pavia „, serie 2% voi. V, con una tav.

Id. Caso teratologico nella germinazione di una Castagna. Nel gior-

nale Malpighia. 1895.

MoNTEMARTiNi dott. LuiGi. Contribuzione alla Ficologia insubrica. Negli

" Atti dell'Istituto botanico di Pavia „ , serie 2'', voi. IV.

Id. Intorno alla anatomia, e fisiologia del tei^suto assimilatore delle

piante. Ibid., con una tavola.

Id. Sckdden von Warmhausplianzen durcìi Frofoeoccus caldarioì'tim (Ma-

gnus) verursacJif. In " Zeitschrift fiir Pflanzenkrankheiten „, 1895.

Personale del Laboratorio al ot dicembre 189.5.

Briosi prof Giovanni, direttore.

Farneti Kodolfo, assistente

Cavara dott. Fridiano
, , mr ^-^ . i ,.

• i . v
, . , „.,. / delr Istituto botanico, che prestano 1 opera

Tognini dott. Filippo :

Montemartini dott. Luigi

Frequentarono il Labondorio.

Pollacci dott. Gino, laureato in scienze naturali.

Ghiappari Ernesto, studente id.

Mach Paolo, id. id.

Savio Massimiliano, id. id.

Programma di studi pel 189(j.

1. Continuare le ricerche di parassitologia vegetale.

2. Continuare le ricerche di micologia, ficologia, epaticologia e briologia.

3. Ultimare le ricerche anatomo-fisiologiche sugli organi vegetativi della

Canapa — Continuare le diverse ricerche già in corso di embrio-

genià e fisiologia vegetale.

4. Continuare le esperienze per combattere i nemici delle piante utili

ed in particolar modo esperimentare di nuovo e su vasta scala

l'azione dell'acetato di rame contro la peronospora della vite.

Pavia, 15 gennaio 189H.

Il Direttore

Giovanni Briosi.
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Studio dei metodi intesi a combattere il Brusone del Riso (ORYZA

SATIVA L.^ — Prima Relazione della Commissione governativa.

Colle lettere del 10 ottobre 1889 e del 10 gennaio 1890 il Mini-

stero, dopo aver messo in evidenza i danni gravissimi che arreca la

malattia detta del brusone alla coltivazione del riso, invitava la Dire-

zione della Kegia Scuola Superiore di Agricoltura in Milano, a far pro-

cedere alle ricerche dirette a scoprire la natura del male ed i rimedi

per combatterlo. A quelle lettere si rispose formulando un programma

di numerose prove, destinate a risolvere il complesso problema.

Accolto quel programma, il Ministero si compiacque di nominare

una Commissione, composta dei sottoscritti, cui affidò l'esecuzione del

piano tracciato. Ora gli scriventi si recano a dovere di riferire intorno

al modo col quale hanno adempiuto all'onorifico incarico.

La Commissione ha creduto opportuno anzitutto di mettersi in rap-

porto con alcuni dei più riputati risicultori della regione, nell' intendi-

mento di raccogliere il maggior numero possibile di dati intorno all'ar-

gomento, specie rispetto al grado di resistenza delle diverse varietà,

all'azione della natura del terreno, dei concimi, del regime delle ac-

que, ecc., al manifestarsi e al modo dì estendersi del male. Dopo avute

queste prime notizie, le quali non arricchirono di molto il corredo di

quelle che si trovano esposte nelle varie pubblicazioni sul brusone, si

stabilì di procedere a prove di coltivazione in diverse località, coi se-

guenti obbiettivi :

a) determinare il diverso grado di resistenza alla malattia delle

principali varietà di riso, o coltivate da tempo o di recente intro-

duzione
;

b) determinare se l'humus del terreno esercita azione sullo svi-

luppo del male, facendo uso di abbondanti concimazioni organiche, messe

a confronto con concimazioni minerali
;

e) determinare se i trattamenti della semente con materie anti-

crittogamiche valgano a preservare dal male.

Per gentile concessione dei rispettivi proprietari, le prove si fecero

in due località della regione, e cioè nel fondo di Ca del Parto, presso

Seeugnago (Lodi), di ragione degli eredi Martinazzi, e nel fondo detto

Longara di Carp/nno, presso Locate Triulzi, appartenente ai signori fra-

telli Stabilini.

Nel primo di questi fondi si sperimentarono diverse varietà di riso,

e cioè: risi fpdpponesi, di recente introduzione; Nord n. 1; Nord n. 2;
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Kishiiir ; risi chinesi, importati recentemente dal Ministero, della pro-

vincia di Kiangsu e delia provincia di NijannJaii; oltre i risi novarese,

peruviano, imgiione e giapponese, bianco e nero. Con una di queste va-

rietà, e precisamente col riso detto giapponese a resta nera, si fecero

prove comparative con concimi diversi, dividendo un appezzamento in

quattro parti. Una di queste parti si lasciò senza concime, perchè ser-

visse di termine di confronto ; ad un' altra si somministrarono panello

di ravizzone, perfosfato di calce, solfato potassico e gesso ; la terza si

concimò con solfato ammonico, scorie Thomas e solfato potassico ; alla

quarta infine si somministrarono solfato ammonico, perfosfato di calce,

solfato potassico e gesso. Inoltre, sempre nel medesimo fondo, si fecero

anche prove per constatare l'effetto del trattamento delle sementi con

una delle piìi note materie anticrittogamiche, trattando porzioni di

ciascuna varietà di riso con soluzione di solfato ramico al 2 per cento

per 10 minuti, e seminando poi queste poi'zioni in una zona separata

delle rispettive parcelle. Per tutte le parcelle si impiegò acqua viva.

Nel fondo detto Longara di Carpiano si cercarono gli effetti di di-

verse concimazioni, coltivando la stessa varietà di riso in un medesimo

campo diviso in sei parcelle, che furono trattate nel seguente modo :

la prima con perfosfato, solfato ammonico, solfato potassico e;

gesso
;

la seconda con farina d'ossa, solfato ammonico, cloruro potassico

e gesso
;

la terza con polvere di fosforite, solfato ammonico, cloruro po-

tassico e gesso
;

la quarta con polvere di fosforite, solfato ammonico, solfato po-

tassico e gesso
;

la quinta con scorie Tliomas, panello di ravizzone, cloruro potas-

sico e gesso ;

la sesta fu lasciata senza concime.

E superfluo il dire che si presero le disposizioni necessarie per

seguire l'andamento di queste coltivazioni colla maggior diligenza pos-

sibile, e ciò nell'intento di avvertire e studiare ogni fenomeno che avesse

potuto interessare la questione. Contemporaneamente si presero intel-

ligenze con parecchi risicultori, perchè altrettanto si potesse fare per

altre coltivazioni, stabilendo che si mandassero campioni di piante al

regio Laboratorio di botanica crittogamica di Pavia, non appena si ma-
nifestassero indizi del male.

Per mala ventura dei nostri studi, e per fortuna degli agricoltori,

nell'anno ora passato, come nel precedente, il brusone non si è mani-

festato. Qua e là si sono avuti malanni di natura dubbia, ma in nessun
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luogo un' invasione di brusone sicura e tale da prestarsi allo studio. E

così è venuto meno alla Commissione la prima delle condizioni neces-

sarie per la riuscita delle indagini.

Verso le fine di giugno invero, nei diversi appezzamenti coltivati

a riso a Ca del Parto, si notavano differenze sensibili di sviluppo e di

aspetto nelle varietà di riso 'in esperimento, si da lasciare sperare che

a qualclie utile conclusione si potesse giungere ; ma col progredire della

coltivazione le differenze andarono scemando, per scomparire quasi com-

pletamente al raccolto. Di brusone nessuna traccia.

Altrettanto presso a poco si ebbe alla Lonc/nra, ove pure non ap-

parve malattia. Verso i primi di settembre in un angolo di un appez-

zamento il riso si mostrava sofferente, clorotico, senza però i caratteri

specifici del brusone, ed in un punto di un altro campo si avevano po-

che piante che all'aspetto sembravano attaccate dal brusone. Dall'esame

fattone al regio Laboratorio di botanica crittogamica a Pavia, è risul-

tato che in alcune delle piante sofferenti, ma non presentanti i sintomi

caratteristici del male, vi era la Sphaerella Onjzae Sacc. (Plmsporu Ori/zae

Catt.), ritenuta dal professore Garovaglio come causa del brusone, mentre

nelle piante dell'altro appezzamento, dai segni esterni delle quali sem-

brava trattarsi di vero brusone, il parassita non fu rinvenuto.

Dietro invito avuto dal signor avvocato txalletti, deputato al Parla-

mento, la Commissione, nel mese di agosto, si occupò del riso detto

PeroìKÌi, elle è coltivato su larga scala nei dintorni di G-aggiauo e di

Corsieo, e che da alcuni anni va diffondendosi anche alti«ove. I risi-

cultori delle accennate località attribuiscono al riso Perondi queste

prerogative: precocità, abbondanza di prodotto, minor facilità ad es-

sere infestato dalle male erbe e, ciò che sarebbe ancor più interes-

sante, resistenza al brusone. In seguito alle visite fatte in alcuni

fondi di Gaggiano e di Corsieo, nei quali era coltivato riso Perondi,

a fianco di altre varietà, e dopo l' esame del riso stesso, la Com-
missione riconosce che la varietà in quistione possiede realmente

alcune delle prerogative attribuitele ; ma intorno alla resistenza al

brusone nulla può dire ; non essendosi manifestato il male è mancato
il mezzo di controllare quanto, a questo riguardo, pel riso Perondi, viene

asserito.

In complesso né le prove di coltivazione eseguite sotto il controllo

della Commissione, uè le osservazioni fatte su parecchie altre coltiva-

zioni, hanno offerto nell'anno decorso l'occasione opportuna per conti-

nuare gli studi intorno alla natura della malattia e per conoscere le

circostanze che ne favoriscono lo sviluppo, circostanze rispetto alle quali,

come è noto, regnano tuttora le più disparate opinioni.
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Ond'è che la Commissione ritiene opportuno di ripetere le espe-

rienze nel nuovo anno, e le parrebbero utili anche osservazioni intorno

alla temperatura dell'acqua, del terreno e dell'aria della risaia. Per tale

modo si potrebbe forse stabilire quale fondamento abbia l'opinione di

molti, i quali credono che sullo sviluppo del male eserciti grande azione

lo stato dell'atmosfera, specie quando si hanno forti e repentini squi-

libri fra la temperatura di questa e quella dell'acqua. Tale credenza è

in alcuni tanto radicata, da indurli a sostenere che essi possono pre-

dire, in base alle condizioni atmosferiche, la comparsa del brusone. La
Commissione stessa ritiene conveniente anche di variare in appositi

campi il regime delle acque, levandola ed immettendola opportunamente,

per constatare se sia razionale la pratica di alcuni di togliere l'acqua

dalla risaia, o viceversa di aumentarne l'altezza, quando si tema un'in-

vasione di brusone.

Nel chiudere questo. rapporto la Commissione crede di non dover

sin da ora tacere, che nell'animo dei suoi componenti si va facendo

strada, in seguito all'esame attento dei fatti, finora osservati, un con-

cetto il quale, per la pratica almeno, potrebbe non esser privo di im-

portanza, e questo si riferisce alla selezione del seme.

È noto clie nella selezione noi abbiamo uno dei mezzi più potenti

per ottenere varietà dotate di speciali caratteri, e ciò tanto per gli

animali che pei vegetali. Con essa infatti l'uomo è riuscito ad ottenere

varietà diversissime e preziosissime, almeno dal lato economico: cosi

ne ottenne di maggior prodotto nei frutti, o nelle foglie, o nelle radici;

alcune a sviluppo precoce, altre tardive ; alcune più resistenti al gelo, ed

alla siccità, ecc. Onde non è improbabile se ne possano ottenere anche

di quelle, che maggiormente resistano contro l'uno o l'altro parassita

e, pel caso del riso, contro quella qualunque causa che produce il brusone.

E per verità anche nella pratica i tentativi e gli esempi in questo

senso non sono mancati ; che la coltura del riso è ben di frequente nelle

mani di persone intelligentissime e molto istruite. Il liso francane, che

per lungo periodo di tempo è stato in favore come varietà resistente

al brusone, fu ottenuto alcune diecine di anni fa per selezione; e così

dicasi di altri risi che godettero per un tempo più o meno lungo il

favore dei coltivatori. Lo stesso riso Perondi, che da quattro o cinque

anni è preferito dai risicultori di Gaggiano e di_ Corsico, e che da

questi si ritiene, almeno pel momento, resistente al brusone, si ot-

tenne, secondo afferma il signor Perondi, per selezione, raccogliendo

in un campo coltivato a riso del Chili nella Loniellina, fortemente in-

festato dal brusone, i semi di quelle poche piante che non erano state

attaccate.
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Se questa pratica nella selezione non diede finora tutti quei frutti

dei quali è capace, pare alla Commissione che ciò debbasi attribuire al

fatto che non sempre si è proceduto razionalmente e colla dovuta insi-

stenza. Infatti è noto che i semi, anche se ottenuti da una medesima

pianta, non danno individui identici, ma bensì differenti o per preco-

cità per abbondanza o qualità di prodotto, o per grado di resistenza

al freddo, od al caldo, o ad altre cagioni nemiche. Altrettanto deve

avverarsi per la resistenza al brusone, ed il difetto nel metodo per

ottenere questi risi selezionati, deve essere stato quello di non aver

continuato la selezione per lunga serie di anni, fino ad ottenere una

varietà se non di resistenza assoluta, almeno grande e duratura. D'al-

tra parte siccome sarebbe cosa difficile, se non impossibile, e pur sempre

opera lunghissima, ottenere una varietà di resistenza indefinita, cosi

gli scriventi credono che, anche per le varietà meglio riuscite, la sele-

zione voglia essere ripetuta, e clie il riso da semente debba esser rac-

colto con cura speciale.

Nello stesso ordine di idee, di trovare cioè un riso resistente al

brusone, entrano anche i tentativi di introdurre dall'estero varietà nuove

da paesi non infetti o per tali ritenuti, o varietà per qualsiasi altra

ragione bene promettenti ; in questo caso però si tenga presente che

i risi dovrebbero provenire da luoghi con clima non troppo dissimile

dal nostro, e che le coltivazioni colle varietà importate dovrebbero es-

sere fatte a titolo di prova, ristrette per numero e per estensione, al

fine di evitare che i risultati negativi abbiano da gettare la sfiducia

tra i risicultori, sui lodevoli sforzi clie si fanno per tentare di sottrarli

ai danni del bru.sone.

La Commissione

Prof. Baiost Giovanni. — Prof. Vittorio Alpe.

Prof. Angelo Menozzi.

Studio dei metodi intesi a combattere il Brusone del Riso (ORYZA

SATIVA h.) — Seconda Relazione della Commissione governativa.

Nella prima relazione che abbiamo avuto l'onore di presentare
all'È. V. nell'anno decorso e che fu pubblicata nel Bollettino di notìzie

agrarie (aprile 1891, n.» 1.5) esprimevamo il parere che fosse opportuno
di ripetere le esperienze e le osservazioni intese a rintracciare le cause
del brusone del riso e gli eventuali rimedi; V. E. si è compiaciuta di
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approvare il nostro modo di vedere e di confermarci l'incarico di couti-

nuare nel 1891 gli stndi iniziati nel 1890. Su di questi e sui risiiltamenli

ottenuti ci facciamo un piegio di riferire ora a Vostra Eccellenza.

I.

Allargando il campo delle ricerche precedenti abbiamo ritenuto ne-

cessario di fare quanto segue:

A) Esperienze ed osservazioni in luoghi diversi per la natura

del terreno, le qualità delle acque ed i sistemi di coltivazione del riso.

Col concorso del prof. dott. Domenico Pinolini dell'Istituto tecnico di

Novara, al quale si unì volonterosamente il signor Ing. Cotta, segre-

tario di quel Comizio agrario, si potè stabilire un campo sperimentale

nei fondi del signor Torgano G-audenzio al Torrione Quartara, posti a

pochi chilometri da quella città. Il terreno è compatto e, sottoposto ad

analisi nel laboratorio di chimica agraria della regia Scuola Superiore

di Agricoltura di Milano, ha dato questi risultati :

NOVARA.
Terreno.

App. 1.° — Scheletro 53.40

Parte fina G68.

—

Umidità 278.60

1.000.—

Parte fina "/„ diani. sotto mm. 0.01 9
,,

(argilla)

fra „ 0.01 e 0.0.5 46
,,

(sabbia fina)

0.05 e 0.10 29 „ ( id. grossa)

0.10 e 0.20 13 , ( id. id. )

.. 0.20 e 0.30 3 „ (sabbione)

100 .,

100 terra fina secca all'aria.

Acqua igroscopica 3.44

Perdita a fuoco 4.53 (,11. oiganica ecc.)

Azoto totale 0.097

Ammoniaca tracce

Anidride nitrica 0.005

Carbonio organico 1.340

Alti deìVIstituto Botanico di Pavia. Serie II, Voi. IV. iv
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Terreno della risaia Longora (1891).

Su 1000 terra secca all'aria:

Scheletro 160.8

Parte fina sotto ram. 0.3 839.2

Suddivisione : scheletro da . . . mra. 0.3-1 144.2

„ 1-2 6.7

2-3 1.8

3-5 4.8

sopra .5 3.3

100 terra fina secca all'aria.

Diametro particelle : sotto . . mm. 0.01 9.7

da 0.01-0.05 42.4

„ 0.05-0.10 27.9

„ 0.10-0.20 14.8

„ 0.20-0.30 4.2

Perdita a fuoco 5.04

Umidità 0.80

Azoto 0.182

Anidride nitrica tracce

Ammoniaca .

—
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L' acqua è costituita per la massima parte da colature dei fondi

superiori ed arriva quindi sulla risaia ad una temperatura abbastanza

alta.

B) Le esperienze ebbero questo programma:

1.0 Verificare il grado di resistenza al brusone delle varietà

di riso più comunemente coltivato oggidì in Lombardia.

Nel campo di Novara non si potè stabilire il confronto che tra due

varietà. VOstiglla, ritenuto generalmente fra i risi meno resistenti, tan-

toché ora lo si coltiva molto meno di quanto si usava in passato e lo

si riserva alle risaie vecchie nelle quali meno facilmente il brusone si

mostra, e il giapponese a resta nera, considerato dei più resistenti.

Maggior copia di raffronti poteva permettere, nel caso che la ma-

lattia fosse comparsa, il campo della Longora, nel quale furono semi-

nate le seguenti varietà di riso :

Caucaso, Batavia, Oro, Paglione, Perondi, Novarese, Vilquarterio, Pe-

ruviano, Giapponese.

A Cà del Parto non si potè coltivare che la sola varietà giapponese

a resta bianca.

2.° Verificare se e fino a qual punto lo stato del terreno, di-

pendente dalla precedente coltivazione, ed i concimi sopratutto, pote-

vano agire nel senso di favorire o meno lo sviluppo del brusone.

Come si disse, a Cà del Parto si aveva una risaia nuova, stabilita

sullo sfatticcio di un buon prato di trifoglio, epperò su di un terreno

ricco di materia organica azotata; avendo questo campo sperimentale

anche lo scopo di vedere se, contrariamente all'uso generale, l'aggiunta

di concimi alle risaie ìiuooe su prato potrebbe aumentarne conveniente-

mente il prodotto, la concimazione fu regolata nel modo seguente.

Ammessa una produzione di quintali 50 di risone e quintali 75 di

paglia ad ettaro e calcolata l'esportazione di azoto, anidride fosforica

e potassa che produrebbe una tale raccolta, i vari appezzamenti furono

cosi concimati :

in uno, anticipazione dell'azoto allo stato di solfato di ammoniaca,

ridotto però alla metà della quantità teorica; anticipazione integrale di

anidride fosforica (perfosfato di calce) e di potassa (cloruro potassico);

in un secondo, un quarto dell'azoto teorico e metà dell'anidride

fosforica e potassa;

in un terzo, anidride fosforica e potassa a dose intera
;

in un quarto, gli stessi principii a metà dose;

un quinto appezzamento fu lasciato senza concime.

Lo spandimento dei concimi fu fatto il giorno 9 luglio.
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Alla caseina Lougora ogmiiia delle nove vaiietà di riso seminate

fu trattata con sette diversi concimi e precisamente con :

l.« Letame (quintali 176 a ettaro);

2.» Perfosfato di calce, cloruro potassico, solfato ammonico (^^

del teorico).

3." Fosfato Carolina, cloruro potassico, solfato ammonico Cl^ del

teorico).

4.» Scorie Thomas, cloruro potassico, solfato ammonico C ^ del

teorico).

5." Perfosfato di calce, cloruro potassico, solfato ammonico (Vg

del teorico).

6.° Perfosfato di calce, solfato ammonico (", del teorico).

7.° Perfosfato di calce.

Un ottavo appezzamento per ogni varietà non fu concimato. Si

poteva cosi constatare .razione dell'azoto organico in confronto di quello

ammoniacale a diverse dosi e paragonare i risultamenti con quelli di

appezzamenti concimati senza quest'elemento o non concimati affatto.

Il letame, il fosfato Carolina e le scorie Thomas furono dati al-

l'aratura, il perfosfato e cloruro di potassa alla prima mondatura, il

solfato ammonico alcuni giorni dopo.

Esperienze analoghe ma più semplici si istituirono nel campo di

Torrione Quartara (Novara) per ricercare l'azione del letame e dei con-

cimi chimici, questi con o senza azoto.

Le due varietà di riso furono trattate a questo modo :

1." Letame (quintali 114 a ettaro):

2." Senza concime.

3.» Perfosfato di calce (100 kg. a ettaro); cloruro potassico

(200 kg. a ettaro), solfato ammonico (700 kg. a ettaro).

4.° Perfosfato di calce (e. s.), cloruro potassico (e. s.).

Come si vede la quantità di solfato ammonico impiegata fu rile-

vantissima, ossia superava di circa 30 kg. la quantità teorica di azoto

(kg. 108 a ettaro).

Il letame fu dato all'aratura, di poco precedente alla sementa, la

quale fu fatta il 2 maggio. La concimazione chimica si esegui il 27 giu-

gno successivo.

Mentre si eseguivano queste esperienze in campagna, uno di noi

attendeva a prove analoghe a quelle della cascina Lougora, fatte in

casse di zinco, poste nel cortile della regia Scuola Superiore di Agri-

coltura di Milano.

All' irrigazione fu provveduto con acqua di pozzo, che si riscaldava

previamente al sole in un grande serbatoio metallico.
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Oltre a tre casse che servirono da semenzaio, altre 16 furono di-

sposte per le prove e di queste 14 contenevano terra presa alla risaia

della cascina Longora ; una, pelliccia di prato
;
ed una, terra poveris-

sima del cortile della Scuola.

In ogni cassa il giorno 2 giugno furono trapiantate 28 piante di

riso, tolte dai semenzai, di sviluppo uniforme. Delle 14 casse suindi-

cate, 12 furono trattate in modo da poter determinare la convenienza

dell'uso del solfato ammonico e del nitrato di sodio per la concimazione

del riso, 3 per indagare se sia da preferirsi il solfato di potassio o il

cloruro di potassio, 4 per poter stabilire se convenga l'impiego di fo-

sfati insolubili di perfosfati. Ed in queste vegetava riso giapponese

a resta bianca.

Le altre 3 riempite di terreno di risaia identica alla precedente,

seminate con riso novarese, dovevano servire a ricercare se un eccesso

di azoto organico (pelliccia di prato e letame cavallino) o di azoto nitrico

(nitrato di soda) avesse potuto favorire il manifestarsi del brusone e se

questo si fosse potuto evitare nelle condizioni in cui si trovava il riso

di altre casse (terra del cortile; priva di azoto, e terra di risaia non

concimata).

I concimi chimici furono somministrati a più riprese (dal 23 maggio

al 7 luglio) e in dosi rilevanti relativamente alla superficie delle casse

(m. 0.490) ossia in dose 10 volte maggiore della esportazione teorica,

la qual cosa era necessaria per ottenere una distribuzione uniforme.

C) Oltre a queste esperienze si cominciò nell'anno decorso a fare

osservazioni termometriche e coU'eliofanografo.

Gli strumenti, richiesti nei primi giórni del giugno, si poterono

collocare il giorno 6 agosto alla cascina Longora ed il giorno succes-

sivo a Cà del Parto.

Nella prima di tali localitcà si impiegarono 4 termometri e cioè, il

1." collocato a m. 1.80 dal piano della risaia.

2." id. a „ 1.20.

3° id. M „ 0.10 della superficie della risaia e a 0.10 sotto

il pelo dell'acqua.

4.» id. a „ O.IO entro terra.

A Cà del Parto si impiegarono due soli termometri, uno a 1.20

dalla superficie della risaia e uno immerso nell'acqua. I termometri
erano costantemente all'ombra e le osservazioni venivano fatte alle

9 ant. e alle 3 poni.

Queste osservazioni, combinate colle ore di sole scoperto e coperto
date dagli eliofanografi, dovevano servire a determinare l'eventuale re-

lazione fra lo sviluppo del byusone e la temperatura dell'aria, dell'acqua
e del terreno, nonché lo stato del cielo.
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Osservazioni analoghe furono fatte a Milano dal giorno 10 luglio

in avanti, a complemento delle esperienze nelle casse ed erano desti-

nate a verificare specialmente le variazioni di temperatura dell'acqua

che erano molto variabili dato il piccolo volume di liquido contenuto in

ogni cassa ed il recipiente metallico in cui era contenuto. In mancanza

di eliofanografo si fecero notazioni giornaliere sullo stato del cielo.

Contemporaneamente una cassa con terra di risaia non concimata

e riso novarese veniva periodicamente, per alcune ore o per un'intera

giornata, ombreggiata con tela bianca, in modo da mettere le piante

in condizioni simili a quelle delle stagioni a frequenti giorni nuvolosi,

nelle quali vuoisi che piìi facilmente si sviluppi il hnisone.

D) A completare lo svolgimento del nostro programma sarebbe

occorso anche il predisporre una qualche risaia in modo da poter mo-

dificare tratto tratto in vari appezzamenti il regime dell' irrigazione

per vedere fino a (inai punto con ciò si possa prevenire il bnisone. Ma
all'atto pratico ci siamo convinti che senza la presenza permanente

in posto dello sperimentatore le prove di questo genere non si pos-

sono fare.

E abbiamo rinunciato a questa parte di programma, riservandoci

di completare gli studi con osservazioni microscopiche di lisi eventual-

mente malati, raccolti nelle risaie sperimentali, ed inoltre, se coll'avan-

zarsi della stagione si fosse trovato opportuno, di visitare le risaie

colpite dalla malattia, ecc.

IL

I risultamenti del lavoro iniziato nel modo sopra descritto sono

stati i seguenti :

Kisaia di Torrione Ijuartara. — Il giorno 17 luglio dall'intera

Commissione si visitò la risaia e non si notò nulla di anormale.

L'appezznmento concimato con letame era molto promettente
;
pro-

mettentissimo quello con concime chimico completo ; di scarso sviluppo

di color verde chiaro quello concimato con solo perfosfato di calce e

cloruro di potassa.

Pochi giorni dopo, il 2 agosto il signor Tergano e successivamente

il segretario del Comizio agrario di Novara avvertivano che " dn qualche

giorno si era manifestato il hniftone sul riso ostigliese, e con minore

intensità anche nel giapponese ,.

.

Uno di noi si recava, il giorno 4 agosto, a visitare la risaia e

constatava nell'appezzamento letamato, e precisamente nella porzione
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a riso ostigliese, tre macchie di brusone; ossia le piante, in tre diversi

spazi circolari corrispondenti ai punti sin gmli era stato anmucclunto il

letame prima dello spargimento, presentavano i caratteri del brusone.

Tutte le altre piante dell'appezzamento avevano le spighe sfiorite.

Nella inana senza concime nessuna traccia di malattia, i! riso leg-

germente clorotico, la spigatura non ancora cominciata.

Nella piana concimata con perfosfato, solfato ammonico e cloruro

potassio, il brusone aveva attaccato tutte le piante, con maggiore inten-

sità quelle della varietà Ostiglia e sopra tutto la parte di vegetazione

cresciuta sul colmo della porca; fatto questo che in passato si constatò

anche altrove e che si spiega dai pratici colla maggiore feracità che

ha il terreno sul colmo della porca in confronto di quello delle guance

e dei solchi. Il giapponese si trovò meno attaccato, ma tutte le [liante

però con segni palesi e indubbi di malattia.

Si raccolsero piante da vari punti e furono spedite al nostro Labo-

ratorio crittogamico di Pavia per essere sottoposte all'esame microsco-

pico, dei cui risultamenti sarà detto in appresso.

L'appezzamento che aveva avuto concimazione chimica senza azoto

non aveva nessuna traccia di malattia, presentava un aspetto simile a

quello della piana non concimata, solo in esso si vedeva di già qualche

spica.

Tutte le risaie all'intorno erano fino a quel giorno sanissime e tali

si mantenevano in seguito, ad eccezione di una posta a confine della

risaia in discorso e fatta su rottura di prato. In questa, sul colmo delle

porche, dal quale tuttavia si aveva avuto cura dal proprietario di togliere

molta pelliccia erbosa appunto per evitare il brusone, il camparo riscon-

trava, a suo avviso, i segni precursori del male, e cioè vegetazione

eccessivamente rigogliosa tutta verde intenso, floscezza dei culmi, ecc.

Anche di questo riso fiii'ono raccolti dei campioni per l'esame mi-

croscopico, nell'intento di vedere se la pianta in quello stadio presen-

tasse dei caratteri speciali. Si può dire subito però che trattossi d'un

falso allarme, poiché quel riso (giapponese a resta nera', misto a riso

a resta bianca), maturò e produsse abbondantemente senza che la ma-

lattia si palesasse.

Nello stesso giorno, in ognuno degli appezzamenti della risaia spe-

rimentale, che furono costantemente irrigati, l'uno indipendentemente

dall'altro, si raccolse dell'acqua e ne fu pure raccolto un campione di

quella irrigatrice. Essendo la temperatura dell'aria all'ombra (ore 2 po-

meridiane) 23"5, quella dell'acqua stagnante nell'appezzamento col bru-

sone era 22°a, e quella dell'appezzamento concimato con concio chimico

non azotato di 22'*.5.
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L'analisi dell'acqua raccolta, eseguita nel Laboratorio di chimica

agraria della regia Scuola Superiore di Agricoltura lia dato questi

risulmenti :

Per litro grammi di
Acqua
viva
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<li azoto. La dose dunque era di molto inferiore a quella dell'appezza-

mento terzo.

Il giorno 15 settembre uno di noi visitava nuovamente la risaia,

€ui era stata data l'asciutta per l'imminente mietitura, e osservava:

1.» Che nell'appezzamento con letame, salvo le vecchie macchie

di brusone e qualclie traccia di bruciaticcio lungo un argine ombreg-

giato, in complesso vi era la promessa d'un buon prodotto dei due risi,

ad onta di un lieve allettamento saltuario
;

2° Che nell'appezzameiito senza concime persisteva l'immunità,

ma il riso era poco sviluppato, con poca paglia, spighe piccole e che

mantenevansi erette
;

3.° Che nell'appezzamento attaccato intensamente dal brusone nel

mese precedente, il riso ostigliese aveva un numero di spighe insignifi-

cante e non ne portava affatto lungo l'argine inferiore, dove al brusone

si era aggiunto l'allettamento, forse per un accumulo di materie conci-

manti verificatosi iu quella zona per opera dell'acqua. Parecchie delle

spighe erano poi a frutti vuoti.

Nel riso giapponese le condizioni erano alquanto migliori, ma sem-

pre però cattive. Dell'uno e dell'altro riso si è provveduto perchè fos

sero raccolte le spighe e le paglie per servirsene per nuove esperienze

nel corrente anno;

4." Che nell'appezzamento trattato con concio chimico, senza

azoto, le condizioni non erano diverse da quelle indicate all' osserva-

zione seconda.

Procedutosi poi alla mietitura, da 600 mq. nell'appezzamento af-

fetto da brusone, coltivati a riso giapponese, si ebbe un prodotto di

ìcg. 49,00 di risone, ossia kg. 810 a ettaro e dai rimanenti mq. 840,

a riso d'Ostiglia, se ne ebbero kg. 159 cioè kg. 1893 a ettaro. Queste

cifre valgono a dare un'idea della gravità del male, il quale risulta

tanto maggiore ove si consideri che nella piana senza concime il riso

giapponese dette un prodotto, ragguagliato a ettaro, di kg. 2432, e quello

col concime chimico non azotato di kg. 2800.

Questi risultati ed il fatto che in tutto il Novarese l' annata, pel

riso, fu delle buone, per quanto le basse temperature verificatesi nel-

l'estate abbiano ritardata la maturanza, autorizzano a ritenere che il

caso speciale di brusone osservato in questa risaia sia da attribuirsi

alla concimazione e più specialmente all'azoto di questa.

Risaia di Cà del Parto. — Per quanto questa risaia si sia for-

mata, come si disse, sullo sfatticcio d'un prato di trifoglio ladino e

quindi in un terreno ricco di materia organica azotata, neppure nel-

l'appezzamento che ebbe il concime chimico, contenente solfato ammo-
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nico, in dose tale da ragguagliare a kg. 53 di azoto ad ettaro, si ma-

nifestò la più lieve traccia di brusone. Il 7 agosto, giorno nel quale

uno di noi visitava la risaia, in quell'appezzamento si notava una ve-

getazione molto rigogliosa e l'agente della tenuta esprimeva il timore

che quel riso dovesse bruciare.

Nessun mezzo fu posto in opera per tentare di evitare il male, e

il dubbio fu confermato.

In una visita fatta successivamente il 12 settembre, l'aspetto com-

plessivo della risaia si constatò molto soddisfacente, e il giorno 25 dello

stesso mese, mantenendosi il riso tuttavia senza macchie di sorta sui

colmi, né sulle foglie, né sulle spighe, alcune di queste si presentavano

con punti vari, nU senza caratteri dinotanti il brusone. Le osservazioni

nieteoriciie, fatte con grande cura lino
,
a tutto settembre, qui non si

riportano, non potendo avere nessun significato di fronte al buon esito

della coltivazione.

Il quale poi condurrebbe ad una conclusione affatto opposta a quella

cui si è indotti dal risultamento della risaia precedente, e cioè che //

terreno ricco di materia azotata può non dar Inor/o allo sviluppo del brusone.

Risaia alla cascina Longora. — Dopo le visite richieste dall'or-

dinamento delle esperienze, concimazione, ecc., due di noi visitavano

la risaia il giorno 4 agosto per iniziare osservazioni meteorologiche e

constatarle lo stato della coltivazione.

Il riso era in complesso in condizioni normali, se si esclude l'essersi

verificato, specialmente alla base delle spighe, l'aborto di molte carios-

sidi, sopratutto nella varietà Peruviano. Quest'aborto, pel quale i frutti

rimangono allo stato di un corpicciuolo a parete bianca, diafana, sotti-

lissima, e poi cadono, si verifica di frequente nelle risaie, e dai risi-

cultori si indica col nome vernacolo di lusiroela.

Inoltre il riso Novarese ed il Paglione, concimati con perfosfato di

calce, cloruro potassico e solfato ammonico, quest'ultimo a metà dose

di quella teorica, pareva al proprietario, nei giorni precedenti, che mi-

nacciassero d'essere attaccati dal brusone.

Attuando il progetto ventilato precedentemente dalla Commissione,

l'uno e l'altro appezzamento furono dal signor ingegnere Carlo Stabi-

lini divisi in tre parti. Una fu trattata con poltiglia bordolese al 2 per

cento di solfato di rame, la seconda fu lasciata senza trattamento, la

terza ebbe due solforazioni con solfo ramato che avrebbe dovuto con-

tenere il 3 per cento di solfato di rame, ma che, per un errore ma-

nuale nella preparazione, venne a contenere invece il 30 per cento. In

quest' ultima porzione si osservavano sul riso e sul così detto quadretto

(ScirpusJ che vi vegetava tramezzo numerose macchie di bruciaticcio,
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mentre nelle altre due il riso non presentava alterazioni di sorta, tal-

ché si snppose che le prime dovessero dipendere dall'eccesso di solfato

di rame. Ad ogni modo, dei campioni di riso malato furono mandati al

nostro Laboratorio crittogamico di Pavia perchè si esaminassero quelle

alterazioni e se ne rintracciassero le cause.

L'andamento della stagione, nella quindicina precedente la visita

di cui è parola, era stato poco favorevole al riso, poiché in tutto quel

periodo il cielo si era mantenuto nuvoloso e la temperatura si conservò

costantemente bassa. Si fecero il giorno 6 agosto le seguenti osser-

vazioni:

Temperatura dell'aria all'ombra 21o

Id. dell'acqua nell' irrigatrice . . 20°

Id. id. nella risaia . . . 21°. .5

Id. del terreno della risaia a m. 0.10

di profondità 22°. 5.

Perduravano adunque le condizioni sfavorevoli al riso, e favo-

revoli, secondo l' opinione prevalente nei risicultori, allo sviluppo del

brusone.

Si raccolse dell'acqua dai diversi appezzamenti, e dell'analisi clii-

mica si ebbero questi risultamenti:

Per litro grammi
di

Residuo a 100° .

j,
a fuoco .

Ossido di calcio .

, di potassio

Anidride solforica

Azoto totale . .

Ammoniaca . . .

Anidride nitrica .

Koggia
Cer-

tosa '

0.23.T

0.195

0.083

0.0048

0.038

0.0035

tra e eie

traccia

Appez-
zamento

1.0
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Da queste cifre risulta che, ammettendo un consumo d'acqua per

ettaro di risaia di 2000 metri cubi (litri 15 a minuto secondo per 150

giorni) l'irrigazione vi avrebbe portati kg. 70 circa di azoto. Ora al-

l'appezzamento concimato con letame in ragione di quintali 176 a et-

taro fu data una dose di azoto non insignificante. Infatti analizzatone

un campione nel Laboratorio di chimica agraria più volte citato, risultò

questa comparazione :

Acqua 7.3.98 per cento

Materia organica 22.56 •„

Ceneri 5.46 „

Azoto 0.57 ,.

Anidride fosforica 0.38

Ossido di potassio 0.87

Si diedero cioè, con quel letame, ad ettaro:

Kg. 89.49 di azoto

59.66 di anidride fosforica

,, 136.59 di potassa.

Se aggiungiamo adunque a questi kg. 89.49 di azoto i 70 dati col-

l'acqua d'irrigazione, si hanno kg. 159.49 di azoto; quantità che supe-

rerebbe quella somministrata sotto forma di solfato ammonico all'appez-

zamento di Torrione Quartara, nel quale si sviluppò il brusone, e ciò

qualora non si tenesse conto, per questa località, dell'azoto dell'acqua.

Alla Longora, al contrario, nella piana concimata con letame, non

si ebbe traccia di questa malattia.

E si noti che in ogni caso i 159 chilogrammi di azoto suindicati

sono una dose più che doppia dell'azoto dato col letame a Torrione

Quartara, dove bastò che il letame stesso restasse per qualche giorno

ammucchiato sul terreno per determinare, in corrispondenza dei punti

già da esso occupati, lo sviluppo del ormone.

D'altra parte non bisogna dimenticare che l'analisi chimica del

terreno svelò in quello di Torrione Quartara 0.097 per cento di azoto,

mentre in quello della Longora fu trovato 0.132 per cento di tale prin-

cipio.

E si noti ancora che se negli ultimi giorni di luglio o iiei primi

di agosto le condizioni climateriche, come si disse, sembravano propi-

zie al brusone, anche nel periodo successivo non si ebbero condizioni

migliori.
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Dalle osservazioni termometriche, con esemplare diligenza e solle-

citudine raccolte dal signor ingegnere Carlo Stabilini, stralciamo que-

ste cifre :

Temperature antimeridiane

delParia del terreno

20 agosto 22° 22»

22 id 20» 21»

23 id 20» 21»

6 settembre 18» 21°

8 id 18» 20»

21 id ìT'.ò 18»

23 id 12».5 15»

Si è verificato, cioè, a più riprese, nelle ore antimeridiane, che la

temperatura dell'aria fosse inferiore, perfino di 3», di quella del terreno
;

eppure il hnisone in questa risaia non si è mostrato. Vero è che questo

stato termico anormale non si è mai prolungato, tanto, che anzi nelle

ore pomeridiane le temperature mutavano in modo da rendersi quella

dell'aria superiore a quella del terreno, eccezione fatta pel giorno 23

agosto, in cui si aveva alle ore 3 pomeridiane :

Temperatura dell'aria 15»

Id. del terreno 21°

Però le osservazioni fatte alla Longora furono limitate, come fu

detto, ad un breve periodo, e sarebbe davvero temerario il voler dedurne

qui una qualsiasi conclusione. Ma il dedurre dalle esperienze fatte alla

cascina Longora qualche cosa di analogo a ciò che fu detto per la Cà
del Parto, e cioè che sembrerebbe non poter sempre un' abbondante conci-

mazione azotata favorire o determinare lo sviluppo del brusone, contraria-

mente a quanto si disse per la risaia di Torrione Quartara, non ritiensi

una conclusione azzardata pel caso speciale esaminato.

Il riso coltivato in casse. — Questo riso, dal punto di vista col-

turale, ha dato i migliori risultamenti desiderabili. In nessuna delle

casse si verificò traccia di malattia.

Le piante, il 15 settembre, misuravano un'altezza variabile, a se-

conda della fertilità del terreno, da m. 1.02 a m. 1.50. Abbondantissimo

l'accestimento, che in una cassa si verificò in proporzione tale da dare,

con 16 piante, 221 culmi fruttiferi, ed in altre, con 28 piante, 227

culmi, 207, 209, 203, ecc. Si misurarono spighe lunghe cent. 23, 22, 20,

18, ecc. Il prodotto di risone arrivò in una cassa a grammi 610 ed in
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altre a 513, 490, ecc., il primo dei (inali raggiungerebbe l'enoriiie

produzione di quintali 134 di risone a ettaro. Tutto ciò si deve alla

scelta del seme, al trapiantamento, alle mondature ripetute, allo spazio

concesso ad ogni pianta, ma specialmente alla concimazione chimica

che, come fu detto, era stata 10 volte maggiore di quella massima che

in pratica si adotterebbe.

Eppure né il riso delle casse per tal modo concimate, né quello

delle casse contenente solo cotica di prato o terra mista ad un eccesso

di letame equino furono attaccati dal bnisone. Lo stesso si dica per la

cassa che periodicamente veniva riparata dall'azione diretta dei raggi

solari nella iiuale, come in alcune delle precedenti, vegetava un ris-

sensibilissimo al bnisoue; il novarese.

Inoltre, la temperatura dell'acqua stagnante sulle piccole risaie

raggiunse in alcuni giorni, e vi si mantenne durante periodi non brevi,

perfino i 32», 33«, 34<'..5.

Stando- alle opinioni fin qui prevalenti fra i risicultori, condizioni

più favorevoli per lo sviluppo del brusone non si potevano preparare.

Ma, lo ripetiamo, non si verificò il più piccolo indizio di questa e d'al-

tre malattie.

III.

Fedeli al nostro programma, avevamo interessato parecchie persone

dimoranti in varie zone risicole, di renderci avvertiti non appena si

manifestasse la malattia in qualche risaia o se ne temesse, in base a

qualche indizio, prossimo lo sviluppo, essendo nostra intenzione di re-

carci tosto a visitarla e studiarne le condizioni. Le occasioni non man-

carono del tutto ma non furono molte, perchè nel 1891, come nell'anno

precedente, si può dire clie la malattia in generale non si sia mostrata.

Ecco gli appunti presi da uno di noi nelle poche visite fatte il

14 settembre. Il signor G. B. Sioli di Cà del Parto annuncia che alla

cascina Campagna (comune di Borghetto Lodigiano) condotta dal fitta-

bile signor Spada, in una risaia si era sviluppato il brusone. Recatosi

a visitarla ha trovato che trattasi d' una risaia nuova, divisa in piccole

aie, essendo il terreno molto accidentato. La coltivazione precedente

era prato. Il seme fu ritirato dalla cascina Sorlamana a Corteolona,

dove presentemente non si ha traccia di malattia. E un miscuglio di

numei'ose varietà {Novarese, Giapponese^ Oro, Bertone, ecc.). La semina

fu fatta molto per tempo e cioè verso la metà d'aprile. L'acqua è for-

nita dalla roggia Bai'bavara, derivata dalla viuzza, e perciò fredda.
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La malattia non ha attaccato tutte le aie, né tutto il riso di ww'aia.

Si mostra di preferenza nelle aie che ricevono le colature delle più

alte, e specialmente nei punti apposti alla bocca d'immissione dell'ac-

qua. La riduzione a risaia ha richiesto dei trasporti di terra; dove

fu acumulata la cotica e dove, per un più abbondante accestimento e

forse per una germinazione più copiosa, la coltivazione è riuscita molto

fitta. In buone condizioni, in generale, si trova il riso cresciuto in vi-

cinanza degli arginelli e cioè in un terreno che fu impoverito della

cotica adoperata per la formazione degli arginelli stessi. La terra è

molto sciolta.

I primi timori di òrusone si ebbero nella prima quindicina di agosto.

Bisogna avvertire che il male si limita alle spighe, molte delle quali

hanno l'aspetto di bruciate e sono vuote. I culmi e le foglie sono sani

e si osserva che le piante hanno dato luogo ad un tardo accestimento,

tanto che oggi si hanno culmi con spighe appena formate e che natu-

ralmente non matureranno.

Molte spighe hanno cariossidi apparentemente sane
; tolto però

l'involucro si trova che il seme, consistente, è di colore aranciato ester-

namente ed internamente. Alcune piante si spediscono al nostro Labo-

ratorio Crittogamico di Pavia.

25 settembre. — Su avviso del signor Sioli visito la cascina Grande

in comune di Osfago. condotta in aifitto dal signor Ottobelli.

Una risaia nuova, fatta su prato, in terreno che non portò mai

riso durante gli 11 anni nei quali il signor Ottobelli conduce il. fondo

e, si dice dai contadini del luogo, nemmeno durante i precedenti fitti,

è stata seminata con riso giapponese nero.

II seme proviene da una cascina presso la quale ne acquistò di

identico il signor Sioli, che otterrà un prodotto vistosissimo a Cà del

Parto (il che fu più tardi confermato dal raccolto).

La semina fu fatta in tre volte: verso la metà di aprile, verso
la fine di aprile e verso la metà di maggio.

L'appezzamento seminato per primo, ebbe, poco dopo la germina-
zione, un'asciutta di 10 giorni, essendo venuta a mancare l'acqua della

Muzza per l'ordinario spurgo del canale. Gli altri due ebbero l'acqua

senza interruzione.

Si osserva che il. primo appezzamento presenta un riso rado, con
molte erbacce, ma sano e solo qua e là allettato in causa dell'esser
cresciuto dove esistevano terricciati. Negli altri appezzamenti il riso è
molto fitto, più che altro per un abbondante accestimento, il quale è
maggiore nella parte seminata per ultima. Veduto a distanza sembra
sanissimo, e si direbbe che dovesse dare un grande prodotto, perchè
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le spighe sono iiumerosissiine e piegate verso il basso, quasicliè fossero

molto pesanti. Esaminato da vicinò si trova che le spighe, ancora verdi,

sono quasi totalmente vuote, le foglie strette, 1 culmi sottili, epperò

piegati anciie per effetto del debole peso della spiga. Culmi, foglie e

spighe non presentano macchie di sorta, per modo che si deve esclu-

dere trattarsi di bnisone. Il mancato prodotto, che si verifica in misura

più sensibile dove l'acqua è più calda, è da imputarsi probabilmente

alla semina troppo fitta, al grande accestimento favorito dalla fertilità

del terreno, al sottosuolo impermeabile che trattiene molto l'acqua e

permette a questa di riscaldarsi alquanto favorendo il rigoglio delle

piante e ostacolando la maturanza delle spighe, molte delle quali si

sono formate tardi, forse a detrimento di quelle formate per le prime.

Nello stesso giorno ho visitato una risaia della cascina Panigata

(comune di Borghetto Lodigiano) di proprietà del signor Ferrari Giu-

seppe, che la tiene a mano padronale. E una risaia su prato, seminata

con Caucaso. Presenta lo stesso fenomeno della precedente. Anche qui

le spighe, semi vani, sono più numerose nei punti dove l'acqua è

più calda. Il riso era rigogliosissimo.

Venne riferito che alla cascina Ravarolo, condotta dal fittaiolo si-

gnor Galmuzzi Giuseppe, che ha fornito il seme Caucaso al signor Ferrari,

si sia verificata la stessa fallanza di prodotto con questa varietà di riso.

Non visitai la risaia perchè si è già fatta la mietitura. Campioni di risi

delle cascine Grande e Panir/ata vengono spediti al Laboratorio di Pavia.

In questo frattempo altre visite furono fatte dal personale del no-

stro Laboratorio Crittogamico di Pavia nell'intento di raccogliere altro

materiale per speciali ricerche, come sarà detto in appresso.

La Commissione per sua parte, faceva un' ultima escursione a Ca-

selle di Morimondo (Abbiategrasso) il 29 ottobre, iu seguito a pressante

invito del signor don Ferdinando Faini. Il signor Faini da qualche

anno assevera di conoscere la causa del bnisone la quale, secondo lui,

non è diversa da quella che anni addietro produsse una grave moria

nei gamberi (?) in molte acque della Lombardia. Egli assevera pure

di aver trovato il rimedio al brusone. Nel settembre 1888 una numerosa

Commissione del Comizio agrario di Abbiategrasso invitata dal signor

Faini, consigliere di quel Comizio, visitava le risaie da lui coltivate su

quel di Vermezzo. Era un'annata nella quale il brusone " aveva menato

strage terribile,, nelle risaie; neppure il Giapponese originario resse

alla prova : i risi selezionati Blarozzi, Francone, Perondi non erano stati

più fortunati.

La Commissione precitata visitò le 250 pertiche di risaia del si-

gnor Faini, stabilite su terreno molto ricco, a sottosuolo grandemente

Atti dell' Mitato P.otaiiicn di Pavia — Serie II, Voi. IV. V
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poroso. Vi erano coltivati il riso novarese ed il bolognese. I visitatori

non trovarono una vegetazione lussureggiante ma " ebbero il piacere

di constatare che quanto il signor Faiui aveva asserito era indiscuti-

bile verità. '
,., I suoi lisi cioè erano sanissimi.

La Commissione però esprimeva il desiderio di veder ripetute le

pi-ove del signor Faini in terre forti e ben concimate.

Questi precedenti ed il desiderio di raccogliere la maggior messe

possibile di osservazioni pei nostri studi non ci avrebbero lasciati esi-

tanti sull'opportunità di visitare le risaie del signor Faini se l'invito

non ci fosse giunto troppo tardi cioè a mietitura da settimane com-

piuta. Ma lo stesso signor Faini insistette, assicurando che anche le

sole stoppie potevano costituire una prova dell'efficacia del suo metodo

di cura. Come si disse, la visita si fece il 29 ottobre.

Diciamo subito che nulla di utile abbiamo potuto apprendere, poi-

ché il signor Faini vuol tener secreto il suo metodo e d'altra parte

nelle risaie da lui coltivate non furono istituite delle esperienze di con-

fronto. Vi si vide in tutta la risaia della buona stoppia di riso, che

ci fu detto essere Francane, dalla quale si poteva desumere che anche

il riso doveva essere stato sano. Le stesse condizioni però si riscon-

travano nelle risaie vicine di altri proprietari ed in altre piìi. lontane,

poste nel comune di Ozzero, che il signor Faini volle farci visitare

per constatare che colà le stoppie erano meno robuste, /lacckle come
egli diceva, cosa che a noi non parve di verificare.

In conclusione, abbiamo creduto opportuno di suggerire al Signoi'

Faini, pel caso che egli volesse ripeterete prove, di adottare un piano

sperimentale alquanto diverso da quello seguito nel 1891 e di doman-
dare la visita della Commissione per tempo.

IV.

Premesso che infezione vera e su vasta scala di brusone non si

ebbe a verificare né a Pavia, né a Novara, né a Lodi, né a Mele-
gnano; premesso anche che le manifestazioni avutesi o di piccolissimi

e trascurabili tratti in risaie di Pavia e di Lodi, e in proporzione

maggiore in risaie di Novara, provocate M agevolate da eccesso di

concimi azotati, non possono a giusto titolo essere ragguagliate ad in-

fezioni genuine, tipiche, e quindi non offrivano sicuri elementi per con-

verti Boìlettino dell' Agricoltura, Milano, 11 Ottobre 1888, pag. 50.
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eludenti ricerche ; restaci a dire quanto, sul materiale direttamente rac-

colto e studiato nel Laboratorio Crittogamico di Pavia, venne osservato

e quali induzioni sia lecito trarre dall'insieme delle osservazioni fatte.

Il metodo di ricerca seguito per ogni singolo caso consisteva :

1.° Nelle osservazioni delle piante prese in esame col rilevarne

i caratteri esterni, la turgidezza e consistenza, le manifestazioni pato-

logiche, ecc.

2° Nell'esame microscopico dei tessuti delle diverse parti della

pianta; radice, culmo, guaine, nodi, infiorescenza od infruttescenza, co-

ordinato sempre, tale esame a quello di pianta sana presa in risaia

non sospetta.

3.° Nell'esame microscopico delle forme dei miceti che in dette

piante riscontravansi.

Per tutto il mese di luglio, per quanto è a nostra cognizione, tanto

in provincia di Pavia che altrove non si ebbe ad osservare la ben che

minima manifestazione di brusone, solo qua e là si vide qualche risaia

con un principio di arrossamento superficiale dovuto a scottature al-

l'estremità delle foglie, che l'osservazione di Laboratorio e.scluse affatto

fosse di natura parassitaria.

Risi del Torrione Quartara. — Sui primi di agosto si ebbero le

prime piante di riso sulle quali cadde il sospetto che fossero hrusonate.

Erano otto manipoli di piante che uno della Commissione aveva rac-

colto nelle risaie sottoposte ad esperienze e mandava al Laboratorio

Crittogamico da Torrione Quartara.

Tre manipoli furono raccolti in un 1." appezzamento, e cioè in due

macchie all'apparenza brusonate, corrispondenti a punti ov' era stato

deposto il letame prima dell'aratura.

Il 1.» manipolo, raccolto alla periferia delle macchie, riso Ostiglia,

era composto con piante di 0"',80 a 1'" di altezza, avvizzite, senza

spiga con spiga atrofizzata; guaine e culmo giallastre e lembo delle

foglie con maccliie rossastre, secche, irregolari, nelle quali si trovò il

comunissimo Cladosporium herbarum ed un altro ifomicete su cui si ri-

chiamò altra volta l'attenzione e che è stato testé oggetto di partico-

lari studi .^ Tale funghetto è la Piricnlaria Onjzae Briosi e Cavara.

Le radici erano flosce ed all'interno con dilacerazioni e vani nel tes-

suto fondamentale.

' Veggasi Rassegna crittogamica del mese di settembre e ottobre 1889, in Bui-

lettino di noliziii agrarie 1890, ove tale ifomicete fu indicato per un Ilelminthosporium,

genere affine infatti a (luello cui è stato ora riferito nella pubblicazione Bmosi e

Cavara. I^\ingìii parassiti delle piante coltivate od utili, ecc.
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Il culmo, tanto nei nodi che negli internodi, presentava, alla se-

zione, tessuti normali, ma assenza quasi assoluta di amido (il quale

invece non manca mai nelle piante sane) e qua e là alcune cellule del

parencliima fondamentale piene di sostanza densa, granulare, giallastra.

Nessuna traccia di micelio.

Il 2° manipolo, pure di Ostinila e raccolto nelle stesse macchie del

primo, aveva piante un poco più robuste, fornite di spighe con carios-

sidi non sviluppate. Nelle foglie, le solite macchie con Piricularia Onjzae,

radici come sopra e nei tessuti del culmo, assenza d'amido e di miceli.

Il 3.° manipolo era di risaia giapponino o giapponese, con inci-

piente manifestazione di supposto brusone. Piante all'aspetto sofferenti,

con radici flosce, il cui tessuto fondamentale era quasi del tutto scom-

parso, culmi e guaine come nell'Ostiglia precedente, foglie pure mac-
chiate e nelle macchie il solito ifomicete.

Altri tre manipoli provenivano da un terzo appezzamento nel

quale l'infezione era assai estesa, però più intensa nella qualità Osti-

glia che nel Giapponino, dacché l'appezzamento era stato coltivato per

metà dell'una qualità e metà dell'altra e pareva fosse stata provocata

dall'alta dose di solfato ammonico somministrato al terreno.

In uno di tali manipoli le pianticelle di riso erano floscie, non
spigate, colle foglie reflesse e quasi marcite ; nei tessuti della base del

culmo si rinvennero dei micelii, ossia degli organi vegetativi di funghi,

che però mancavano nei nodi superiori, nei quali si riscontrarono le

solite cellule a contenuto bruniccio giallastro, granulare, ed assenza
assoluta di amido. In due piante di questo manipolo si trovò nel culmo

nelle guaine lo Sclerotium Ori/zae Catt.
'

Un secondo manipolo era costituito tutto di foglie strappate da
piante ammalate, bruno-rossastre, avvizzite o mezzo secche, nelle quali

si riscontrò in copia la Piricularia Onjzae Br. e Cav. ed ancora dei
periteci incompletamente sviluppati che non fu possibile riferire ad al-

cun funghetto.

Il terzo manipolo era di riso Ostiglia raccolto nella posizione più
intensamente ammalata. Le piante erano in uno stato veramente de-
plorevole, radici e culmo in isfacelo, foglie disseccate e marcescenti
con copia di ifomiceti diversi insieme alla solita Piricularia.

Nell'interno del culmo assenza di amido ed anche di micelii.

Un ultimo manipolo proveniva da un appezzamento vicino alla ri-
saia sperimentale e veniva inviato perchè si temeva che dovesse fra
non molto essere attaccata dal brusone. Le piante però erano rigogliose
e stavano per mettere spiga, solo nelle foglie presentavano macchie ros-
sastre e la solita Piricularia Onjzae. Radici sane e turgide, guaine e
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stelo non macchiati, tessati del culmo normali, con amido, sebbene

scarso, e qua e là qualche cellula a contenuto bruniccio.

Vennero spedite anche spiche di riso senza cariossidi (Lusireida

dei risicultori) nella quale non si rinvenne micelio alcuno.

Risi della Cascina Longora. — Una seconda spedizione, sempre

sui primi di agosto, fu fatta al Laboratorio, di riso Pugllone e novarese

proveniente dal campo di osservazione istituito alla Cascina Longora

presso Melegnano.

Un primo manipolo era stato raccolto in una parte del campo,

trattato a titolo d'esperimento per errore con solfo ramato a titolo

troppo alto, sicché le piante ci avevano riportate delle bruciature, le

quali davano ia complesso l'aspetto del brusone, e tale anzi era giù.

dicato dal risicultore.

Nelle macchie di queste piante non si rinvenne però alcun micelio,

mentre in piante di Scirpus, framescolate al riso, che pure presenta-

vano macchie consimili, si trovarono numerose fruttificazioni di Hel-

mintkosporhim ; ciò che fa siippoi're, o che la comparsa di tale ifomicete

fosse posteriore all'azione del solfo ramato, ovvero che più resistente

al detto solfo fosse la pianta Scirpus che non il riso. Ad ogni modo

però ad attestare che quest'ultimo non era attaccato dal brusone, sta-

vano la robustezza delle piante, ed il normale stato delle radici, del

fusto, ecc.

Il secondo manipolo di riso novarese aveva piante a radici sanis-

sime, solo nei primi internodi qualche necrosi superficiale, prodotta da

miceti saproflti, fatto che si verifica frequentemente in tutte le risaie,

e che è di nessuna conseguenza per lo sviluppo del riso.

Lo stesso può ripetersi pel terzo manipolo di riso Puglione della

stessa località.

Ancora dei risi di Torrione Qnartara. — Il dottor Cavara, del

Laboratorio Crittogamico, per incarico affidatogli da uno di noi, recossi

il 13 agosto a Torrione Quartara ad ispezionare la risaia che si aveva in

osservazione e raccoglierne materiale per studio. Egli riferì di avere

osservato, come già uno di noi il 4 agosto, che tutto all'ingiro di questa

risaia, si aveva riso bellissimo con nessuno accenno di brusone, mentre

nella risaia sperimentale si trovava una grande macchia di riso bru-

sonato nel centro del primo appezzamento, grandi strisele longitudinali

a zig-zag di riso ammalato nel terzo appezzamento; e sani erano gli

altri, tranne qualche lieve bruciatura presso gli argini.

L'osservazione portata sul materiale da lui raccolto confermò quanto

erasi trovato su quello inviato ai primi di agosto circa lo stato delle

radici, lo sfacelo del tessuto fondamentale di queste, la mancanza
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di amido nei tessuti del culmo, la presenza di cellule a contenuto bru-

niccio ed anormale, le macchie numerose arsicce sulle foglie, ove co-

stantemente si rinvenne la Pirimlaria Oryzae.

Risi di Marcignago (Pavia). — Nel 24 dello stesso mese, lo

stesso dott. Cavara venne mandato a visitare le risaie dell'ing. Catta-

neo a Marcignago in provincia di Pavia; e vi trovò risi bellissimi

delle seguenti qualità: Paglione, Novarese, Francane, Catalano, Giappo-

nino. Soltanto in qualche rarissimo punto, o presso i filari di salici,

ovvero dove era stato fatto il deposito di concime, riscontrò, ma in

proporzione addirittura trascurabile, alcune piante ritenute dal proprie-

tario brusonate. La maggiore resistenza del Giapponino però era messa

in evidenza da un esperimento fatto dallo stesso intelligentissimo ri-

sicultore, il quale aveva seminato in un tratto di campo, e precisa-

mente nel quadrato ov' era stato il deposito del letame, del Giappo-

nino, mentre tutto all'ingiro aveva seminato del Novarese. Ura, sebbene

in così sfavorevoli condizioni, il Giapponino era tutto sano, mentre al-

l'intorno, per breve tratto, il Novarese presentavasi bruciato.

In Laboratorio su questo riso, si riscontrò precisamente quanto si

era osservato in quello di Torrione Quartara, sia per le alterazioni nei

tessuti, sia in riguardo ai miceti su quello rinvenuti.

Nella seconda metà di settembre il prof. Pinolini di Novara, in-

viava per incarico delia Commissione al Laboiatorio Crittogamico al-

cuni manipoli del solito riso ammalato di Torrione Quartara nel quale,

salvo leggerissime varianti, si rinvennero le stesse cose dianzi an-

nunciate.

Risi della Cascina Grande (Osmgo). — Ai 25 dello stesso mese

uno di noi inviava al detto Laboratorio diversi manipoli di riso raccolti

in una risaia del signor Ottobelli a Cascina Grande di Ossago, riso

che si riteneva brusonato, ma che, esaminando la risaia, si giudicò

piuttosto sofferente per soverchia fittezza di piante.

Si riscontrarono in tal riso diverse specie di funghetti, fra cui, in

una sola pianta, la Sphaerella Onjzae Sacc. {Pleospora Oryzae Gar. e

Catt.), ed in molte la Sphaerella Malinverniana Catt., una Leptosphaeria,

un Phoma, fin Macrosporium, ciie erano quasi tutti di natura saprofitica

e sviluppatisi sulle parti secche.

Risi della Cascina Fanigata (Boryhetto Lodi). — Nello stesso

turno di tempo furono raccolti manipoli a Cascina Panigata di Borghetto

Lodigiano, dove era avvenuto lo stesso fenomeno verificatosi a Cascina

Grande; in questi pure non si rinvennero che dei saprofiti; mentre in

altro materiale mandato da Novara (Torrione Quartara) si trovò in una

pianta del tutto secca, ancora la Sphaerella Orijzae Sacc.
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In fine, in culmi morti raccolti da uno di noi nella prima decade

di dicembre a Torrione Qiiartara, negli appezzamenti clie erano stati

brusonati, si rinvenne abbondantissima la Gibberella Sauhìneti Sacc.

,

il Coniof/ìi/rliim Orj/zae Cav. (raro), la Sphaerella Malinverniana Catt.,

la Spliacvella Ori/zae (in una sola pianta), una Septoria sp., una Fusa-

rielìa sp., VEpicoecum neglectum, e lo Scleroiium Oryzae Catt. (raro).

Ai raieeti sopraindicati, rinvenuti colle ricerche microscopiclie fat-

tesi in quest'anno, se ne devono aggiungere alcuni altri che si trova-

rono nell'anno precedente, pure sopra campioni di riso esaminati al

Laboratorio Crittogamico, quali sospetti di essere attaccati da brusone.

Essi sono : il Chaetophoma On/zae Cav., trovato sopra culmi e guaine

secche in autunno, XBelmintìiosporium sigmoideum Cav., rinvenuto pure

sopra guaine secche del riso, e lo Sporofricum angidatum Catt., che più

volte si riscontrò entro le guaine di piante brusonate.

Inoltre va notato, jver rispetto allo Sdevotium Orgzae Catt., che

esso fu trovato non solo in alcuni dei campioni di riso inviati al La-

boratorio crittogamico, come è stato sopra accennato, ma altresì che

si rinvenne frequentemente in campagna dai membri della Commissione

nelle risaie ispezionate. Degno di nota però si è che il più delle volte

lo si osservò in risaie sane, o in stoppie di risaie che avevano por-

tato a perfetta maturanza il prodotto e che non avevano avuto il più

piccolo attacco di brusone.

Così, per esempio, nei due appezzamenti di Torrione Quartara nei

quali, come fu sopra esposto, grazie alle forti concimazioni si era prodotto

artificialmente il brusone, lo Sclerofium Onjzae era rarissimo mentre

nelle risaie circostanti, rimaste sane, trovavasi in grande abbondanza.

Riassumendo, dalle cose sopra esposte emerge :

1.° Che la Sphaerella Or>)zar Sacc, [Pleospora Oryzae Gar. e

Catt.), che il prof. G-arovaglio trovò nelle invasioni del 1873 in tanta

quantità e con tale frequenza da ritenerla come la causa del brusone,

da noi invece si rinvenne in quest'anno unicamente in tre fra i molti

esemplari esaminati, e quel che più importa, solo molto tardi, cioè

sopra piante secclie, e non mai sopra foglie ancora vive.

2." Che lo Sclerotimn Onjzae Catt., rinvenuto dal dott. A. Cat-

taneo nel 1877 in grande copia nei risi ammalati, cosi da averlo per

dannosissimo, venne da noi in quest'anno riscontrato pure in forte

quantità ma non unicamente nelle piante prese dal brusone, ma anche

nelle risaie non brusonate, anzi in talune di queste più abbondante

che in quelle ammalate.

3." Che dei molti fungilli riscontrati nelle piante di riso amma-

late i più vanno considerati come semplici saprofiti, cioè come esseri
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che si sviluppano e vivono sulle piante languenti o morte e non di

quelli che attaccano le piante vive e sane, ammorbandole.

Inoltre, essi si sono presentati non in modo da costituire vere in-

vasioni, ma, invece, quasi sempre più o meno isolati e sporadici. Uno

solo fra loro faceva eccezione ed è la Piricularìa Ov])zae Br. e Cav.,

nuova specie di fungo che si comporta da vero parassita e che si rin-

venne sulle foglie del riso sin da quando cominciavano ad ammalare.

Si è constatato che la Pirimlaria Or;/zae si sviluppa in pieno estate

sulle foglie vegete del riso, specialmente lungo i filari di salici che

sogliono costeggiare i canali d'irrigazione delle nostre risaie ove era

stato accumulato il concime.

Le piante infette si riconoscevano anche da lungi per uno spe-

ciale colore bruno rossastro, e da vicino anche perchè mostravano sulle

foglie delle macchie più o meno allungate, grigio-bianchiccie, con orlo

più scuro. Il lembo fogliare infetto a poco a poco imbruniva e poi sec-

cava del tutto.

In tali macchie, e più spesso nella pagina superiore della foglia,

si osservavano le ife fruttifere del funghetto, le quali sono sparse,

dritte, semplici, cilindriche ma attenuate all'apice per lo più con lieve

rigonfiamento alla base, limitato da parete trasversale o superiormente

privi di setti, o solo con uno o due, questi ultimi rarissimi. Le aste

fruttifere sono di un colore fuligineo chiaro e misurano da 60 a 120

millesimi di millimetro in lunghezza con 4 o 5 di diametro. Ognuna
porta una spora di un color grigio chiaro o trasparente, di forma in-

versamente clavata con apice ristretto, acuminato con base troncata o

munita di certo pedicello, provvista, detta spora, di due setti tra-

sversali.
'

Tale ifomicete però si riscontrò non solo negli appezzamenti posti

nelle condizioni sopra esposte, e là ove il riso si mostrava coi caratteri

del brusone, ma altresì sopra piante nelle quali questi caratteri non si

erano ancoi'a ben manifestati.

4." Nei culmi di riso brusonato l'amido o scompare interamente

dalle cellule del tessuto fondamentale, o i suoi granì si fanno picco-

lissimi e molto rari. Anche la clorofilla, in molti casi, pare che più

non funzioni perchè in essa pure, spesso, non fu dato di trovare al-

cuna traccia d'amido nelle foglie ammalate.

' Vedi il fascicolo 8." dell'opera: Briosi e Cavara. I funghi parassiti delle piante
coltivate od utili, ecc. ove al n.» 188 è data, di tale parassita, la diagnosi, la iìgiua
ed anche il pezzo patologico in natura.
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Si modifica inoltre il contenuto di molte cellule del parenchima

del culmo, le quali si riempiono di una sostanza bruna e granulosa.

Gravi alterazioni si manifestano altresì nelle radici che mostransi

in via di decomposizione, cosi che le piante, date per brusonnte, quasi

sempre si lasciano svellere dal terreno senza offrire la dovuta resistenza.

Questi fatti accennerebbero ad un disturbo fisiologico generale di

tutta la pianta, ora, atteso la loro importanza, ci riserbiamo di stu-

diarli con maggiore attenzione in avvenire, specie se il male dovesse

manifestarsi con intensità maggiore di quella che, per fortuna dell'a-

gricoltore, si è avuta in questi ultimi due anni.

Nel chiudere poi questa breve relazione sulle ricerche microsco-

piche, non è forse male ricordare che le illazioni sopra esposte ven-

nero tratte da osservazioni fatte in un anno nel quale vere invasioni

di brusone non" si ebbero, e, di conseguenza, che esse vanno accolte

colle dovute cautele e ciie, alcune almeno, abbisognano di essere ri-

confermate in base a dati ottenuti in condizioni più propizie e con-

cludenti.

Da quanto abbiamo fin qui esposto, risulta che le nostre ricerche,

se portano un po' di luce nell'oscura questione delle cause determinanti

lo sviluppo della terribile malattia del riso, non valgono a chiarirla in

modo da poter con sicurezza suggerire qualche rimedio.

Né questo risultato era da attendersi da studi ed osservazioni di

un'annata nella quale, come si disse, dovunque le risaie ebbero a man-

tenersi sanissime.

Col massimo ossequio di V. E.

Devotissimi

Giovanni Briosi — Angelo Menozzi

Vittorio Alpe.

Studio dei metodi intesi a combattere il Brusone del Riso (ORYZA

SATIVA L.j — Terza Relazione delia Commissione governativa.

L'opera della Commissione nominata dall' E. V. per studiare il bru-

sone del riso è stata, nel decorso anno 1892, molto modesta.

Come risulta dalla relazione sui lavori compiuti nell'anno prece-

dente, essa si era proposto di fare varie indagini, tendenti a determi-

nare con esattezza le condizioni nelle quali si sviluppa la malattia.

Convinta però che il creare artificialmente tali condizioni in aperta cam-
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l,agna e specialmente nei fondi altrui, e che l'assicurarsi che tali con-

<lizioni si mantengano inalterate o vengano mutate a tempo, siano cose

difficili ad ottenersi, credette opportuno di abbandonare quella via, di-

spendiosa e poco rigorosa. E si limitò così a ricerche in un campo ri-

stretto, nel quale le condizioni di vegetazione del riso fossero, per la

massima parte almeno, dominabili, e ad ispezioni a quelle risaie nelle

quali eventualmente si fosse manifestata la malattia.

Le prime furono preparate a Milano, nella regia Scuola superiore

d'agricoltura, in casse da vegetazione, di zinco, interrate fino all'orlo,

per^raodo da avere la temperatura della terra contenutavi sensibilmente

uguale a quella del terreno circostante. In esse si coltivò riso novarese

come quello, fra le razze più comunemente coltivate, che con maggiore

frequenza e maggior intensità viene attaccato dalla malattia.

Mantenute identiche tutte le altre, nelle varie casse si crearono

condizioni diverse :

a) di ricchezza di materia organica, coll'aggiunta di ingenti quan-

tità di letame cavallino, non somministrate ad altre casse, tenute così

per confronto, o per testimoni;

h) di ricchezza di azoto, aggiungendo quantità di solfato ammo-

nico rilevantissime;

e) di ricchezza di potassa, mediante addizione di dosi elevate di

cloruro potassico e solfato potassico, per favorire, anche con questo

mezzo, la produzione degli steli e foglie, condizione questa che pare

faciliti lo spiegarsi del brusone
;

d) di altezza dello strato d'acqua, mantenuto in una cassa a circa

16 centimetri ed in altra a circa 8 centimetri;

e) di rinnegamento dell'acqua, che era lentissimo, ma continuo,

in una cassa; periodico in altra, nella quale si aveva ristagno perfetto

e quindi riscaldamento notevole, alternato con rapidi raffreddamenti,

dovuti a repentine immissioni di acqua viva. In una cassa si era prov-

veduto anche a mantenere una circolazione lenta e continua di acqua

attraverso il sottosuolo, mentre la cassa di confronto non ebbe a per-

dere liquido che per effetto di evaporazione e per la vegetazione.

Infine, per renderci conto del valore che ha l'asserzione della tra-

smissibilità del brusone dalle stoppie di un'annata alla coltivazione

successiva, non abbiamo mancato di mescolare al terreno d' una cassa

stoppie e paglie hrusonate, raccolte dalla risaia sperimentale di Torrione

Quartara nel 1891.

Questo impianto fu completato con osservazioni termometriche fatte

nell'aria, nell'acqua e nel terreno, e con osservazioni eliofauografiche,

nell'intento di rendersi ragione delle condizioni termiche e luminose
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die accompagnassero un eventuale manifestarsi del hrusone. E, come nel

1891. una cassa era sottoposta a periodico ombreggiamento, mediante

una tela bianca, per ottenere condizioni simili a quelle del cielo nuvoloso,

che, come è noto, vuoisi da alcuni sia la causa indiretta del hnisone.

Tutto questo lavoro, fatto per cura della cattedra d' agraria della

Scuola superiore d'agricoltura, non condusse ad alcun risultato, non

essendosi manifestata in nessuna delle casse la benché minima traccia

di malattia.

Ad onta di ciò non crediamo ili poter concludere, come sembre-

rebbe che le nostre prove ci autorizzassero a farlo, che 1' eccesso di

materia organica, o di azoto, o di potassa nel terreno, oppure l'alta o

la bassa temperatura dell'acqua, oppure ancora i resti di riso hnisonato

nel terreno, o infine il cielo frequentemente coperto, non possano es-

sere causa diretta o indiretta dal grave malore del riso. Questo riserbo

ci è imposto dalla seguente circostanza.

Per avere piante di identico sviluppo iniziale nelle varie casse e

poste in condizioni identiche, ad eccezione, beninteso, di quella condi-

zione della quale si voleva nei vari casi constatare lo effetto, siamo ri-

corsi al trapiantamento. Dal semenzaio, fatto in una cassa, abbiamo tolte

le piante e le abbiamo poste a dimora in numero di 20 per ogni cassa

della superficie di mq. 0,50, mantenendole fra loi'o equidistanti. Per tal

modo si aveva non soltanto la desiderata identità delle condizioni delle

diverse casse per quanto riguardava il numero e la distanza delle piante,

ma si poteva anche seguire lo sviluppo d'ogni individuo con facilità.

Però questo non deve farei dimenticare due cose: la prima, che

generalmente il brusone si manifesta nelle risaie dove le piante sono

più fitte, perchè la sementa è stata piti abbondante o perchè più co-

pioso vi è stato l'accestimento. Nel caso nostro si avevano invece piante

rade. Non potrebbe questa circostanza esser stata la causa per cui nelle

nostre prove, pur essendo favorevoli tutte le altre condizioni allo svi-

luppo del hrusone, questo non abbia potuto manifestarsi? '

La seconda cosa da non dimenticare si è che, fra i molti rimedi

preconizzati contro il brusone, vi ha appunto il trapiantamento. Vero

si è che ne fu anche negata l'efficacia. Ma a noi non consta clie a questo

riguardo siano state fatte esjierienze rigorose e numerose tanto da dover

senza altro ritenere inutile questa pratica. Ora non è prudente, pel

caso nostro, dubitare che il trapiantamento possa aver influito in senso

favorevole allo sviluppo normale del riso?

Per questo riteniamo doveroso riserbare il nostro giudizio a quando,

ripetute le prove con riso non trapiantato, avremo potuto raccogliere

nuovi dati.
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Mentre si attendeva a queste indagini, non si mancò di assumere

informazioni sull'andamento delle risaie in Lombardia e altrove. Il 1892

fu favorevolissimo alla produzione del riso, talché si può dire sia man-

cata l'opportunità di fare osservazioni in risaie malate, se si eccettuano

due casi dei quali, per notizie pervenute alla nostra Commissione, ebbe

ad occuparsi il Regio Laboratorio crittogamico di Pavia. Il primo non

è che la ripetizione di ciò che erasi verificato nel 1891, del quale ab-

biamo parlato nella relazione di quell'anno {Bollettino di notizie agrarie,

n. 12 del 1892, pag. 672).

Ecco quanto è risultato dalle ricerche del Regio Laboratorio crit^

togamico.

In seguito a denuncie di alcuni casi di Brusone del riso manife-

statisi su quel di Borghetto Lodigiano e di Abbiategrasso, il prof. Briosi,

invitava il proprio assistente, dott. Cavara, a recarsi sui luoghi che ve-

nivano indicati quali minacciati dall'infezione, per farvi le opportune

osservazioni e raccolta di materiale per lo studio di laboratorio.

Recavasi infatti il detto assistente in compagnia del prof. Alpe a

Borghetto Lodigiano e precisamente dal tìttaiuolo signor Spada, una

risaia del quale era, a quanto dicevasi, colpita abbastanza gravemente

da brusone. Tale risaia era divisa in quattro parcelle nelle quali il riso,

pure manifestando segni evidenti di intristimento, non poteva dirsi

egualmente alterato in ciascuna di esse. Vero brusone infatti si osser-

vava in solo due di tali parcelle e piìi precisamente lungo gli arginali i,

presso i filari di alberi, presso le bocche di immissione od emissione

dell'acque. I caratteri coi quali si manifestava quivi il brusone erano:

arrossamento della parte superiore delle piantine di riso, poco o punto

spigate, mollezza ed avvizzimento della parte inferiore del culmo, po-

chissima resistenza delle radici quando si volevano strappare; i carat-

teri insomma del brusone tipico.

In altre due parcelle il riso presentavasi pivi o meno ingiallito,

con sviluppo stentato, ma privo affatto dei caratteri del riso brusonato.

Spiegavasi tale differenza fra i diver.^i appezzamenti in parte anche
per diversità del terreno, essendovi zone mineralogicamente distinte, e

per lavori fatti prima dell'impianto della risaia, trattandosi di riduzione
a risaia di una prateria a superficie ineguale.

Di questo specialmente dovevasi tener conto nei lotti a manifesto
brusone. Dove poi il riso era ingiallito e magro, dovette riconoscere lo

stesso fittaiolo, che vi contribuiva indubbiamente la semina troppo fitta,

quindi la mancanza della necessaria aerazione fra le piantine.

L'esame microscopico di laboratorio confermò le osservazioni fatte

in campagna, in quanto si trovarono pel riso brusonato le solite forme
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(li miceti che accompagnano questo malanno, mentre nulla, o solo forme

ubiquitarie e trascurabili, si rinvenne nel riso ingiallito.

I miceti riscontrati nel riso brusonato, con maggiore frequenza,

furono i seguenti:

Firicularia Oryzae Br. e Cav. che forma macchie grigiastre, allun-

gate, nelle foglie, macchie che divengono arsicce e che impartiscono,

a stadio avanzato, quell'aspetto di bruciato che a prima vista colpisce

nel riso con bnisone. Questo fungillo, si può dire, che non manca quasi

mai nelle piante prese da brusone, per quanto esso non attacchi dette

piante, a quanto pare, se non quando sono affievolite.

Sphaerella malinveniiana Catt. La si trova abbastanza copiosa sulle

foglie e le guaine del riso in istadio avanzato della malattia. È questa

da ritenersi di natura essenzialmente saprofitica, e molto probabilmente

la forma ascofora del precedente micete.

Coniothi/riam Orijzae Gav. Nelle foglie e nelle guaine. Ma anch'esso

intacca le piante già infette.

Sderotiuin Onjzae Catt. Si può ritenere come micete innocente e quasi

ordinario dei culmi e delle guaine, a stagione inoltrata e massime dopo il

taglio del riso. E una forma di micelio il cui ulteriore sviluppo non si cono-

sce, ma che forse a torto si volle ritenere un tempo per parassita speciale.

I caratteri istologici presentati dai diversi organi delle piante bru-

sonate collimarono perfettamente con quelli altre volte osservati e de-

scritti. Una specie di processo schizogenico nel parenchima fondamen-

tale delle radici, che spiega la loro poca resistenza all'azione dello

strappo; decomposizione del contenuto cellulare, che diviene bruno e

grumoso; eliminazione dell'amido delle radici e del culmo.

Le cose osservate a Borghetto Lodigiano per le strisele di riso

brusonato di due particelle della risaia del signor Spada, si riscontra-

rono pure in altra risaia a Zelo Surigone, poco lungi da Abbiategrasso.

Quivi da relazione verbale del risicultore, manifestavasi da qualche

anno ed in misura abbastanza rilevante il brusone, il quale estendevasi

per un certo tratto uniforme a partire dalla cavedagna fiancheggiata

da altissimi pioppi.

Detta risaia constava per altro di parecchie parcelle le quali, in

causa delle differenti varietà di riso, offrivano in variabile grado il bru-

sone. Per alcune anzi, questo potevasi dire quasi nullo. Il fittabile poi

fece anche visitare una risaia perfettamente immune da brusone, con

riso speciale, di incerta provenienza, ottenuto per selezione, pure ese-

guita a titolo di esperimento per due o tre anni.

Questo fatto è degno di nota, perocché mette in evidenza la neces-

sità di attenersi alle varietà di riso che l'esperienza mette in luce quali
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più resistenti al biiisoiie, operando colla maggiore oculatezza una con-

tinua selezione; come noi abbiamo altra volta insistito.

Il risultato dell'esame microscopico anche per questo riso brusonato

di Zelo Surigone, è una conferma di quanto più volte siamo andati affer-

mando, e che cioè di questa malattia non si possa per ora affermare

la natura parassitai-ia specifica, e che le entità micologiche le quali

accompagnano, sia pure con certa costanza, le piante malate, sieuo da

considerarsi più effetto che causa del brusone, per quanto, come p. e. la

Piricularia Oryzae costituiscano dei veri parassiti i cui effetti dannosi

non sono di poco rilievo.

Per dar termine a questa relazione dobbiamo dire che anche nel 1892

si visitarono le risaie del signor Ferdinando Faini a Caselle di Mori-

mondo (Abbiategrasso), del quale abbiamo parlato nel rapporto sugli

studi del 1891, già citato. Si trovò riso sano, salvo in qualche brevis-

simo tratto prossimo alle bocche d'irrigazione. Ma, contrariamente a

quanto speravamo, mancava l'appezzamento di confronto, ossia non trat-

tato col sistema Faini. Epperò abbiamo insistito perchè il proprietario

nell'anno corrente volesse fare delle prove comparative, sotto il con-

trollo della Commissione, del che abbiamo avuto formale promessa.

In conclusione la natura della malattia e le condizioni nelle quali

si svolge non sono perauco accertate. La tregua che essa da qualche

anno concede alla grande maggioranza dei risicultori non è cosa nuova

e non deve alimentare la speranza che ulteriori attacchi di brusone non

si manifestino negli anni venturi. Proseguire nelle indagini è quindi

necessario, e gli scriventi non mancheranno di farlo.

Col massimo ossequio di V. E.

Devotissimi

Giovanni Briosi — Angklo Menozzi

Vittorio Alpe.
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PIRICULARIA ORYZAE Briosi e Cavara. '

lo f2 u^

Piriculiiria Orizae. (Online degli Ifoniiceti; famiglia delle Muce-

dinee). FoUicola; macnUft oblonijis, arescentibm, fuscocinctia hì/phis spori-

feris plerunque epiphi/llis, sparsis, teretibiis vel tereti-subulatis basi pauUtim

iticrassatis, ibique septatis, sursum sentis millis vel obsoletis, 60-120 ,a longis,

4-5 f-i latis, griseis; conidiis obclavatis, apice attemiatis, basi troncatis, vel in

brevem denticulum productis;2- septatis, fuscididis, diaphanis 20-22 « 10-12 ,«.

Sviluppasi

sulle foglie ve-

gete del l'iso in

piena estate,
specialmente

lungo i lilari di

salici che co-

steggiano i ca-

nali d' irriga-

zione e là ove

era stato accu-

mulato il con-

cime. Le piante

infette si rico-

noscono anche

da lungi per il

colore bruno
rossastro che
assumono, ed e-

saminate da vi-

cino si vedono

le foglie con
macchie allun-

gate
, bianco-

grigie ad or-

liccio più scuro

(iìg. 1) mentre

i 1 circostante

lembo imbru-

nisce e finisce per seccare. Su tali macchie e

più spesso nella pagina superiore si|osservano

al microscopio le ife fruttifere del fungillo,

le quali sono sparse, diritte, semplici, cilin-

driciie, ma attenuate all'apice e per lo più con

lieve rigonfiamento alla base limitato da un

setto (fig. 2), mentre^superiormente o non hanno

verun setto^o rarissimamente uno o due ; sono

di colore fiiligineoj chiaro e misurano dai 60

ai 120 ,(t in^lunghezza,[4-.5|/( in |larghezza.|Al-

r estremità libera ^jìortano ognuna una spora

di color grigio chiaro, trasparente, inyersa-

' Dall'opera : Briosi e Cavaba. / fungili parassiti delle inante coltivate od utili ;

delineati, essiccati e descritti, fase. Vili.
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mente clavata, ad apice ristretto, acuminato, ed a base troncata o munita

di piccolo peduncoletto con due setti trasversali.

Tale ifomicete, riscontrammo molto frequentemente nelle risaie nelle

condizioni Suesposte e là dove si manifestava il unisone, ma anche su

piante clie di questa malattia non presentavano i caratteri.

Dalla Piricidaria grisea (Cooke) Sacc. Syll. IV, pag. 217 e Fung.

Ital. 789, differisce per aveic ife sparse, non settate o quasi, conidi 2

- settati e più grandi.

Il dott. Cattaneo ' descrisse una forma affine, sotto il nome di Hel-

mintìiosporium maculans (^Cladosporium Sacc. Syll. IV pag. 365) ma dif-

ferisce da questa, che descriviamo, sopratutto per avere uno stroma

discoideo, carnoso-fibroso, dal quale hanno origine ife diritte, settate,

raccolte in fascio, e i)er avere spore jaline bi-tricellulari, di 1.5 /< di

lunghezza 4 6 ;< in larghezza.

' Cattanko a. Contributo allo studio dei miceli che nascono sulle pianticelle di

riso, in Arch. del Labor. Grittoff. di Pavia voi. II-III, pag. 122, tav. XIV, fig. 7-9.
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ISTITUTO BOTANICO DELLA R. UNIVERSITÀ DI PAVIA

(Laboratorio Crittogamico Italiano)

CONTRIBUZIONE ALLO STUDIO

DELLA

ORGANOGENIA COMPARATA DEGLI STOMI

BEL

JDott. FILIPPO TOGNINI
Primo Assistente all'Istituto liotanico della llejfia Università di Pavia

(con tee tavole litografate).

Parrà forse singolare presentare un lavoro sullo sviluppo degli stomi,

dopo le Memorie generali di Strasburger \ di Franti -, di Immicli ^, ecc.,

e specialmente dopo le ricerche classiche del primo, che hanno servito

finora di base a tutti i trattati di organogenia per l'argomento in

questione, e le cui conclusioni sono state pressoché in tutto confermate.

Ma ecco come fui spinto a intraprendere anch'io tal sorta di studi.

Nel 1881 il prof. Briosi pubblicava in una nota preliminare ' i ri-

sultati delle sue ricerche sulla struttura delle appendici fogliari nel-

['Encali/ptns (/lolmliis, risultati poi confermati nel suo lavoro posteriore

del 1892 \ L'Autore, per rapporto allo sviluppo degli stomi, trovò:

1° che esisteva una differenza nel modo di formazione della

' Stbasburotr e. — Ein Beitrag zar Untwicldumjsgcschìchte der Spaltoffnun-

gen. Piingsheim's Jahrb. f. wiss. Bot., V, 1866, pag. 297.

^ Phantl -K. — Die Ergehnisse der neueren Untersicchiingen iiber die SpaltOf-

fnungen. Flora, 1872. pag. 3U'l.

^ Immich e. — Zur EntwicklungsgescMchte der Spaltoffnungen. Flora, 1887, pa-

gina 435.

* Briosi G. — Contribuzione alla anatomia delle foglie. Estr. dai Trasuìitià^Wa.

Reale Accademia dei Lincei, voi. VI, serie 3", 1881,- ed Ann. della Staz. chim. agr.

sperim. di Roma, Fase. 9», Biennio 1880-81, pag. 95.

'> Bmost G. — Intorno alla anatomia delle foglie deH'Eucalyptus globulus Labil.

Atti dell'Istituto Botanico dell'Università di Pavia, II serie, voi. '2", pag. 57.

A/ti dell'Mihit. Bot. di Pavia — Serie II — Voi. IV. 1



cellula-madre dello stoma nei cotiledoni, nelle foglie orizzontali e nelle

verticali;

2." che nelle foglie verticali la cellula-madre si formava diretta-

mente da una cellula epidermica senza anteriore divisione di essa.

Un fatto simile a quest'ultimo, come è noto, da nessuno era stato

riscontrato, e, cominciando da Strasburger, fino a De Bary ' ed ai nume-

rosi trattatisti che lo seguirono -, si affermò aempre che la cellula-madre

proveniva da almeno una divisione della cellula epidermica primitiva ''.

Neppure la differenza di formazione della cellula-madre nei diversi

organi di una pianta era stata da altri, prima del Briosi, presa in consi-

derazione. Le Memorie generali sullo sviluppo degli stomi riflettono di

solito solo le foglie ; e, se in lavori speciali si fecero ricerche sugli

stomi nei fusti ^ nei cotiledoni •', nelle foglie vegetative e negl' in-

vogli fiorali '', negli ovari ' e perfino negli ovuli ^ mai si trova messo

' De Bary A. — Vergleichende Anatomie (ter Vegetationsorgane der Phaner.

und Farne. Leipzig, 1877, pag. 42.

- Cfr. ad es. Dichartrf, P. — Éléments de Botanique. Paris, 1885, pag. 164

;

e Van Tughem Ph. — Traité de Botanique. Paris, 1891, 2' Ed., pag. 613.

' Il GoDFRlN J. (Eec/ierches sur V anatomie comparée des cotijlr'dones et de

Talbumen. Ann. Se. >'at., sér. VI, t. XIX), posteriormente alla citata nota del Briosi,

e cioè nel 1884, accenna al fatto di stomi formati direttamente da una cellula epider-

mica nel cotiledone di Pliaseolus vidi/aris (|iag. 39] ed in quello di Scìiotia latifolia

(pag. 86); ma pel primo vedremo che la cosa è inesatta, pel secondo, il semplice

cenno che ne fa l'Autore, benché si tratti di un fenomeno importante, esposto per di

più in forma dubitativa ^" Les cellules de bordure paraissent naitre par la division

d'une eeìluìe cpidermique quelennque . . . „ — pag. 86 —-) rende la cosa incerta, di

cui forse l'Autore stesso non sembra convinto.

* D'Arbacmcnt. — Observations sicr les stomates et les lenticilles du Cissus

qninquefolia Bull, de la Soc. Bot. de France, t. 24, pag. 18-20, 48-66; e Jako J. —
Adotok a Stapelia variegata és S. trifida stomàinatc fejludésiìiez. (Beitriige zur Ent-

irictcelung der Spaltòffniittgen von Stapelia variegata unii S. trifida). Magyar NiJvéuTtani

Lapok., V, pag. 156 Klausenburg, ISSI. Ref. in Just's Bot. Jahr., IX, I, pag. 429.

' MiKO.'icn K. — Veber ein neues Vorkommen von ZwillingsspaUoffnungen.'Kìeìw.

Arbeit. des pflanzenphys. Inst. d. AViener Univ. Oest. Bot. Zeitsch., 1ST4, pag. 269.

GoDFRlN J. — Loc. cit.

Immich e. — Loc. cit.

KuMM P. — Zur Anatomie einiger Keimblàtter . Ein Beitrag sur vergleichenden

Anatomie dieser Organe. Breslau, 1889

" Hii,ler G. H. — XJntersucliungen iiber die Epidermis der Bliithenhliitter.

Pringsheim's Jahrb. f. wiss. Bot., XV, 18S4, pag. 411.

KoRF.i.LA Wii.H. — Veber das Vorkommen und die Vertheiìung der Spaltijffnungen

auf den KelclibUittern. Kijnigsberg, 1888.

PiEi'ER K. — Ucber das Vorkommen von Spaltijffnungen auf Bhimenblcittern. Gum-
binnen, 1889; ed altri.

' Farmeu J. Bkf.tland. — The stornata in the fruii of Iris pseudacorus Linn.

Ann. of Bot., voi. IV, 1889; ed altri.

" Knv L. — Botanische Wandtafeln. II Abth. — Berlin, 1876, Taf. XX.



a confronto il loro sviluppo in questi diversi organi su una stessa

pianta: e solo si hanno alcuni lavori di comparazione molto limitata,

come quelli di Haberlandt ' per le foglie, brattee, caule e peduncoli

fiorali della Bmssica oleracea var. acephala; di Hohnfeldt - per gli organi

sotterranei, assi, squamine e relativi organi aerei; però tali ricerche si

riferiscono piuttosto al numero e alla distribuzione degli stomi '.

Desiderio di constatare se esista in generale una differenza nell'or-

ganogenia degli stomi nei diversi organi d'una stessa pianta e fois'anche

nelle diverse parti di uno stesso organo; di vedere, se anche l'altro fatto

della formazione diretta della cellula-madre speciale, trovato dal Briosi

neìVEKcah/pfus globidiis, si riscontri pure in altre piante, mossemi ad

iniziare le ricerche, oggetto di questo lavoro.

A questi motivi si aggiunga ancora il seguente.

È noto come il Vesque in una serie di Mem.orie ha cercato di di-

mostrare come si possa applicare l'anatomia alla sistematica vegetale,

affermando che il modo di svilufpo dell'apparato stomatico è di una co-

stanza assoluta nella maggioranza delle famiglie *. Ma evidentemente egli,

come gli altri, ammette per ogni specie di pianta una sola formazione

di stomi, quella della foglia ''; ora, semai esistessero non solo nei diversi

organi d'una pianta, ma in uno stesso organo, specie nella lamina fogliare,

modi di sviluppo notevolmente differenti, male si potrebbe fidarci sul-

l'organogenia degli stomi per la classificazione. Vedremo alla fine del

presente lavoro quel che si debba pensare in proposito, almeno secondo

risulta dalle mie ricerche.

Delle specie considerate studiai e misi a confronto quattro or-

gani '': cotiledone, foglia, corolla e fusto; dei tre primi tanto la pagina

superiore che inferiore. — Per non dar luogo a confusione, avverto che

' Haberlandt G. — Verschiedene BeoìjacMumjen vnd Heine Versuche. AViss.

prakt. Untersuchiingen aiif dem Gebiete des Pflauzenbaues ; hggb. vou F. Haberlandt.

1 Bd; pag. 24i.

- HoiiNFEi.uT R. — Ueber das Vorkommun und die Vertlieihmg der Spaltiiffnnn-

gen auf nntcrirdischen Pflanzeniheilen. Kiinigsberg in Preuss. 1><80.

^ Il PiiANTL (loc. cit., pag. 338) dice che neìì' inthoceros si hanno due forme di

stomi, una sulla capsula ed una sul tallo.

^ Vesouf. ,J. — De Vemploi des caractires anatomiques dans la classification

des réjétaux. Bull, de la Soc. Bot. de France. t. .36, 1889, pag. LXIII degli " Actes

du Congrès de Botanique tenu à Paris au mois d'Aoùt 1889 ,, .
1' Partie.

= Nella Memoria: Caractires des x>rincipales famillcs Gamopétales CAnn. Se.

Nat. sér. 7, t. I, pag. 183), l'Autore adotta, come base della determinazione delle fa-

miglie studiate, i caratteri anatomici della foglia

" Di quattro specie, cioè della Cochlearia officinalis, Syringa persica, Incarvillca

Koopmannii, Apocynum caiinabiniim, non ho studiati tutti i suddetti organi, non

avendo potuto procurarmi il materiale.
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chiamerò iniziale (e ne darò più oltre le ragioni) la cellula epidermica che,

dividendosi o no, dà luogo ad una o inìi cellule -madri speciali dello stoma e

ciò d'accordo con Strasburger ' e con Franti -, e non con De Bary '' e

trattatisti posteriori, secondo i quali Viniziale è la cellula proveniente

dalla lìrima divisione di una cellula epidermica.

Chenopodiaceae.

Beta vulgaris L.

Cotiledone; pag. sup. — Stomi numerosi. La cellula-madre speciale

più frequentemente si forma mediante un setto che bipartisce la cellula

epidermica; però si devono distinguere due casi a seconda che questo

setto tocca due pareti contigue oppure due pareti opposte di essa.

Talora si possono avere anche due setti, dei quali il primo tocca due

pareti opposte della cellula epidermica iniziale, l'altro, disponendosi

pressoché ad angolo retto col primo, tocca questo e una parete della

cellula epidermica stessa '.

Rari sono gli stomi geminati.

Cotiledone; pag. inf. — Come nella pag. sup.

Foglia; pug. inf. — Stomi numerosi. Il loro modo di formazione

è assai più complicato che nei cotiledoni, e varia col diverso momento

di tempo in cui essi compaiono. I primi formati hanno uno sviluppo

più semplice, gli ultimi più complesso.

Gli stomi precoci di regola si formano con un setto solo (tìg. 1, a,

Tav. I), il quale, come nei cotiledoni, può toccare due pareti opposte

no della cellula epidermica iniziale. Del pari frequente (mentre nel

' Stkasbougkr e. — Loc. cit., pag. 307.

^ PiiAKTL K. — Loc. cit., pag. 321.

' Df, Barv a. — Loc. cit., pag. 42.

' Nella successione degli esempì che cito, vedremo come sia un fatto generale

una maggiore o minore varietà di modi di formazione della cellula-madre in uno stesso

organo. A questo fatto interessante appena accenna Strashuiiger (loc cit.) nelle foglie

di A.siìlciu'uin hulhifernm, T/ii/iìius Serpijllìim, Pìujsostegia virginiana. Baseìla alba,

iS'edum, ove l'autore trovò che la cellula-madre può essere fo)'mata dopo un numero
vario di setti; ma nei casi citati da Strashurger il tipo rimane sempre Io stesso, di-

sponendosi i setti sempre nello stesso modo; ciò che non si verifica nella maggior
parte dei casi che audrò illustrando.



cotiledone era eccezionale) è il modo di formazione mediante due setti

intersecantisi per una estremità; spesso il primo setto è curvo e tocca

due pareti contigue (fig. 1, />); più spesso fors'anco, è quasi diritto,

tocca due pareti quasi opposte ed il secondo setto fa angolo retto col

primo; in altri casi, pur essendo quest'ultimo diritto ed in contatto di

due pareti opposte, è tagliato dal secondo ad angolo assai acuto. Ra-

ramente la cellula-madre speciale viene formata con un terzo setto che

tocca coi suoi estrerai solo i primi due (stomi ultimi a conìparire); i

tre tagliano la superficie secondo tre direzioni — tipo cmcifero di

Vesque — (fig. 2 Tav. I). Talora si lia la formazione di una parete

soprannumeraria (fig. 3. a) di solito parallela al primo setto, che divide

la cellula epidermica iniziale.

Foglia; pag. sup. — Stomi quasi ugualmente numerosi e collo stesso

modo di sviluppo di quelli della pag. inf. Si potrebbe notare forse una

minore regolai'ità di formazione ; così p. e., ho rinvenuto due stomi svi-

luppati in una stessa cellula epidermica (parlerò di questo caso più a

lungo, a proposito di altre piante in cui il fenomeno si presenta più

spesso e più evidente), nonché stomi geminati veramente tipici.

Perianzio ; pag. inf. od est. — Qui pure numerosi stomi, e, simil-

mente a quanto avviene nella foglia, formati con un setto solo, o con

due disposti tra loro ad angolo quasi retto od acuto, e dei quali il

primo può essere diritto o curvo. Non manca neppure qualche caso di

formazione di un setto soprannumerario nella cellula epidermica iniziale.

Perianzio; pag. sup. od int. — Sprovvista di stomi.

Fasto. — Si ripetono i due casi osservati nel perianzio (formazione

con un setto o con due) colle loro modalità. A differenza di quanto

avviene nei fusti di molte piante, qui lo stoma definitivo non si circonda

di cellule annesse per bipartizione delle cellule ad esso circostanti.

Duìif/ae, nei quattro organi studiati della Beta vulgaris, gli stomi non

mantengono gli stessi processi di formazione: quelli dei cotiledoni si formano

generalmente con un setto solo, eccezionalmente con due; quelli del perianzio

e del fusto comunemente con uno o con due setti; quelli della foglia con

uno, con due ed eccezionalmente con tre setti- Nella foglia, come nel pe-

rianzio, si ha la formazione di setti soprannumerari.

Ranunculaceae.

Nigella arveksis L.

Cotiledone; pag. sup. — Stomi numerosi. Un sol setto stacca dalla

cellula epidermica iniziale la cellula-madre; tal setto però può toccare

due pareti opposte o contigue di quella.



Cotiledone; pag. inf. — Come nella pag. sup.

Foglia; pag. inf. e pag. sup. — Lo stesso che nel cotiledone.

Corolla; pag. inf. e pag. sup. — Sprovvista di stomi.

Fusto. — Come modo generale di formazione della cellula-madre,

si ha quello con un setto solo, sia che tocchi due pareti opposte longi-

tudinali della cellula epidermica iniziale, sia due pareti contigue.

Eccezionalmente formansi due setti, di cui il secondo tocca con un

estremo il primo, coU'altro la parete della cellula iniziale (fig. 4, Tav. I).

Gli stomi definitivi non si circondano di cellule annesse.

Dunque nel cotiledone e nella foglia si ha>ino gli stessi modi di forma-

zione; lo stesso avviene nel fu 40, se non die quivi abbiamo talora forma-

zione della cellula-madre con due setti.

Delphinidm Ajacis L.

Cotiledone; pag. sup. — Priva di stomi.

Cotiledone; pag. inf. — Stomi numerosi, di grandissime dimensioni e

talora geminati. La cellula-madre viene formata di regola o con un
setto solo toccante due pareti opposte o contigue della cellula epider-

mica iniziale; o con due setti di cui talora il secondo interseca il

primo per un'estremità e per l'altra tocca la parete della cellula iniziale;

in questo caso la cellula-madre può venir formata o sopra un angolo

dell'iniziale stessa (fig. 5, Tav. I) o in mezzo (fig. 6), a seconda che il

primo setto si costituisce in prossimità o meno del contorno dell'ini-

ziale. In altri casi il secondo setto formasi parallelo al primo (fig. 7).

Foglia; pag. inf. — Stomi numerosissimi, di grandi dimensioni e

talora geminati. Il loro modo di sviluppo è piii semplice che nel coti-

ledone, giacché generalmente si ha la formazione di un setto solo (che.

può toccare due pareti contigue od opposte). Solo eccezionalmente si

formano due setti.

Foglia; pag. sup. — Senza stomi.

Corolla; pag. inf. e sup. — Come nella Nigella arvensis, sprovvista

di stomi.

Fusto. — Generale e ben distinto un sol modo di formazione, cioè

la cellula-madre è staccata da un sol setto in contatto con due pareti

opposte contigue della cellula iniziale. Apparato stomatico privo di

cellule annesse.

Nel Delphinium Ajacis quindi, il cotiledone presenta i casi i)iù com-

l^licati e numerosi; la foglia ed il fusto offrono i jnà semplici.

Notisi come in questa Ranunculacea si hanno contemporaneamente
(cotiledone) due tipi di Vesque: il ranunculaceo ed il rubiaceo: ciò tende

pure a dimostrare come la formazione degli stomi non sia mio dei caratteri

migliori su cui possa basarsi la classificazione delle piante.
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Papaveraceae.

Papaver sojiniferum L.

Cotiledone; pag. sup. — Non presenta stomi.

Cotiledone; pag. inf. - Stomi numerosi.

La cellula-madre generalmente si forma mediante un sol setto diritto,

che tocca le due pareti più lunghe della iniziale avente forma di ret-

tangolo. In qualche caso si formano due cellule-madri, una sopra l'altra

(la superiore quindi è costituita da due setti paralleli), dando luogo

cosi a stomi geminati, le cui fenditure però, anziché esser su due pa-

rallele (come è il caso generale dei geminati), sono sulla stessa linea

(fig. 8, Tav. I).

Foglia; pag. inf. — Nella maggioranza dei casi la cellula-madre è

formata mercè un sol setto, che tocca due pareti od opposte o contigue

della iniziale. Non molto raro però è il caso in cui si ha la formazione

di due setti; dei quali il primo è diritto o curvo, ed il secondo incontra

il primo con angolo o quasi retto o più o meno acuto. Talora si ha la

formazione di setti soprannumerari, accennanti alla formazione abortita

di un'altra cellula-madre nella stessa iniziale.

Foglia; pag. sup. — Non vi trovai stomi.

Corolla; pag. inf. od esterna. — Si ha l'unico modo di formazione

osservato nel cotiledone, colla differenza che qui il setto può toccare

anche due parti contigue. Inoltre, sebbene rarissimamente, si possono

avere due setti, di cui il secondo tocca per un estremo il primo, e per

l'altro estremo la parete della inziale.

Corolla; pag. sup. od interna. — Come nella pag. inf.

Fusto. — Unica formazione con un setto solo toccante per lo più

due pareti opposte della iniziale.

La foglia dunque presenta la maggior varietà nei modi di formazione ;

poi viene la corolla; il cotiledone ed il fusto si comportano egualmente, salvo

che vel primo si hanno dei geminati.

Cruciferae.

COCHLEARIA OFFICI MALIS L.

Cotiledone; pag. sup. ed inf. — Presentansi presso a poco gli stessi

casi che descriverò ora per la foglia.
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Foglia; pag. inf. — È interessante lo studio dello sviluppo degli

stomi nella foglia della C. officinalìs, perchè offre il più bel caso di

pluriforraazione di cellule-madri in una stessa iniziale ' e perchè si può

seguire facilmente ladivisione di questa fin nei suoi fenomeni di cariocinesi.

La fig. 9, Tav. I, rappresenta una giovane iniziale, il cui nucleo è in

via di bipartizione e si forma all'equatore del fuso il primo abbozzo di

un setto. Subito dopo, il nucleo di una delle cellule figlie, bipartendosi,

dà luogo ad un altro setto (fig. 10, e 2-3 fig. 11). Contemporaneamente

a questa divisione normale, altre bipartizioni avvengono in ciascuna

delle dne cellule figlie, sortite dalla formazione del primo setto (fig. 11),

bipartizioni per le quali vengono tagliate strette cellulette di forma

trapezoedrica, triangolare ecc.

A questo punto la cellula 2-2-1 della fig. 11 o si trasforma di-

rettamente in stoma (fig. 14, st), oppure si divide in due per un setto

.3-.? (fig. 12), che tocca i primi due con angolo uguale. Di queste nuove

cellule la triangolare 3-3-2 è la cellula-madre: l'altra cellula può ancora

subire suddivisioni per la formazione di altri setti (fig. 13, in cui

questa cellula è divisa dal setto p-j)).

Queste cellulette, formatesi contemporaneamente allo sviluppo della

cellula-madre normale e in posizioni diverse della iniziale, possono

subire altre bipartizioni nei modi più vari ed irregolari, potendosi da

ultimo formare altre cellule-madri e quindi veri stomi.

Onde in una cellula definitiva, oltre allo stoma costituitosi nel

modo regolare (con due o con tre setti) sopra spiegato (fig. 1.5, st), si

possono avere altri stomi di dimensioni varie a seconda del grado di

sviluppo a cui essi sono arrivati. La fig. 16 rappresenta una cellula a

sviluppo definitivo con quattro stomi di dimensioni difterenti, ma com-

pletamente formati.

Foglia; pag. sup. — Si hanno qui pure casi simili, se non che assai

frequentemente formasi nella iniziale soltanto uno stoma e nel modo
regolare (con tre setti) visto nella pagina inferiore (fig. 17). Talora,

' Di questa pluriformazioue di cellule-madri nella stessa iniziale abbiamo già tro-

vato esempi nella foglia iella, Beta vuli/aris e del Papaier somnifenim e molti allri ne

troveremo. Stiìasburger accenna solo a un caso simile nel Sedum (loc. cit., pag. 323);

a proposito del quale dice che: in taluni casi il jìrocesso di divisione pufj ripetersi

in una o piit cellule d'una stessa spirale e dare origine alla formazione di speciali

aggruppamenti di stomi definitici. Però quest'esempio è diverso da quelli dame citati,

perchè in questi le cellule-madri anormali non sono formate nei ciclo di sviluppo della

cellula-madre normale, ma solo per lo stabilirsi di setti soprannumerari.

Altro accenno a questo fenomeno si trova nel lavoro di Immich (loc. cit., pag. 44.5),

là, dove, parlando dello sviluppo degli stomi nei cotiledoni delle Cruciferae, dice che

quivi talora una cellula epidermica può formare due cellule-madri.



quando si formano i setti soprannumerari, le cellulette clie ne derivano

rimangono vuote; nessuna si trasforma in stoma e costituiscono allora

tante cellule annesse.

Dunque se nel coiilcdone e nella foglia non si ha una differenza sen-

sibile nel modo di costituirsi della cellula madre, in ciascuno dei due ore/ani

considerati questa è determinata in due maniere: o da due oppure da ire

setti, e con diversità dalla pagina inferiore alla superiore. E maggior rarietà si

ha nello sviluppo degli stomi, se si considerano anche quelli soprannumerari.

Resedaceae.

Reseda odorata L.

Cotiledone; pag. sup. — Stomi numerosi. Di regola la cellula-madre

si forma con un setto solo toccante due pareti contigue della iniziale

(stomi primi formati) Talora si formano due setti, il secondo tra il

primo e la parete dell'iniziale. Raramente avviene che il secondo setto

non intersechi il primo, ed allora ambedue sono più o meno paralleli,

però la cellula-madre è compresa tra un sol setto e il contorno della

iniziale; in altri termini, l'altro setto è esterno allo stoma e non prende

parte al suo contorno.

Si rinvengono qualche volta alcuni geminati, e stomi irregolari

costituiti da una cellula stomatica sola.

Cotiledone; pag. inf. — Presso a poco come nella superiore.

Foglia; pag. inf. e pag. sup. — Numerosissimi stomi, coi tre modi

di formazione osservati nel cotiledone, cioè la maggior parte con un

sol setto; altri con due setti intersecantisi, altri con due setti paralleli,

(fig. 18, Tav. I); in questo caso, come nel cotiledone, la cellula-madre

è compresa tra un setto e il contorno della iniziale.

Corolla; pag. inf. od esterna. — Moltissimi stomi sono arrestati

nel loro sviluppo e quindi abortiti. In generale si ha la formazione con

un setto solo toccante due pareti contigue od opposte. Talora si stabi-

liscono due setti toccantisi per lo più ad angolo retto. Molti geminati.

Corolla; pag. sup. od interna. — Nel corpo del petalo nessuna

traccia di stomi, o tutto al più qualche stoma abortito. Nelle lacinie

solo qualche stoma, la cui cellula-madre ha il modo generale di forma-

zione indicato per la pag. inf., cioè con un setto solo.

Fusto. — Qui pure moltissimi stomi i quali hanno gli stessi modi

di formazione osservati nella foglia. Se non che, avendosi nell'epidermide

del fusto cellule rettangolari, strette e larghe, ci si trova davanti a

tanti sottocasi, a seconda che i setti delimitanti la cellula-madre
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interessano due pareti contigue (fig. 19 a, Jj, e fig. 20 pel primo

setto) due pareti opposte (fig. 21 e 19, e pel primo setto) della iniziale.

L'apparato stomatico definitivo non porta cellule annesse, almeno di

quelle caratteristiche del fusto e che troveremo in altri esempi.

Dunque il. fusto, contro la regola generale (per cui gli stomi nei cauli

son formati fiù semplicemente che negli altri organi), presenta i casi più

variati, come nel cotiledone e nella foglia (cioè tre modi di formazione),

oltre a modalità che non si trotino in questi ultimi orgajti. La corolla ge-

neralmente presenta un sol modo di formazione (con un setto solo), e pre-

cisamente il più semplice.

Hypericaceae.

Hypericum hircinom L.

Cotiledone; pag. sup. — Quando ancora il cotiledone è piccolissimo,

gli stomi sono completamente sviluppati, il che rende la ricerca un po'

ditììcile. Generalmente la cellula-madre è costituita da un setto solo

toccante due pareti contigue della iniziale, o da due setti paralleli

(fig. 24, Tav. 1) od incrociantisi di cui il primo è diritto (fig. 22 'j, e

tocca due pareti opposte della stessa iniziale, o è curvo e tocca due

pareti contigue (fig. 23i.

Cotiledone ; pag. inf. — Presso a poco come nella pag. sup. Vi si

osserva qualche geminato.

Foglia; pag. inf. — Stomi formati, come nel cotiledone, da un
setto da due, colla differenza che nel primo caso 1' unico setto può

toccare anche due pareti opposte dell'iniziale ; nel secondo caso i due

setti quasi mai si dispongono parallelamente tra loro.

Foglia; pag. sup. — Non vi ho trovato stomi.

Corolla; pag. inf. od esterna. — Stomi piuttosto rari, però talora

anche geminati. Generalmente un setto solo, toccante due pareti opposte

(longitudinali o trasversali) o contigue dell' iniziale, forma la cellula-

madre. Raramente si ha la formazione con due setti incrociantisi.

Corolla; pag. sup. od interna. — Non ha stomi.

Fusto. — Qui ci troviamo per la prima volta davanti ad un fatto

non stato riscontrato da altri, eccetto dal Briosi - nelle foglie verticali del-

' Ciò nella figura è poco evidente, perchè nello stoma a sviluppo quasi completo
(ivi come tale rappresentato) il setto 1-1 necessariamente viene a piegarsi.

- Bkiosi G. — Contribuzione alla anatomia delle foglie. Ann. della Staz. chim.
agr. sperim. di Roma, Fase. 9", biennio 1880-81, pg. 99

Id. — Intorno all'anatomia delle foglie de?rEucalyptu3 globulus Labil. Atti
deirist. Bot. di Pavia, II serie, voi. 2°, pag. 76,
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YEucalyptus globulus, vale a dire a cellule-madri formate direttamente

dalla cellula epidermica iniziale. Per quanto giovani fossero le parti del-

l'organo, certe cellule epidermiche si mantenevano, a differenza delle

circostanti, piene di plasma, e prestissimo nel loro mezzo si formava

la parete divisionale delle due cellule stomatiche (fig. 25 e fig. 26],

quando la cellula-madre aveva ancora la forma e dimensioni delle altre

cellule epidermiche. Questo caso non è raro quanto si potrebbe credere

e lo troveremo in altre piante.

Frequente è pure la foimazione della cellula-madre mediante un

setto, che tocca due pareti opposte della iniziale (fig. 27 e fig. 28):

formazione questa al par della prima evidente e da quella distintissima.

Divisioni sopravvenute nelle cellule circostanti, per pareti parallele o

meglio concentriche al contorno della cellula-madre, danno luogo a tante

cellule annesse ; cosa che di solito avviene nei fusti ' (fig. 29).

Ih condusione. nel cotiledone e nella foglia si hanno gli stessi casi

generali, con differenze però in alcune modalità ; la corolla di regola pre-

sciita un caso solo; nel fusto due casi generali, ma più semplici dei due

osservati nel cotiledone e nella foglici, giacché quivi si ha formazione della

cellula-madre con due setti e con un setto, nel fusto con un setto e seuxa
setti (formazione diretta).

Linaceae.

LlNUM USITATISSIMUM L.

Cotiledone; pag. sup. e pag. inf. — Come nella foglia.

Foglia ; pag. inf. e pag sup. — Un sol modo di formazione per

regola generale. Un setto per lo più curvo, e toccante due pareti con-

tigue della iniziale, taglia una celluletta (fig. 30, Tav. I), la quale ben

presto dividesi in due scompartimenti disuguali mercè un'altra parete

(fig. 31). Di questi il più grande si bipartisce alla sua volta con un

setto parallelo all'ultimo; si hanno in tal guisa re cellule di cui la

mediana è la cellula-madre (fig. 32). Le due cellule laterali divengono

cellule annesse; in qualche caso però ne ho osservato una suddividersi.

Corolla ; pag. inf. e suj). — La cellula-madre si costituisce come nelle

' Quindi nel gruppo cosi defluito da Sikasbukger {toc. cit., pag. 'à'òi): pia cellul;

epidermiche si dividono ptr la formazione dell' apparato stomatico (col qual nome

l'A. designa lo stoma insieme alle cellule epidermiche circostanti modificate), oltre agli

esempi da lui citati, sono da comprendere la maggior parte dei fusti, ed anche, come

vedremo, altri organi di piante diverse.
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foglie colla differenza che il primo setto, anziché due pareti contigue,

ne tocca due opposte. Talora la cellula-madre è formata da due soli

setti paralleli (fra i quali è compresa), che si dispongono entro un'in-

senatura delle pareti radiali delle cellule epidermiche.

Fasto. — Come nel primo caso osservato nella corolla, qui il primo

setto anziché due pareti contigue della iniziale, ne tocca due opposte

(fig. 33).

Il Lino è quindi una delle poche piante che presentano un sol modo

generale di formazione in tutti gli organi; però sebben piccola, abbiamo

anche qui qualche variazione nella corolla e nel fusto.

Balsaminaceae.

Impatiess sp. Colt, (vicina all'I. Nolitangere L.)

Cotiledone; pag. sup. — Stomi numerosi. La cellula-madre si forma

con un setto solo che tocca due pareti contigue della iniziale o con due

setti, dei quali il primo può essere curvo o diritto, ed il secondo può

intersecarlo: o ad una certa distanza dal punto in cui il primo tocca la

parete della iniziale (fig. 34, Tav. I); o sul punto stesso di contatto del

primo colla medesima parete (fig. 3.5, a). In altri casi la intersecazione

non avviene, ed allora il primo setto (da considerarsi qui come sopran-

numerario) può risultare pressoché parallelo (fig. 36), o non parallelo

(fig. 35, b) al secondo ; e la cellula-madre, malgrado la formazione suc-

cessiva dei due setti, è qui costituita da un solo.

Non mancano talora veri setti soprannumerari, la cui formazione

cioè non è inerente a quella dello stoma normale, ma piuttosto a quella

di altro stoma abortito. Rarissimamente può avvenire che il secondo

setto tocchi il primo con ambe le estremità (fig. 37).

Cotiledone; pag. inf. — Presso a poco lo stesso che nella pagina supe-

riore. Raramente si può avere formazione con tre setti, od unitamente anche

di setti soprannumerari (fig. 38, in cui i tre setti per lo stoma normale

sono indicati con 1-1, 2-2, 3-3, e il soprannumerario con a).

Tanto sulla pagina superiore che inferiore abbiamo geminati.

Foglia; pag. inf. — Si hanno tre casi tutti abbastanza frequenti,

Gli stomi primi ad apparire hanno la loro cellula-madre formata con

un setto solo; gli altri con due, dei quali il primo è curvo o diritto,

il secondo con un'estremità tocca il primo stesso, coll'altra il contorno

della iniziale; terzo caso è quello in cui il secondo setto tocca il primo

colle due estremità, similmente a quanto ho disegnato nella fig. 37 pel

cotiledone. Talora, stomi geminati. È rara la formazione della cellula-

madre con tre setti incrociantisi.
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Foglia; pag. sup. — Presso a poco come nella inferiore. Il caso

però in cui il secondo setto tocca il primo colle due estremità qui mi

è sembrato più raro.

Corolla; pag. inf. od esterna. — Stomi discretamente frequenti.

Più comune è il modo di formazione con un setto solo toccante due

pareti contigue od opposte della iniziale. Talora, ma più raramente, la

cellula-madre è costituita da due setti di cui il secondo interseca il primo

ad angolo retto.

Corolla; pag. sup. od interna. — Non vi rinvenni stomi.

Fusto. — Anche qui, come nella corolla, il caso più comune è

quello in cui la cellula-madre è formata da un setto solo, che tocca

due pareti opposte o contigue. Talora si lia la formazione di due setti

intersecantisi
;
più raramente di due setti paralleli.

Le cellule che circondano lo stoma definitivo, segmentandosi pa-

rallelamente al contorno della cellula-madre, danno luogo a cellule

annesse.

Il cotiledone presenta dunque mia maggior varietà di modi di forma-

zione della cellida-madre ; nella foglia si riscontrano gli stessi casi generali

che ìlei cotiledone, ma con ìninori modalità pel secondo caso. La corolla e

il fusto presentano di regola mi modo solo, corrispondente al più semplice

di quelli del cotiledone e della foglia.

Rutaceae.

EUTA GRAVEOLENS L.

Cotiledone; pag. sup. ed inf. — Stomi numerosi, la cui cellula-madre

appare formata con un sol setto, che può toccare due pareti opposte

contigue della iniziale. Qualche raro geminato.

Foglia; pag. inf. e sup. — Come nel cotiledone, qui pure la cellula-

madre è formata con un sol setto toccante però solo due pareti opposte.

La pagina superiore ha rari stomi.

Corolla ; pag. inf. e sup. — Si può dire lo stesso di quanto avviene

per la foglia.

Fusto. — Qui pure un sol modo di formazione mediante un sol

setto. Gli stomi numerosi nel loro stadio definitivo sono circondati da

cellule annesse, formate dalla divisione delle cellule circostanti all'i-

niziale.

Questa pianta è una di quelle che presentano, come il Linum usitatis-

simum
,
grande uniformità nel modo di formazione della cellula-madre. In

tutti gli organi qui esso è uno solo ed il medesimo, salvo piccole modalità.
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Aceraceae.

Acer Pskudoplatands L.

Cotiledone; pag. sup. e pag. inf. — Gli stomi sono più numerosi

nella pagina inferiore. Un sol modo di formazione della cellula-madre,

cioè mediante un setto solo che tocca due pareti opposte.

Foglia; pag. inf. — La cellula-madre dei numerosi stomi ha qui

pure un sol modo di formazione, mediante nn setto solo ;
l'iniziale viene

in tal modo divisa in due cellule, di cui una è la cellula-madre, l'altra

frequentemente rimane indivisa (fig. 1, Tav. II), talora si divide o con

un setto a parallelo, caso raro, al primo (fig. 2) o a questo quasi per-

pendicolare, caso più frequente (fig. 3).

Foglia; pag. sup. — Sprovvista di stomi.

Corolla; pag. inf. od esterna (fiori maschili). — La formazione

precocissima rende ditììcile l'osservazione. In generale la cellula-madre

si costitnisce mercè un setto solo. Perù in certi casi pare che la cellula-

madre clerii-i (hrettanmde dall'iniziale senza divisioni (fig. 4). Attorno

ad alcuni stomi definitivi si formano cellule annesse per divisioni pa-

rallele al contorno della cellula-madre, analogamente a quanto avviene

per la maggior parte dei fusti.

Corolla; pag. sup. od interna (fiori maschili). — I foltissimi peli nel-

l'organo piccolissimo e la precocità dello sviluppo degli stomi (del

resto rari) rendono diflScile l'osservazione. Si può però ritenere un modo

di formarsi della cellula-madre analogo a quello della pagina inferiore.

Qui, unica diiferenza, non si formano le cellule annesse.

Fusto. — Ci dà esso pure un'esempio di quei casi in cui la cellula-

madre deriva direttamente dall'iniziale. L'epidermide giovane consta di

cellule disposte in file longitudinali ; alcune di queste si distinguono

dalle rimanenti solo per il contenuto ricco in protoplasma (fig. 5). Poco

dopo esse si dividono in due cellule stomatiche (fig. 6). L'apparato sto-

matico è fornito di annesse date da una scarsa segmentazione delle

cellule epidermiche circondanti lo stoma.

Cotiledone e foolia quindi hanno lo stesso modo di formazione della

celhdn-madre, salvo la costituzione di setti soprannumerari nella foglia. La

corolla digerisce dai due organi citati perchè in essa si ha la fovinazione

diretta della cellula-madre, e, almeno per la pagina inferiore, perchè, nelle

cellide circostanti alla cellula-madre, ha luogo una divisione parallelamente

al contorno di quella, divisione, che mitte capo alla formazione di cdlule

annesse, come nei fusti. Nel fusto la cellula-madre deriva esclusiva-

mente e direttamente dall'iniziale, senza dii-isioni di sorta.
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Ampelideae.

VlTIS VINIFERA L.

Cotiledone; pag. Slip. — Nessuno stoma.

Cotiledone; pa^. inf. — Due modi di formazione abbastanza fre-

quenti: la cellula-madre degli stomi formati per i primi è costituita

mediante un sol setto; quella degli ultimi formati, mediante due setti

diritti, intersecantisi ad angolo o retto od acuto. Qualclie stoma ge-

minato. Talora si ha la formazione di due cellule-madri nella stessa

iniziale, per l'apparire di un setto soprannumerario.

Foglia ; pag. inf. — L'osservazione è resa difficilissima dalla grande

quantità di peli che, a mo' di feltro, ricoprono la superficie fogliare.

È necessaria quindi una delicata asportazione di questi peli, ed allora

si può riconoscere che l'unico modo di formazione, od almeno quello di

gran lunga piìi frequente, è definito dal costituirsi della cellula-madre

dopo un setto solo che tocca due pareti, per lo più opposte, della

iniziale.

Foglia; pag. sup. — Senza stomi.

Corolla ; pag. inf. od esterna. —• Le cellule-madri degli stomi poco

numerosi sono formate, come nella foglia, da un sol setto.

Corolla; pag. sup. od interna. — Senza stomi.

Fusto. — Malgrado la difficoltà dell'osservazione anche qui resa

difficile dalla presenza di numerosi peli, ho potuto constatare che la

cellula-madre deriva direttamente da mia iniziale qualunque sema ante-

riore bipartizione di questa. La fig. 7, Tav. II, rappresenta una iniziale,

piena di plasma (circostanza questa costituente l'unica differenza dalle

altre cellule epidermiche), e la fig. 8, la sua bipartizione nelle cellule

stomatiche. Le cellule circostanti si segmentano parallelamente al con-

torno della cellula-madre (vedi fig. 8).

Il cotiledone presenta perciò il caso più complicato (due modi generali) ;

la foglia e la corolla, un modo solo, cioè in cui la cellula-madre è formata

da un sol setto; il fusto, pure uno solo, ma diverso da quello dei due sud-

detti organi, cioè si ha in esso la trasfonuazione diretta di una
iniziale in celltda-iuadre.
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Euphorbiaceae.

EOPHORBIA VARIEGATA SiolS.

Cotiledone; pag. sup. — Numerosi stomi. I primi formati derivano

da una cellula-madre costituita da un setto solo. Più frequente è il

modo di formazione con due setti, di cui il primo può essere o curvo

diritto, ed il secondo od interseca il primo con un'estremo mentre

(joll'altro tocca la parete della iniziale, oppure è parallelo al primo

(fig. 9, Tav. II). In taluni casi la cellula-madre viene formata dopo tre

setti intersecantisi, di cui il terzo tocca gli altri due, e talora si hanno

anche setti soprannumerari con formazione di più cellule-madri nella

stessa iniziale (fig. 10).

Cotiledone; pag. inf. — Presso a poco gli stessi casi osservati nella

pagina superiore.

Forjlia; pag. inf. — Si ripetono gli stessi casi del cotiledone. Qui

si può osservare che rarissimamente la cellula-madre è formata da due

setti paralleli, o da tre setti intersecantisi, ed in questo ultimo caso

il terzo tocca con un estremo il secondo, coU'altro^il contorno della ini-

ziale (fig. 11). Talora vi sono geminati.

Fofjlia; pag. sup. — Come la pagina inferiore.

Perijonio '; pag. inf. od esterna. — Mentre le appendici bianche

di apparenza petaloidea sono prive di stomi, il tubo verde ne è prov-

visto; le cellule-madri hanno gli stessi modi di formazione osservati nel

cotiledone, salvo quello con tre setti, e con setti soprannumerari.

Perigonio; pag. sup. od interna. — I pochi stomi hanno per lo più

il modo di formazione con due setti che s'incontrano ad angolo acuto.

Fusto. — Molto frequente è la formazione con due setti che s'in-

tersecano, e si hanno i seguenti sottocasi: il primo setto o è diritto o

curvo
;
il secondo può incontrare il primo con angolo o retto od acuto oppure

essergli parallelo ; fatto questo che si osserva di frequente, a differenza

di quanto avviene nella foglia. Rara la formazione con tre setti.

Anche qui il cotiledone compendia tutti i casi che si ripetono, tranne

alcune modalità, nella foglia e nella pagina inferiore del perigonio. La pa-

gina superiore di questo invece si avvicina al fusto; tanto f una che l'altro

hanno un sol modo di formazione, cioè con due setti, i quali perù solo nel

fusto si possono disporre parallelamente.

' meglio involucro, che è formato da 5 brattee concrescenti in tubo il quale

porta fra i suoi denti tante appendici petaloidi. Cfr. Va.n Tieghem Ph. Tr. de Hot..

Tol. II, 2« ÉJ
,
pag. 1609.
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RlCINCS COMMUNIS L.

Cotiledone; pag. sup. — I numerosi stomi lianno per lo più la loro

cellula-madre formata con una sola divisione della iniziale. Non poclii

però derivano da una cellula-madre data da successiva bipartizione della

iniziale ossia mercè due setti paralleli e formati successivamente ^

Cotiledone; pag. inf. — Come nella pagina superiore.

Foglia ; pag. inf. — Di regola generate le cellule-madri vengon

formate dal costituirsi in modo successivo di due setti paralleli (come

avviene per una buona parte degli stomi del cotiledone). In qualche

caso rarissimo la cellula-madre si forma con un setto solo (ciò che è

una delle regole generali pei cotiledoni). In qualche altro caso, pure

raro, si formano nella iniziale tre divisioni parallele (fig. 12, Tav. II,

disegnata per il perigonio).

Foglia; pag. sup. — Come nella pagina inferiore.

Perigonio (caìice) del fiore macellile ; pag. inf. od esterna. — Stomi

numerosi, per lo più a cellula-madre formata con due setti paralleli

(ed in qualche caso incontrantisi ad angolo acuto). Talora, come nella fo-

glia, costituiti i primi di due setti, se ne forma parallelamente ad essi

un terzo (fig. 12, «) o più d'uno. Rara la formazione con un setto solo

(a cui si possono aggiungere delie pareti soprannumerariej. Qualche

stoma geminato. Le cellule circostanti alla iniziale spesso si segmentano

parallelamente al contorno della cellula-madre dello stoma.

Perigonio (calice) del fiore maschile; pag. sup. od interna. — Stomi

rarissimi, formati come quelli della pagina inferiore.

Fusto. — Stomi localizzati in aree longitudinali
; la loro cellula

madre ha i due modi di formazione osservati nel cotiledone. Vi si

notano cellule annesse formate per divisione delle circostanti all'iniziale,

divisione che avviene parallelamente al contorno della cellula-madre.

Il cotiledone e il fusto rappresentano i casi più complessi (due modi

generali di formazione). Nella foglia e nel ^^erigonio è più frequente la

formazione con due setti paralleli, rara quella con vn setto solo. Il peri-

gonio ha in comune col fusto la formazione di cellule annesse attorno alla

iniziale.

' Il GoDPRiN {loc. cit., pag. 75) descrisse solo il primo modo di formazione, non
accennando affatto al secondo.

Alti dell'Istilut. Boi. di Pavia - Serie II - Voi. IV.
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Umbelliferae.

CORIANDRUM SATIVUM L.

Cotiledone; pag. sup. — Stomi numerosi. La cellula-madre di quelli

precocemente sviluppati è formata da un sol setto che tocca due pareti

opposte parallele della iniziale che ha forma più o meno rettano;olare

(fig. 13, «, Tav. II). Altre volte il setto tocca due pareti contigue

(fig. 13, b). Si hanno pure dei casi di formazione della cellula-madre,

mediante due setti incrociantisi ad angolo retto od acuto (fig. 14), dei

quali il primo è diritto o curvo a seconda che si estende tra due pareti

opposte contigue (fig. 14) della iniziale. In qualche caso i due setti

possono essere paralleli. Talora vi ha formazione con tre setti.

Cotiledone; pag. inf. — Come nella superiore. Vi rinvenni gemi-

nati (fig. 15).

Foglia; pag. inf. — Come nel cotiledone si hanno qui frequenti i

due modi di formazione con un setto solo (stomi primi formati) e con

due. Inoltre si ha, sebbene meno spesso, il caso in cui il secondo setto

tocca il primo colle due estremità (similmente a quanto è disegnato

nella fig. 37, Tav. I).

Foglia; pag. sup. — Idem.

Corolla; pag. inf. od esterna. — Pochi stomi alla base del petalo-

grande, le cui cellule-madri son formate in due modi (assai frequenti):

con un setto solo o con due setti.

Conila; pag. sup. od interna. — Senza stomi.

Fusto. — Generalmente si ha un solo modo di formazione, cioè

con due setti, dei quali il primo per lo più è curvo. Assai rari sona

altri modi: o mediante un setto solo, o due intersecantisi o no. Nes-

suna divisione nelle cellule vicine per dar luogo alle annesse tipiche

dei fusti.

Coll'accrescimento, le cellule epidermiche si trasformano in modo
speciale, tanto da non lasciar ben presto più riconoscere l'ongine delle

cellule-madri.

Il cotiledone presenta il caso più complicato; la foglia e la corolla si

comportano pressoché nello stesso modo; il fusto, avente di regola un sol

modo di formazione, rappresenta in questa pianta il caso più semplice.
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Cornaceae.

Adcdba japonica L.

Cotiledone; pag. sup. — Nessuno stoma.

Cotiledone; pag. inf. — Unico caso generale è il modo di forma-

zione della cellula-madre mediante un sol setto toccante due pareti

contigue. Lo stoma definitivo è talora cinto da cellule annesse formate

per la costituzione di setti concentrici al contorno della cellula-madre

(flg. 16, a, Tav. II). Stomi geminati; molti irregolari, con una sola

cellula stomatica.

Foglia; pag. inf. — Stomi numerosi. Raramente le cellule-madri

son formate da un setto solo
; per lo più si costituiscono due setti

più meno paralleli e formati successivamente, però lo stoma non è

compreso fra loro (iìg. 17). Cellule annesse come nel cotiledone.

Foglia; pag. sup. — Nessuno stoma.

Corolla del fiore femminile; pag. inf. — Gli stomi si formano molto

per tempo, tanto che si vedono sviluppati anche nei fiori in cui la co-

rolla è piccolissima e lungi dall'aprirsi. La cellula-madre si forma con

un setto solo. Cellule annesse come nel cotiledone.

Corolla del fiore femminile; pag. sup. — Superficie papillosa senza

stomi.

Fusto. — Non ho potuto trovare stomi, sia negl'internodi più gio-

vani, sia nei più vecchi, sia negl'intermedi. Soltanto, in certe cellule epider-

miche quadrate o rettangolari (viste di fronte) rinvenni setti (fig. 18)

limitanti forse virtuali cellule-madri, il cui sviluppo mai è andato oltre.

La foglia presenta dunque i casi piti complicati, cioè formazione con

due setti e raramente con uno. Cotiledone e corolla si comportano ugual-

mente, tranne i geminati e gli irregolari del primo. Nel fusto si scoprono

solo tentativi abortiti di formazione di stomi.

Rosaceae.

Prdnus Mahaleb L.

Cotiledone; pag. sup. — Stomi numerosi, la cui cellula-madre si

forma dopo il primo setto ; in qualche caso, pare, dopo due setti. Riscon-

transi vari stomi irregolari, cioè aventi bene sviluppata una sola cellula

stomatica; l'altra, od abortita a mezzo sviluppo od aifatto non sviluppata.
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Cotiledone; pag. iaf. — Non rinvenni stomi, eccetto alcuni abortiti,

a cellula-madre formata con un sol setto.

Foglia; pag. inf. — Vari modi di formazione della cellula-madre:

con un setto solo (fig. 19, Tav. II), o con due ed il secondo tocca il

primo ad angolo quasi retto (fig. 20), o con tre, almeno per qualche sto-

ma. Nella stessa iniziale formansi talora dei setti soprannumerari

(rig. 21, a) in contatto o no coi primi. Attorno ai primi stomi formati,

nelle foglie ancor giovanissime, osservansi cellule epidermiche quasi

\Tiote assai grandi in confronto delle rimanenti piccolissime e piene

di plasma ; ben presto però le prime si dividono parallelamente al

contorno della cellula-madre (fig. 22).

Foglia; pag. sup. — Non ha stomi.

Corolla; pag. inf. e sup. — Sprovviste di stomi.

Fusto. — Generalmente le cellule-madri formansi con un setto solo

orizzontale, toccante due pareti opposte longitudinali. Eccezionalmente

si formano due setti ad angolo quasi retto (fig. 23). Mancano le cellule

annesse.

Mentre, dimque, nella foglia si hanno varie Sjìecie di formazione, svi-

luppo di setti soprannumerari ecc., nel cotiledone e nel fusto si ha wi sol

caso generale, cioè formazione con un setto solo.

Papilionaceae.

LUPINUS ALBUS L.

Cotiledone; pag. sup. — La cellula-madre vien formata o da un sol

setto da due setti. In quest'ultimo caso si devono distinguere due

sottocasi, secondochè il secondo setto è parallelo al primo, il che av-

viene raramente, ed allora non prende parte al contorno dello stoma
;

tocca il primo, il quale poi è diritto o curvo a seconda che incontra

due pareti opposte o contigue della iniziale. Molti geminati.

Cotiledone; pag. inf. — Stomi meno numerosi. Tranne qualche rara

ed incerta eccezione si ha un sol modo di formazione, mediante un sol

setto.

Foglia; pag. inf. — Piìi frequentemente la cellula-madre formasi

mediante un sol setto toccante due pareti contigue della iniziale. Però
talora si hanno due setti, di cui il secondo tocca il primo ad angolo

retto.

Foglia; pag. sup. — Come nella pagina inferiore.

Corolla (ali); pag. inf. e sup. — Non vi sono stomi.

Fusto. — Vi si riscontrano i due modi osservati nel cotiledone, dei
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quali il secondo è quivi il più frequente. Alcune cellule epidermiche

presso l'iniziale possono bipartirsi con un setto quasi parallelo al con-

torno della cellula-madre. Talora si hanno geminati.

Malgrado si abbia in generale uniformità, si dece qui pur notare una

differenza nella foglia (che presenta il caso più semplice).

Phaseolus ydlgaris L.

Cotiledone; pag. sup. — Stomi con formazione simile a quella della

pagina inferiore, quale ora vedremo, ma però più rari.

Cotiledone; pag. iuf. — Cellula-madre formata con un sol setto,

toccante due pareti per lo più opposte dell'iniziale (fig. 24:, Tav. II,

cellula a sinistra). Spessissimo geminati, per lo sviluppo in stoma delle

due cellule in cui si divide l'iniziale stessa. Talora, ma raramente, la

cellula epidermica si divide per metà: una cellula-figlia si trasforma

direttamente in stoma (fig. 24, a, cellula a destra), mentre l'altra si

divide alla sua volta per metà; ed una delle nuove cellule-figlie diviene

cellula-madre (fig. 24, b). Di guisa che nella stessa iniziale si ha una

cellula-madi-e formata con un sol setto, ed un'altra con due K

Foglia; pag. inf. — L'iniziale dividesi due volte; il secondo setto

(che con un'estremità tocca il contorno dell'iniziale, presso al punto di

contatto del primo collo stesso contorno, e coll'altra il primo setto) volge

la sua concavità verso quella del primo ugualmente curvo, di guisa che si

viene a limitare uno spazio lenticolare che è la cellula-madre ^ (fig. 25).

Foglia; pag. sup. — Lo stesso.

Corolla; pag. inf. od esterna. — Stomi rarissimi, a cellula-madre

formata con un sol setto.

* Il GoDFRiN {loc. cit. pag. 39) dice che gli stomi nel Phaseolus vidgaris si for-

mano solo sull'epidermide inferiore, e per divisione di una cellula epidermica che sembra

non differire dalle albe. Come Tedesi tutlo ciò non è esatto.

L'Immich (loc. cit., pag. 460-4131) accennando alla divisione in due gruppi, che la

Sistematica fa delle Paiìilionnceae: Phi/Uolobae e Sarcolohae, aggiunge che nelle prime

(a cotiledoni epigei) trovansi nei cotiledoni cellule-madri; nelle seconde (a cotiledoni

ipogei) non si ha nei detti organi inizio di stomi. Nel sottogruppo delle Phaseolideae,

in cui i cotiledoni escono sì fuori del terreno, ma non divengono fogliacei, vale lo stesso,

secondo l'A. Le prime foglioline mostrano le cellule-madri ed i cotiledoni no. Sull'e-

pidermide di questi, continua a dire I'Immich, (p. e. Phaseolus multiflorus) si possono

rinvenire formazioni che simulano le tipiche forme delle cellule-madri, ma si devono

considerare come formazioni accessorie casuali.

^ Il Deisold R. (Beitrdge zur anatomischen Charakteristik der Phaseoleeu — Of-

fenburg, 1892) dice che, nelle Phaseoleae, gli stomi sono sempre circondati da due

cellule annesse parallele alla fessura; come si vede, ciò non è esatto che per la foglia,.

ove si ha un'annessa per ogni lato della cellula-madre lenticolare.
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Corolla
;
pag. sup. od interna. — Senza stomi.

Pusto. — Cellula-madre formata con un sol setto. Cellule annesse

derivate dalla divisione delle cellule epidermiche circostanti allo stoma,

divisione in senso parallelo al contorno di questo.

Nel cotiledone si hanno due modi di formazione; nella corolla e nel

fusto, uno solo, il pili semplice; nella foglia pure uno solo, ma più complicato '.

Caesalpiniaceae.

Gleditschia triacanthos L.

Cotiledone; pag. sup. — Cellula-madre formata con un sol setto che

tocca due pareti opposte.

Cotiledone; pag. inf. — Come la superiore.

Foglia; pag. inf. — Qui pure la cellula-madre si forma con un sol

setto (fig. 26, Tav. II)
;
però quasi contemporaneamente alla formazione

della parete che divide le due cellule stomatiche, si forma un altro

setto che talora è parallelo al primo (soprannumerario), e talvolta tocca

il contorno dall'iniziale ed il primo setto, a cui è pressoché normale

(fig. 27, a) ; ciò che dà l'apparenza, in uno stadio ulteriore, di forma-

zione diretta dello stoma dall'iniziale (fig. 28). In seguito sopravvengono

divisioni parallele al contorno della cellula-madre, sia nelle cellule epi-

dermiche circostanti, sia nelle due formate entro la iniziale dal setto

soprannumerario (fig. 28).

Foglia; pag. sup. — Non porta stomi.

Corolla
;
pag. inf. — Stomi piuttosto numerosi, talora geminati. Lo

stesso modo di formazione osservato nella foglia.

Corolla; pag. sup. — Stomi poco numerosi e pure formati con un

setto solo; non si ha, od almeno solo rarissimamente, la formazione di

setti paralleli al contorno della cellula-madre.

Fusto. — La cellula-madre è ancor formata con un setto solo
;

questo tocca o due pai-eti opposte longitudinali dell'iniziale o due pareti

opposte trasversali. Ha luogo la segmentazione parallela al contorno

della cellula-madre, nelle cellule epidermiche.

Lo stesso modo di formazione nei quattro organi ; nella foglia si com-

plica un poco per l'apparire del setto soprannumerario ; nel cotiledone è più

semplice, perché le cellule circostanti allo stoma non si segmentano.

' Da questi due esempi: Lupinus alhus e Phaseolus vnlgaris, emerge che non

è esatto includere, come fa Strasburger {loc. cit., pag. 334) tutte le Papilionacee nel

gruppo in cui si hanno più divisioni intermediarie precedenti la formazione della

cellula-madre speciale, e queste divisioni si succedono secondo tre direzioni.
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Convolvulaceae.

CONVOLVDLUS SCAMMONIA L.

Cotiledone; pag. sup. — Stoini numerosi con vari modi di formazione.

Il più semplice è quello per cui la cellula-madre è formata da due setti,

dei quali il primo è diritto o curvo , il secondo ad un'estremità tocca

il primo, all'altra il contorno della iniziale, oppure tocca il primo alle

due estremità. La cellula-madre è formata da tre setti; qui si hanno

vari sottocasi :

Il terzo setto taglia, cosa piuttosto rara, ad angolo uguale i primi due,

in guisa da dare alla cellula-madre, la forma di un triangolo equilatero

(fig. 29, Tav. II); lo stesso setto tocca colle due estremità uno dei primi due

(fig. 30); il secondo setto non tocca ad un'estremità il contorno dell'i-

niziale (come nei due sottocasi precedenti), ma con ambi gli estremi si

attacca al primo setto, ed il terzo setto si dispone parallelamente a que-

sto, volgendo la sua concavità contro la concavità del secondo (fig. 31).

In qualche raro caso la cellula madre vien formata per quattro setti di-

sposti come nella fig. 32; il terzo ed il quarto toccano i primi due, e

sono tra loro paralleli. Tra questi casi e sottocasi tipici non mancano

intermediari.

Cotiledone; pag. inf. — Come nella superiore.

Foglia ; pag. inf. — Più frequente è la formazione della cellula-

madre mediante tre setti, il terzo dei quali tocca colle due sue estre-

mità il secondo (cfr. fig. 30, disegnata pel cotiledone), talora con un'e-

stremità il contorno dell'iniziale. In alcuni casi il secondo setto si forma

lontano dal primo, dando così apparenza di formazione con due setti e con

uno soprannumerario. Talvolta si ha vera formazione con due soli setti

di cui il secondo si attacca o no al primo coi due estremi. Qualche altra

leggera modificazione in questi casi tipici contribuisce- a dar maggior

varietà di formazioni.

Foglia; pag. sup. — Come nella inferiore.

Corolla. — Tanto sulla pagina superiore che sulla inferiore non

trovansi stomi.

Fusto — Presso a poco gli stessi tipi osservati nella foglia. Più

frequente però è il tipo con due setti; il secondo tocca il primo colle

due estremità, oppure coll'una e coH'altra si attacca al contorno della

iniziale. Stomi defluitivi circondati da annesse, formate nel modo solito

già osservato per altri fusti.

// cotiledone presenta due casi generali con numerose ed importanti

modificazioni. La foglia ei il fusto offrono presso a poco lo stesso, ma con

minore varietà del cotiledone; nella prima è più frequente la formazione con

tre setti, nel secondo quella con due.
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Asperifoliaceae.

Cerinthe aspera Roth.

Cotiledone; pag. sup. — Formazione con un setto solo (stomi primi

sviluppati), che tocca due pareti opposte o no della iniziale. Con due

setti: il secondo tocca il primo con un estremo ad angolo retto od

acuto. Con tre setti. Aggiungendovisi talora dei setti soprannumerari,

si può avere più d'uno stoma entro la stessa iniziale.

Cotiledone; pag. iiif. — Pressoché come nella superiore.

Foglia; pag. inf. — Stomi numerosi. Meno frequente è la forma-

zione con un setto solo toccante due pareti contigue. Frequente invece

la formazione con due ed anche con tre setti. Nel primo caso il secondo

setto si attacca al primo ed al contorno della iniziale ; nel secondo caso

il terzo setto tocca i due primi con angolo uguale. Talora il secondo

setto tocca il primo con ambe le estremità (fig. 1, cellula a, Tav. Ili);

oppure il terzo si attacca al secondo e al contorno della iniziale. Anche

qui si ha la formazione di setti soprannumerari con corrispondente for-

mazione di più stomi nella stessa cellula epidermica (fig. 1, cellula b).

Foglia; pag. sup. — Molti stomi con numero più piccolo di sot-

tocasi e di modi eccezionali. Del resto si lianno le tre formazioni

principali osservate sopra, delle quali quella con due e con tre setti

sono le più frequenti.

Corolla. — Mancano gli stomi su ambe le pagine.

Fusto. — Stomi rarissimi, e quasi tutti formati con un setto solo

che si attacca a due pareti opposte longitudinali, e limitante la cellula-

madre in uno degli angoli acuti, con cui terminano le cellule epider-

miche (fig. 2). .

Cotiledone e foglia hanno gli stessi modi generali di formazione, con

qualche variazione nei sottocasi. Il fusto presenta un caso solo ed il più

semplice.

Solanaceae.

SoLANOM Lycopersicum Toum.

Cotiledone; pag. sup. — La cellula-madre è formata o mediante un
setto solo (stomi di primo sviluppo), o con due (fig. 3, Tav. Ili) o con
tre setti, dei quali il terzo interseca i primi due ad angolo uguale (fig. 4, a)
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raramente solo uno di essi ed il contorno della iniziale primitiva

(fig. 5). Talora, per la formazione di setti soprannumerari, si stabili-

scono più cellule-madri nella stessa iniziale (fig. 4). Qualche geminato.

Cotiledone; pag. inf. — Come nella superiore.

Foc/lia ; pag. inf. — Vi si notano i primi due modi generali osser-

vati nel cotiledone, ai quali deve aggiungersi il sottocaso rarissimo del

secondo modo, in cui il secondo setto può toccare colle due estremità il

primo (fig. 6).

Foglia; pag. sup. — Lo stesso che nella inferiore.

Corolla. — Mancano gli stomi su tutte e due le pagine.

I^usto. — Stomi abbastanza numerosi. Alcuni irregolari, costituiti

da una sola cellula stomatica. Il modo di formazione più comune avviene

mediante due setti, di cui il secondo si attacca al contorno dell'iniziale

ed al primo con angolo retto od acuto. Talora si costituiscono tre setti,

di cui il terzo tocca i primi due, tagliando una cellula-madre triangolare.

Le solite annesse attorno allo stoma, formate nella nota maniera.

TI cotiledone offre il maggior numero (tre) di formazioni; poi viene

la foglia con due noli modi generali ed un sottocaso non riscontrato nel

cotiledone. Nel fusto un sol modo generale.

Datur.ì Stramonidm L.

Cotiledone; pag. sup. — Stomi numerosi con tre modi generali di

formazione della cellula-madre, cioè o con un setto solo (primi stomi)

che tocca due pareti opposte o contigue; o con due setti (stomi di sviluppo

intermedio), il secondo dei quali si attacca al primo e al contorno del-

l'iniziale; 0, più raramente, con tre setti (stomi più giovani) dei quali

il terzo tocca i primi due (fig. 7, Tav. Ili), o uno di questi e il con-

torno della cellula epidermica (fig. 8). Qualche stoma anomalo.

Cotiledone; pag. inf — Presso a poco come nella superiore.

Foglia; pag. inf. e sup. — Vi si osservano i tre modi generali ora

visti nel cotiledone.

Corolla; pag. inf. od esterna. — Qui pure i soliti tre modi, dei

quali però il terzo (cioè la formazione con tre setti) è rarissimo.

Corolla; pag. sup. od interna. — Stomi rari, in generale formati

con un sol setto.

Fusto. — Generalmente la cellula-madre è formata da un setto solo;

talora però da due. Qui pure la solita divisione tangenziale nelle cellule

epidermiche circostanti, per la formazione delle tipiche annesse.

Cotiledone, foglia e corolla (pag. inf.) mantengono tre modi di forma-

zione. Corolla (pag. sup.) e fusto no)i ne hanno invece che uno solo.
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Bignoniaceae.

Incarvillea Koopmannii Laujlie.

Cotiledone; pag. sup. — Cellula-madre generalmente formata me-

diante un sol setto, per eccezione con due setti, di cui il secondo tocca

il primo e il contorno della iniziale. Qualche geminato.

Cotiledone; pag. inf. — Come nella pagina superiore, con maggior

frequenza però della formazione con due setti.

Foglia ; pag. inf. — Frequenti i due casi osservati nel cotiledone.

Devesi aggiungere che talora qui il secondo setto (nella formazione con

due setti) non tocca il primo, ma ad esso si dispone quasi parallela-

mente ; allora il primo prende l'apparenza di setto soprannumerario. Lo

stoma è compreso unicamente fra il secondo setto ed il contorno della

iniziale.

Foolia; pag. sup. — Lo stesso che nella inferiore.

Fusto. — Formazione generale con un setto solo toccante due pareti

opposte contigue. Le solite annesse attorno allo stoma formate nel

modo tante volte descritto.

La foglia presenta il caso p'i'' complesso ; il cotiledone si avvicina al

fusto per semplicità di formazione, e non ne digerisce die per avere ecce-

zionalmente un secondo modo, oltre il normale.

Labiatae.

OciMDM BaSILICDM L.

Cotiledone ; pag. sup. — Stomi numerosi. La cellula-madre si forma

con un setto solo (stomi di primo sviluppo), il che è alquanto raro
;

0, frequentemente, con due setti o con tre, e solo il primo tocca il

contorno dell'iniziale, i rimanenti (fig. 9, a e h, Tav. Ili) si formano

gli uni sugli altri, volgendo i più giovani la loro concavità contro quella

dei più vecchi. Parecchi stomi irregolari, e costituiti da una sola cellula

stomatica.

Cotiledone; pag. inf. — Gli stessi casi della pagina superiore.

Foglia; pag. inf. — Si ripetono qui gli ultimi due modi di forma-

zione osservati nel cotiledone; cioè con due e tre setti. Talora, raris-

simamente, si formano dei setti soprannumerari, e consecutivamente

altri stomi nella stessa iniziale (fig. 10).
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Corolla; pag. inf. e sup. — Priva di stomi.

Fusto. — Stomi assai rari. Cellule-madri formate di solito da due

(più frequentemente) o da tre setti, disposti tra loro come nel cotile-

done e nella foglia. Ho osservato una volta che i tre setti eransi for-

mati in modo analogo a quello rappresentato dalla fig. 29, Tav. II. per

il cotiledone di Convolvidus Scammonia. Essendo le cellule epidermiche

rettangolari ed allungate longitudinalmente, si può aggiungere per To-

rientazione che il primo setto tocca colle sue due estremità od una

parete trasversale, od una longitudinale (fig. 11), od una longitudinale

ed una trasversale, o due trasversali.

Nel cotiledone si presenta quindi il maggior numero di formazioni

ìiormali (tre), con alcune eccezionali. Fusto e foglia offrono l'uno e l'altra

due casi.

Oleaceae.

Syring.\ persica L.

Foglia ; pag. inf. — La cellula-madre è formata da un sol setto,

toccante due pareti opposte dell'iniziale. Le cellule circostanti si seg-

mentano, come nei fusti, parallelamente al contorno dell'iniziale, per

dar luogo a tante cellule annesse.

Foglia; pag. sup. — Nessuno stoma.

Fusto. — Nella regione della gemma apicale l'epidermide consta di

cellule spesso rettangolari, per lo più allungate secondo l'asse, sovente

anche nel senso normale, disposte in file corte intersecantisi tra loro,

meglio, direi quasi, lamiflcantisi. Alcune di tali cellule generalmente

poste nel punto di biforcazione delle file stesse, prestissimo, senza su-

bire ulteriori divisioni, si dilìerenziano dalle contigue (di cui hanno la

stessa forma e grandezza) per mantenersi piene di plasma. Dopo essersi

un poco ingrandite (fig. 12, Tav. Ili), si dividono mediante un setto

in due cellule stomatiche, trasformandosi così direttamente in stoma. For-

mazione delle solite annesse, come in altri fusti.

Nella foglia dunque e nel fusto si ha un sol modo di formazione ; ma

nella prima la cellula-madre si forma con nn setto, nel secondo diretta-

ìnente dalla iniziale.
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Apocynaceae.

Vinca rosea L.

Cotiledone; pag. sup. — La maggior parte delle cellule-madri for-

masi con un setto solo, che tocca per lo più due pareti opposte, talora

due contigue dell'iniziale. In qualche caso si stabiliscono due setti, di

cui il secondo tocca il primo ad angolo retto od acuto e il contorno

dell'iniziale.

Cotiledone; pag. iuf. — Come sopra.

Foglia; pag. inf. — Più frequentemente la cellula-madre è formata

con un setto solo che si attacca a due pareti opposte o contigue dell'i-

niziale, con due setti intersecantisi di cui il secondo tocca con un

estremo il contorno dell'iniziale. Talora i due setti sono paralleli ^

In qualche caso si formano pareti soprannumerarie con produzione

di più stomi nella stessa cellula epidermica (tìg. 13, Tav. Ili, in cui

a, b indicano due cellule-madri costituite da due setti intersecantisi, e,

una cellula-madre formata con un setto solo; e fig. 14, in cui si hanno

due stomi geminati quasi completi ed uno forse abortito).

Foglili- ; pag. sup. — Come sopra.

Corolla; pag. inf — Stomi assai rari; generalmente la cellula-madre

è formata con un sol setto che tocca due pareti contigue od opposte

della iniziale. Qualclie geminato e qualche stoma irregolare.

Corolla; pag. sup. —• Non ha stomi.

Fusto. — Quasi esclusivamente si ha la formazione della cellula-

madre con un setto solo, toccante due pareti opposte o contigue dell'i-

niziale. Non si formano le solite annesse.

La foglia offre due modi generali di formazione della cellula-madre,

con casi speciali. Corolla (pag. inf.) e fusto, un sol caso generale; il coti-

ledone ne può avere eccezionalmente un secondo.

ApOCYNDM CANNABINDM L.

Foglia; pag. inf. — Stomi numerosissimi, e, se osservati nel loro stadio

definitivo, apparentemente di origine complicatissima (fig. 16, Tav. III).

Seguendo però lo sviluppo, si vede che la cellula-madre è formata da

' Il Vi sQDE (Caractères des princiiìales familles Gamopétales, tirés de l'anatomie

de la feuille. Ann. Se. Nat, sér 7, t. I, pag. 280) dice che nella Vinca rosea gli stomi

sono circondati da tre cellule. Ciò non risulta affatto dalle mie ricerche.
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tre setti intersecantisi tra loro (fig. 15, in cui a indica un setto so-

prannumerario); alcuni setti soprannumerari sopravvengono in numero

generalmente di cinque o sei, ed ora sviluppantisi per tempo ed ora in

ritardo.

Foglia; pag. sup. — Non trovansi stomi.

Fusto. — In alcuni casi è evidente la formazione della cellula-madre

mediante un sol setto (fig. 17); in altri (flg. 18 e 19) trattasi di trasfor-

mazione diretta di una iniziale in cellula-madre. Forniansi cellule annesse

per bipartizione delle circostanti epidermiche parallelamente al contorno

della cellula-madre.

Foglia e fnsto qui dunque differiscono ìnoltissimo per la formazione

della cellula-madre ; nella prima, un modo solo generale con tre setti, con

complicazione varia; nel secoìido, due modi: con un setto soìo o con tra-

sformazione diretta dell'iniziaìe in ceUuJa-niadre.

Asclepiadaceae.

AscLEPiAs Cornuti Dcne.

Cotiledone; pag. sup. — Cellula- madre costituita o da un setto solo,

da due di cui il secondo fa un angolo molto acuto col primo (fig. 20,

Tav. Ili), molto ottuso attaccandosi presso all'estremità di questo

(fig. 21), oppure è al primo parallelo (fig. 22). Si ha inoltre spesso

formazione di setti effettivamente soprannumerari (fig. 22, a) di sviluppo

posteriore a quello dello stoma. Non manca neppure il modo di forma-

zione con tre setti secondo il tipo disegnato nella fig. 29, Tav. II, per

il cotiledone di Convolvulus Scammomia. Qualche stoma geminato.

Cotiledone ; pag. inf. — Come nella superiore.

Foglia; pag. inf. — I pi-imi due modi studiati nel cotiledone, cioè

con un setto o con due; ma nell'ultimo caso i due setti sono paralleli

(come è disegnato nella fig. 22 pel cotiledone), e solo per eccezione

s'intersecano come nella fig. 20. Anche qui talora si ha un setto sopran-

numerario presso a poco parallelo ai due primi e di sviluppo a questi

posteriore analogamente a quanto mostra la fig. 22.

Foglia; pag. sup. — Stomi meno numerosi che nella pagina infe-

riore
;
però cogli stessi modi di formazione, solo che qui è più frequente

il caso dei due setti intersecantisi. Alcuni geminati.

Corolla ; pag. inf. — Pressoché gli stessi casi della pagina inferiore

della foglia; qui però è piìi ricca la formazione dei setti soprannumerari,

a cui se ne aggiungono altri nelle cellule epidermiche circostanti, paralleli

al contorno della cellula-madre.
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Corolla; pag. sup. — Stomi rarissimi, la cui cellula-madre vien

formata in lui sol modo (con un sol setto).

fusto. — Anche qui, come sulla pagina inferiore della foglia. For-

mazione quasi sempre delle solite annesse.

iV«/ cotiledone si hanno tre casi generati di formazione, con cari sotto-

casi pel secondo caso; foglia, corolla (pag. inf.) e fusto, due soli casi pres-

soché uguali; corolla (pag. sup.), un sol modo ed il piti semplice.

Cucurbitaceae.

Cucurbita maxima Duch.

Cotiledone; pag. sup. — La maggioranza dei numerosissimi stomi

lia la cellula-madre formata con un sol setto; in alcuni casi con due

setti, il secondo dei quali tocca il primo e il contorno dell'iniziale. Ec-

cezionalmente qualche modo più complicato. Alcuni geminati.

Cotiledone; pag. inf. — Come sopra.

Foglia ; pag. inf. — L'osservazione è resa diffìcile dai numerosi peli

che ricoprono la superficie fogliare. Generalmente la cellula-madre è

formata con un sol setto.

Foglia; pag. sup. — Pressoché come nell'inferiore. In qualche caso

si hanno due setti disposti come nel cotiledone.

Corolla; pag. inf. (fiore maschile). — Come nella foglia, cioè for-

mazione con un setto solo. Stomi definitivi circondati da cellule annesse,

formate nel modo che ha luogo nei fusti.

Corolla; pag. sup. (fiore maschile). — Possiede stomi speciali gran-

dissimi, colla fessura che va man mano ingrandendo.si fino a divenire

enorme; si tratta certo di stomi acquiferi '.

insto. — Un unico setto qui pure forma la cellula-madre. Le tipiche

cellule annesse attorno allo stoma.

In questa specie si ha quindi grande uniformità. Nei quattro or-

gani studiati il sol caso generale è la formazione con un setto solo; ecce-

zionalmente vi si unisce quella con due nel cotiledone (in cui si ha anche

qualche caso più complicato) e nella foglia (pagina superiore).

Rubiaceae.

COFFEA ARABICA L.

Cotiledone; pag. sup. — Non ha stomi.

Cotiledone
;
pag. inf. — Più frequentemente la cellula-madre è for-

' La loro cellula-madre è formata, pare, con un sol setto.



— 31 —

mata con due o con tre setti, disposti come nelle fig. 23 e 24, Tav. III.

Talora il secondo setto può non toccare il primo, ma invece il contorno

dell'iniziale (fig. 25); così gli altri setti possono subire leggere devia-

zioni nel modo di attaccarsi.

Foglia; pag. inf. — Generalmente la cellula-madre si forma con

tre setti, disposti gli uni sugli altri sul tipo dato dalla fig. 24. In qualche

caso al secondo setto si arresta lo sviluppo (come in fig. 23). E da

notare come le cellule annesse, costituite da questi setti, si empiono

riccamente di clorofilla (fig. 26).

Foglia
;
pag. sup. — Non ha stomi.

Corolla; pag. inf. e sup. — Come nella foglia.

Fusto. — Cellula-madre per lo più formata con due setti, di cui il

secondo tocca colle sue estremità il primo.

Solo il cotiledone ha per regola generale due modi di formazione ; la

foglia e la corolla un solo, con ù-e setti; il fusto pure uno solo, ma con

due setti.

Valerianaceae.

Fedia Cornucopiae Valli.

Cotiledone; pag. sup. — Caso generale: cellula-madre formata da

due setti, il secondo dei quali tocca il primo ed il contorno dell'iniziale.

Talora si ha anche la formazione con un setto solo, tal' altra qualche

caso più complicato con setti soprannumerari e presenza di geminati.

Cotiledone; pag. inf. — Oltre i casi descritti per la pagina supe-

riore, molto frequentemente si trova che la cellula-madre può formarsi

con tre setti, il terzo dei quali tocca il secondo e il contorno dell'ini-

ziale (fig. 27, Tav. Ili); inoltre si possono aggiungere setti soprannumerari,

talora conducenti alla formazione di più cellule-madri nella stessa ini-

ziale (fig. 28). Anche qui gli stomi di sviluppo più semplice sono i primi

formati.

Foglia
;
pag. inf. — Si ripetono qui i numerosi casi del cotiledone,

se non che si ha più frequenza nella formazione con un setto solo.

Foglia; pag. sup. — Come nella inferiore.

Corolla; pag. inf. — Due modi generali: o con un setto solo o con

due, disposti come nello stesso caso del cotiledone.

Corolla; pag. sup. — Priva di stomi.

Fusto. — Stomi assai numerosi, con tre modi generali di forma-

zione della loro cellula-madre, cioè: con un setto, con due e con tre

disposti come abbiam visto nel cotiledone. Talora avviene che, nel caso

dei tre setti, il secondo ed il terzo si dispongono parellelamente, toc-

cando da una parte il primo e dall'altra il contorno dell'iniziale (fig. 29).

Le cellule circostanti non si segmentano nel modo ordinario.
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Cotiledone (pag. inf.), fo<Jii« e finito presentano maggior varietà, avendo

tre modi generali di formazione e qualcuno eccezionale; la corolla ne offre

due, e il cotiledone (pag. sup.), come caso generale, uno solo.

Compositae.

Lactuca vieosa * L-

Cotiledone; pag. sup. — Due modi di formazione: o con un setto

toccante due pareti opposte dell'iniziale ; o con due, il secondo dei quali

tocca il primo ed il contorno dell'iniziale stessa. Gli stomi formati nel

primo modo sono i primi sviluppati.

Cotiledone; pag. inf. — Come sopra.

Foglia; pag. inf — Come nel cotiledone.

Foglia; pag. sup. — Idem.

Corolla; pag. inf. — Lo stesso si può dire per i rari stomi della

corolla, che sono localizzati all'apice, le cui cellule-madri lianno pure i

due modi di formazione sopra ricordati.

Corolla; pag. sup. — Senza stomi.

Fusto. — Stomi abbastanza numerosi e con molteplici modi di for-

mazione, cioè: con un setto solo; con due, disposti come nello stesso

caso del cotiledone; con tre, di cui i primi due spesso s'incontrano ad

angolo retto (fig. 30, Tav. Ili); con quattro tutti ad angolo retto gli

uni sugli altri (fig. 31) e quindi formati secondo quattro direzioni della

superficie, caso questo da nessuno finora avvertito, anzi da Strasburger

ritenuto come impossibile -.

Sovente, setti soprannumerari, disposti in varie maniere ; la fig. 32

ne dà un esempio. Le cellule circostanti non si bipartiscono per la for-

mazione delle solite annesse.

Nel fusto abbiamo quindi una grande varietà, essendovi quattro modi

di formazione, fra i quali è notevole quello per cui la cellula madre viene

costituita mercè quattro setti che consecutivamente si dispongono secondo

quattro direzioni della superficie. Gli altri organi si comportano ugualmente

tra loro, avendo tutti i medesimi due casi.

' Sebbene seminata sotto questo nome, la pianta adulta presentava caratteri tali

da farla considerare piuttosto come una varietà coltivata con foglie acute e colle in-

feriori indivise.

^ Strasiiuiiger {toc. cìt., pag. 325) afferma che invano Ita cercato divisioni secondo

quattro direzioni della superficie, e tutte le site fai icìie san rimaste senza fruito . ...

Così, aggiunge l' A., è dimostrato ette, colla divisione secondo tre direzioni della

su}}erficie, è ratjyixmto un limite, che ni dalle cellule apicali, ne dalle nostre cellule

epidermiche può venire oltrepassato, e che qui termina la facoltà della cellula di più,

oltre dividersi.
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QUADRO RIASSUNTIVO
nel quale, delle specie segnate, sono indicati gli organi che presentano i modi

più svariati di formazione di stomi.

Beta vul^aiis L. . . .

Nii/ella arvensia L. . .

Deljjhiniìiin .\jacis L. .

Papaver somni/crum L.

Reseda odorata X. . .

6 Ifi/pericuiii lUrcinum L.

7 i
Liiuim usitatissimiim L.

8 ;
Impatieiis sp. cult. . .

9 ,
Ruta yraveolens L. . .

10 jicer Pscudoplatanus L.

11 Vitis vinifera L. . . .

12
j

Euphorhia variegata 8im

1-3
\

lìicinus communis L. .

li
I

Corinndriim satioum L.

If)
I

Aucicha japonica Ij.

1()
I

Prunus Mahalcb L.

17 Lupimis alhus L.

18 Pliaseolux vulgaris L.

19 • Gleditschia triacuiitlws L

20 Convolvuìus Scammonia L

21 Cerinthe aspera Roth. .

22 \
Solanum Lycopersictiia

t-3 Datura Stramonium L.

24 Ociinum Basilicum L. .

25 Vinca rosea L. . . .

2(j Asclcxnas Cornuti Dcne

27 Cucurbita maxima lìuch

28
i

Cojf'ea arabica L. . .

i

29 Fedia Coniucopiac Va/iì.

30 Lactuca rirosa L.

cotileduue

cotiledone

cotileilone

cotiledone I

cotiledone

foglia

foglia

foglia

foglia

foglia

Totale

cotiledone
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conclusio:ni.

Hieveraeiite riassumendo si può concludere:

1.0 Per ogni specie di pianta non esiste un sol tipo di formazione

di stomi, come è stato finora ammesso, ma invece, come il Briosi aveva

annunciato per Y Eacali/pttis fflobiilus, si hanno vari modi di svilui)po nei

diversi organi di una stessa pianta: cotiledone, foglia, corolla, fusto.

Talora la formazione varia in tutti e iiuattro questi organi, tal'altra in-

vece, e ciò più frequentemente, solo in due o tre.

:>.° Inoltre, in generale, in uno stesso organo si hanno vari modi

di formazione, talora parecchi e diversissimi.

.j.o I cotiledoni, per solito, presentano la maggior varietà nei modi

di sviluppo; dopo vengono successivamente: la foglia, il fasto e la co-

rolla. Questa (spesso anche mancante di stomi) quindi ha il numero piìi

piccolo di formazioni, come si può rilevare dal quadro della pagina an-

tecedente, nel quale d'ogni specie studiata è registrato l'organo, o gli

organi, con formazioni più svariate.

4.° Esistono pure, se non frequentemente, vari casi di fonnazioiie

diretta dello stoma da una cellula epidermica; ciò che dimostra che il

caso dal Briosi riscontrato w^VÌEnraìinitns </ìobnlus non è un'eccezione.

Si deve quindi in un modo più generale per iniziali' intendere la

inlem cellula epidermica e non la cellula derivante da una prima divi-

sione di quella; giacché una cellula epidermica può trasformarsi diretta-

mente in cellula-madre speciale senza subire alcuna divisione.

5.0 Nel fusto della Lacfuca virola si ha una importante eccezione

alia legge generale enunciata da Strasburger, per la quale, colbi dici-

sione secondo tre direzioni della mperficie si sarebbe raggiitìtto un limite

che non imo venire oUrepassaio. Nella pianta citata la cellula-madre in-

fatti vien formata da quattro setti, i quali si dispongono successiva-

mente secondo quattro direzioni della superficie.

6." Non è esatto, od almeno non è generale quanto l'Hiller asse-

risce ', cioè che lo sviluppo degli stomi nei petali è lo stesso di quello

nelle foglie vegetative della stessa pianta. L'Iio mostrato nelle seguenti

specie: Reseda odorata, H/ipericum hlrcinmn, Impatiens sp. colt., Acer

' HiLLBu G. II. — Loc. cit., pag. 416.
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Pseudoplntanii^, Hiiphurbia rarkf/a/u, Aucuba Japonka, l'Iucfcolux vìihjaris,

Datura HtramonìHm. Vìiìch rosea, Asclepias Cornuti, Fcdia Cornucopkie.

7." Come era prevedibile, se, invece della sola foglia, si consi-

derano anclie altri organi, e se si ha riguardo alle molteplici e molto

differenti formazioni che generalmente avvengono nella stessa foglia, non

solo il carattare dello sviluppo degli stomi perde queirimportanza che

gli attribuisce il Vesque, ma addirittura non posson più reggere i cri-

teri di (luesto autore per l'applicazione del modo di formazione della

cellula-madre alla Sistematica. Cosi, p. es., i miei risultati sullo sviluppo

degli stomi nelle Asdepìadaceae, Apoci/naccac, Borraglnaceae, Bic/ìiouia-

ceae, ecc., non concordano con quelli che egli dà come caratteristica di

tali famiglie '.

8." Né è precisa la distinzione che il suddetto autore fa, e che

il Benecke riporta nella sua Memoria sulle cellule annesse degli stomi -,

della forma e sviluppo degli stomi in quattro tipi: rammculacco, rruci-

fero, ruòiacco, laliiafo o carlofilìco \ di cui Ogni specie vegetale ne avrebbe

in proprio uno solo.

Infatti abbiam visto, p. e., che nel cotiledone del Drlpliinium Ajacis

e àeìYHi/pvrinnn liircinum si lianno contemporaneamente i tipi ranuncu-

laceo e rubiaceo; nel cotiledone e nella foglia i{&\V Impatieiìn trovansi

pure i tipi ranunculaceo e rubiaceo; nel cotiledone à&W Euphorhia varir-

f/afa, i tipi ranunculaceo, rubiaceo e crucifero, cosi nella foglia, tranne

il crucifero ; ecc. Inoltre con questi quattro tipi non vengono compresi

tutti i casi.

' Cfr. Vn^ijiT. 'T. Caractì'ref! des jtrincipnh'x /(imillea Gamnpi't. (ojh ed.).

^ Beneckk W. — Die Nehenzellen der S'pidtojfnioiiicn. Bot. Zeit., CO .Talii'g-,, pa-

gina 521-607.

' Be Vemploi eie, pag. LXIII-LXIV.

Ecco la ilefinizione dei tipi .secondo l'Autore :

lìnnunadacen, quello in cui la cellula-madre speciale viene staccata da una sem-

plice parete ad U; stoma adulto circondato da molte cellule epidermiche disposte senza

ordine
;

Crucifero, quello in cui la cellula-madre speciale è tagliata nella ccllnla-niadre

primitiva da tre o più pareti, inclinate le une sulle altre di circa 00"; stoma ailnltcì

circondato da tre cellule annesse, di cui una ordinariamente è piii piccola delle altre ;

Ruliìciceo, quello in cui la cellula-madre speciale è tagliata nella cellula-madre

primordiale per mezzo di due pareti parallele ; stoma adulto accompagnato da due

cellule annesse parallele all'ostiolo;

Lidiinln n cariofilìeo, in cui la cellnla-madre speciale vieu tagliata nella cellula-

madre primordiale merce due setti ad U contrariamente disposti, essendo il 2» attaccato

coi suoi estremi sulla concavità del primo; stoma adulto, per cosi dire sospeso in mezzo

ad una cellula epidermica mercè due setti perpendicolari all'ostiolo ; in altri termini,

accompagnato da due cellule annesse perpendicolari all'ostiolo-
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9." La presenza di stomi geminati è molto più frequente di quanto

si sia geuei'almente ritenuto '.

10.» Non è esatta Tasserzione deirimmicli, che nei cotiledoni

delle Pìiaseolidiar non si formino stomi ; il Pìiaseolua mdgaris rappresenta
almeno una importante eccezione.

11." Generalmente i primi stomi che si costituiscono sopra un
organo derivano da cellule-madri formate nel modo più semplice; gli

stomi che compaiono più tnrdi derivano da modi di formazione succes-

sivamente sempre più complessi.

12." Infine, sovente in una stessa iniziale si formano setti sopn/n-

iìiimerar/, cioè non in relazione collo sviluppo della cellula-madre nor-

male, costituendosi così f'ion <I>:-/ riclo di foiiiiu^lone di qiieM' iiìfima

altre cellulette, le quali, alla lor volta, possono trasformarsi in stomi
;

si hanno frequentemente in tal guisa molti stomi nella stessa iniziale.

I>a.\V Istitittn llotatiiin (IcU'Vmrersità di Pavia, Settembre 1893.

' Il lIiKoscii pubblicò la già citata Nota fVehcr eiii neiies VorJcommen von Zwil-
ìiiif/sspaltiìjfnungcn) specialmente per render noto die nei cotiledoni della Canapa tro-

vansi stomi geminati (cosa del resto non sempre esatta ; vedi : IJiìiost G. e Tornisi F. —
Inforno alla anatomia della Cimajm (Cannabis sativa L.). Atti dell'Istituto Botanico
di r.avia, II serie, voi. 3°, pag. 167); un nuovo caso, die l'Autore aggiunge a i]uelli

già anteriormente constatati da Pfitzer e Zingeier solo nelle foglie di alcune Liìiaceae,
Oraminaceae, Cyperaceae e J!tf/oninceae.
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SPIEGAZIONE DELLE TAVOLE

Tutte le (ìj>'ure rappresentano porzioni (reiiidermide, viste di frnntp. I numeri
posti all'estreinifà dei setfi entro le cellule epiderniiche, indicano come questi si succe-

dano per la formazione della celliila-niadre speriale dello stoma.

Tavom I.

Bela vnlgaris L.

Fig. I. Foglia, pag. inf.; a, stoma la cui cellula-madre ! formata con un sol setto;

h, cellula-madre formata con due setti. -'"/,.

„ 2. Foglia, pag. inf.; cellnla-madre costituita da tre setti. -"'/,.

,, 3. Foglia, pag. iiif.
; <(, setto soprannumerario. -"/,.

Nigella arvtnsis L.

Fig. 4. Fasto; due .setti formano la cellula-madre. •'"/,.

Delpliiniiun Ajacìs L.

Fig. 5. Cotiledone, pag. inf.; due .setti intersecantisi con una estremiti: stoma for-

mato in un angolo della iniziale. -'"/,.

„ 6. Cotidelone, pag. inf.; setti disposti come in fig. 5; .stoma in mezzo della ini-

ziale. -'"'/,.

„ 7. Cotiledone, pag. inf.; due setti paralleli, -^"/i.

Papaver somnifenim L.

Fig. 8. Cotiledone, pag. inf.: due stomi geminati colle fenditure disposte sulla stessa

linea. -'*"/,.

C'ochlearia nfficlimlis L.

Fig. 9. Foglia pag. inf.; formazione del primo setto. ""'/,.

„ 10. Fo:»lia, pag. inf.: formazione del secondo setto. '""V,-

„ II. Foglia, pag. inf; formazione del secondo setto (;?-.?)• e dei due soprannume-

rari a e h. ''""i^.

„ 12. Foglia, pag. inf.; cellnla-madre normale costituita da tre setti. •'"/,.

„ 1.3. Foglia, pag. inf.; una delle cellule figlie derivate dalla formazione del setto

- -J-S, eì bipartisce per una membrana soprannumeraria p-ji: si. l'altra

cellula-figlia trasformata in ston)a. '""7,.

„ 14. Foglia, pag. inf,: cellula-madre normale (st) formata da due setti. "7,.
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Fio-. Io. Foglia, pag-. iut.; iniziale, in cui si sono sviluppati tre stomi, dei quali quello

indicato in st è il normale; ah, stoma arrestato nel suo sviluppo. -'^"/,.

1(5. Foglia, pag. inf. : iniziale con qu.ittro stomi a sviluppo definitivo. -"'/,.

„ 17. Foglia, pag. sup.; cellula-madre formata con tre setti. -^"/,.

Reseda odorala L.

Fig. 18. Foglia, pag. inf.: due setti paralleli, cellula-madre compresa tra uno di questi

e il contorno dell'iniziale, ''"'/i.

„ 19. Fusto ;rt, cellula-madre costituita da un sol setto tra due pareti contigue del-

l'iniziale; h, formazione di due setti paralleli, ma lo stoma è compreso

fra uno di questi e il contorno dell'iniziale; e. due setti intevsecan-

tisi per uuo estremo, ed il primo tocca due pareti opposte della ini-

ziale. '-'";,.

,. 2(». Fusto; due setti; il primo tocca due pareti contigue della iniziale. -*"/,.

„ 2). Fusto; un setto solo tra due pareti opposte della iniziale. -'"/,.

Hyperknm Idreinnm L.

Fig. 22. Cotiledone, pag. sup ; due setti; il primo è diritto' ed il secondo lo tocca per

un estremo. '-"7,.

„ S3. Cotiledone, pag. sup.; due setti disposti tra loro e. s.; il primo è curvo, e

tocca due pareti contigue. -"/,.

,, 24. Cotiledone, pag. sup ; due setti paralleli. -*"/,.

„ 2.5. Fusto; stoma formatosi direttamente da una iniziale, "'"/i-

„ 2ii. Fusto; altro stoma con formazione diretta. "*"'/,.

„ 27. Fusto; cellula-madre costituita con un sol setto. '*'"/,.

„ 28. Fusto; cellula-madre formata e. s. e divisa nelle due cellule stomatiche. ""/,.

„ 29. Fusto; stoma definitivo, colle sue cellule annesse formate dalla divisiime delle

cellule epidermiche circostanti. '""/,.

Liniim usitatissimum L.

Fig. 30. Foglia; formazione del primo setto. """/,.

„ :J1. Foglia; formazione del secondo setto. ""/,.

„ ;)2. Foglia; formazione del terzo setto col quale è costituita la cellula-madre. '''"/,

.

„ 3.'i. Fusto; il primo setto tocca due p.areti opposte della iniziale. ''™/,.

Inipatiens sp. eoìtir. vicina all' 7. Nolitangerc L.

Fig. M. Cotiledone, pag. sup. : due setti ; il secondo tocca il primo con un" estremità,

verso il mezzo di questo. -^'7,.

„ 3;-). Cotiledone, pag. sup.; in a i4 secondo setto tocca il primo sul punto in cui

questo si attacca alla parete dell'iniziale: in h il secondo setto non

interseca il primo. -*'7,.

,, .30. Cotiledone, pag. sup.; qui pure due setti; il secondo è parallelo al primo; lo

stoma è formato al di fuori dei due setti. -'"'^.

„ 37. Cotiledone, pag. sup.; il secondo setto tocca il primo collo due estremili!, de-

limitando cosi la cellula-madre. -'"/,.

„ 38. Cotiledone, pag. iuf.; cellula-madre fcjrmata con tre setti: a. setto soprannu-

merario. -^"/,.

' Vedi la nota ' a pag. 10.
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Tavola II.

Acer FsuudoijhUanns L.

Fic. I. Foglia, iiag. ini".; uu setto solo; delle due eellule iu cui è stata divisa l'ini-

ziale, una è la ctdlula-niadre, l'altra rimane intera. •''"'/|.

2 Foglia, pag. inC; la eelluletta attigua alla cellula madre si bipartisce con uu

setto a parallelo al primo setto. '''"/,.

I,
3. Foglia, pag. inf.; il setto a che divide la stessa cellnletta si dispone uoniial-

mento al primo. ''""I^.

„ i. Corolla del tiore mascliile, pag. inf.; formazione diretta della cellula-madre dal-

l'iniziale. ''*"/|.

„ 5. Fusto; altra formazione diretta della cellula-madre, '""/i.

,, tì. Fusto; e. s,, la cellula-madre ò divisa nelle due stomatiche. •''''"/,.

KiVtó vinifera L.

Fig. V. Fusto; formazione diretta della cellula madre.
*'*'"/i.

„ S. Fusto; stoma a sviluppo quasi completo,
-''"'/i.

l'jUphorhia variegata Sims.

Fig. 9. Cotiledone, pag. sup.; cellula-madre formata da dui; setti paralleli. ''*"/|.

10. Cotiledone, pag. sup.; formazione dei setti soprannumerari e di due cellule-

madri in una sola iniziale, ^''"/i-

11. Fo"lia, pag. inf.; tre setti intersecautisi ; il terzo tocca con un' estremità il

secondo, coli' altra il contorno della iniziale, '""li.

Hi' imi s commitnis h.

Fig. 12, Calice del fiore maschile, pag. inf.; due setti ed uno a so|iranuumerario; tutti

paralleli tra loro. -"/,.

Coriandrum suticinn L.

Fig. 1^5, Cotiledone, pag. sup.; a. cellula-madre formata da un sol setto, che tocca due

pareti opposte della inizialo; //, id., mail setto tocca due [lareti con-

tigue. -'"',,.

„ H. Cotiledone, pag. sup.; due setti intersecautisi. -*"/i.

„ 15. Cotiledone, pag. inf.; geminati. ^*"/i.

Aiicuba jaiiouica L.

Fig. Itj. Cotiledone, pag. inf.; stoma detinitivo con formazione di setti a paralleli al

contorno della cellula- madre. -"'/|.

., 17. Foglia, pag. inf.; due setti paralleli: lo stoma non è compreso tra loro. -''"/,.

,, 1». Fusto; un setto delimitante una collula-madre, la quale però non va più oltre

nel suo sviluppo,
-'"'/i-
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l'ruiius Maliulcb L.

FJg. 19. Foglia, pag. iiif.; un sol setto. '^";,.

„ 20. Foglia, pag. ini'.; due setti tagliatisi ad angolo quasi retto. ""/,.

„ 21. Foglia, pag. int.; e. s; formazioue di un setto sopraunumerario a.
'•'"'i^.

'„ 22. Foglia, pag. inf.; lo stoma (uno dei primi formati) è cinto da cellule relativa-

mente gr^indi, vuote di plasma, le quali si segmentano parallelamente

al contorno della cellula-madre. '"/,.

., 23. Fusto ; due setti taglianti.si ad angolo quasi retto, -'"/i.

Phaseolns vnlgaris L.

Fig. 24. Cotiledone, pag. inf.; nella cellula a sinistra si ha uno stoma a cellula madre

formata con un sol setto; nella cellula a destra si ha: in n, una cel-

lula-madre formata dopo il primo setto, in b un'altra costituita dopo ii

secondo setto, -''"/i.

„ "25. Foglia, pag. inC: due setti limitano la cellula-madre, tormaudo una cavità

lenticolarc. '^";,.

Gleditscliia Iriacantlws L.

Fig. liG. Foglia, pag. inf.; un sol setto. "'"",',.

., 27. Foglia, pag. iuf.; il setto soprannumerario a è normale air unico setto deli-

mitante la cellula-madre. '"'W.

.. 2S. Foglia, pag. inf.; stoma quasi definitivo con formazioue di cellule annesse, ^""/j.

Convoìvulus ScamììiOìtia L.

Fig. 29. Cotiledone, pag. sup,; tre setti, il terzo taglia i primi due in guisa da

dar forma alla cellula-madre di un triangolo equilatero. -'"/,.

„ .30. Cotiledone, pag. sup.; pure tre setti, il terzo tocca il secondo con ambe le

estremità. -'"/,.

,, 31. Cotiledone, pag. sup
;
pure tre setti, il secondo tocca il primo con ambe le

estremità, e non il contorno della cellula-madre, come nelle ligure

V.) e 30. -*•:,.

,, 32. Cotiledone, pag. sup.; quattro setti, il terzo ed il quarto toccano i primi due

e si dispongono pressoché parallelamente tra loro. -^"Ji.

Tavola III.

Cerinthe aspera Eoth.

Fig. 1. Foglia, pag. inf.; in a, cellula-madre costituita da tre setti, di cui il secondo

tocca il primo colle due estremità; iu /<, due soli setti normali e sttti

soprannumerari, con corrispondente formazione di più stomi nella stessa

iniziale, -'"j^.

„ 2. Fusto; un sol setto. -'";',.



41. —

Solanum Lycopersicum Touru.

Fig. 3. Cotiledone, pag. siip, ; due setti iutersecantisi. -^"/i.

„ 4. Cotiledone, pag. snp.; la cellula-madre a è formata da tre setti, di cui il terzo

tocca gli altri con angolo uguale. La iniziale comprende due stomi

per la formazione di un setto soprannumerario, -'"/i-

„ .5. Cotiledone, pag. sup.; pure tre setti, ma il terzo tocca il secondo ed il con-

torno della iniziale. -^'7,.

„ 6. Foglia, pag. inf ; due setti, ed il secondo tocca il primo colle due estremità, -'"/i.

Datura Stramonium L.

Fig. 7. Cotiledone, pag. sup.; tre setti, il terzo tocca gli altri due. -'"/i-

„ 8. Cotiledone, pag. sup.; tre setti, il terzo tocca il secondo ed il contorno del-

l'iniziale. -*"/,.

Ocimum Basilicum L.

Fig. 9, Cotiledone, pag. sup.: a, formazione con due setti; 6, formazione con tre

setti. -«/,.

„ 10. Foglia, pag. inf.; setti soprannumerari che danno luogo alla formazione di due
stomi in una iniziale, -'^"/i.

„ 11. Fusto; due setti; il primo tocca una parete longitudinale della iniziale ed il

secondo lo interseca con ambe le estremità, -"'i^.

Syringa lìersica L.

Fig. 12. Fusto; formazione diretta della cellula-madre, che è presso a dividersi nelle due
stomatiche,

^^"/i-

Vinca rosea L.

Fig. 13. Foglia, pag. inf.; per la formazione di setti soprannumerari si hanno tre cel-

lule-madri in una stessa iniziale, delle quali le a e b sono costituite

da due setti, la e da un setto solo. '-^"li.

„ 14. Foglia, pag. inf.; tre stomi nella stessa iniziale dei quali due quasi completi,
ed uno abortito. '"'/,.

A^JOC'/nuiH cannahiiium L.

Fig. 15. Foglia, pag, inf.; tre setti inlersecantisi
; a setto soprannumerario.

''*'/i.

„ 16. Foglia, pag. inf.; stoma definitivo la cui cellula-madre è formata da tre setti;
a, a\ a\ setti soprannumerari. '*''

1^.

„ 17. Fusto; un setto forma la cellula-madre. '•''"'

j,.

„ 18. Fusto: la cellula-madre formatasi direttamente è divisa nelle due cellule sto-
matiche. ^^'7,.

„ 19. Fusto; altro caso di formazione diretta.
''*'7i.

Atti Ut. Dot. Pavia — Serie seconda — Voi. IV. /
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Asclejìias Cornuti Dcue.

Fig. 20. Cotiledone, pag. sup. ; due setti intersecantisi ad angolo acuto lispetto alla

cellula-madre, -"li.

^ 21. Cotiledone, pag. sup.; due setti intersecantisi ad angolo ottuso rispetto alla

cellula-madre, -^"/i-

„ 22. Cotiledone, pag. sup.; due setti paralleli comprendono la cellula-madre; a, setta

soprannumerario. -'"/,.

Coffea arabica L.

Fig. 23. Cotiledone, pag. inf. ; due setti, il secondo tocca il primo colle due estremità, --"'/i.

„ 24. Cotiledone, pag. inf. ; tre setti ; il secondo si attacca coi due estremi al primo

ed il terzo al secondo, -^''/r

„ 23. Cotiledone, pag. inf.; tre setti, il secondo non tocca il primo, ma il contorno

della iniziale. -*"/,.

„ 26. Foglia, pag inf. ; stoma definitivo ; cellule annesse piene di clorofilla. -'*"/i.

Fedia Cornucopiae Vahl.

Fig. 27. Cotidelone, pag. inf.; tre setti; il terzo tocca il secondo eJ il coutonio del-

l'iniziale. -^"
,.

„ 23. Cotiledone, pag. inf.; setti soprannumerari che danno luogo alla formazione

di due stomi nella stessa iniziale, -'"/i'

„ 29. Fusto; tre setti; il secondo ed il terzo sono paralleli e toccano il primo ed il

contorno dell'iniziale. -'",',.

Lactuca virosa L.

Fig. 30. Fusto; tre setti; il primo ed il secondo s'incontrano ad angolo retto, ed il

terzo tocca ambedue con angolo uguale. -*"/i-

„ 31. Fusto; quattro setti reciprocamente normali e quindi disposti secondo quattro

direzioni delia superficie. '"",1.

,, 32. Fusto; formazione di più cellule-madri nella stessa iniziale, mercè setti so-

prannumerari. -"'/].
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Il naturalista che iia occasione di ammirare gli innumerevoli ru-

scelletti e canali ond'è irrigata la pianura Lombarda, resta sempre at-

tratto dallo studio della loro ricca vegetazione crittogamica. Le svaria-

tissime forme delle ramose Cladophore che si agitano e si cullano nelle

cascatene, gli Sfigeodonium che coprono le pietre del fondo quasi

cuscinetti di finissimo velluto verde, le Splrogyre galleggianti a guisa

di fiocchi nei seni quieti e tranquilli, le Vaucherie che s' abbarbicano

sulle rive umide rivestendole di un verde tappeto, le Cottferve, gli Oe-

dogoiiiiim e tanti altri graziosi rappresentanti del regno vegetale, for-

mano un complemento necessario della bellezza di questi corsi d'acqua

ed un irresistibile incentivo a raccoglierli ed a studiarli.

Questo mio primo contributo alla Ficologia Insubrica si limita ad un

centinaio di alghe raccolte nella provincia di Pavia, della quale una prima

centuria fu già pubblicata fin dal 1882 dal D.'' Achille Cattaneo (*). Il

materiale che ora io presento non contiene che forme appartenenti al

gruppo delle Chlorophi/ceae e di queste alcune sono nuove. Do in ap-

pendice r indicazione di località per alghe già trovate dal Cattaneo.

Il materiale ed i preparati che hanno servito al presente lavoro

sono depositati nelle collezioni dell'Istituto Botanico di Pavia.

Per l'ordine sistematico ho seguito l'Eichler ("'), mentre per la de-

terminazione, per la sinonimia e per il raggruppamento delle famiglie e

(') A. Cattaneo, Elenco delle algìie della Provincia di Pavia, in Archivio del

Laboratorio Crittogamico Garovaglio, Voi. IV, pag. 9.

(*) A. W. ^\r.H-LEtt, Syllahus der Vorìesunrjen iìlicr specidle und mcdicinisch-pliar-

maceutische Botanilc, Berlin, 18S3.
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4. Spirogjra arcta (Ag.) Kuetz. var. uodosa (Kiietz.) Rabenli. / '•.;

De Toni Sijll., I, p. 745 ; Spirof/i/ra nodosa Kuetz. Tab. Pfnjc. V,

tav. 20, f. 3.

Nel Lancone del Ticino: febbraio.

5. SpirOffyra varians (Hass.) Kuetz. Spccies, p, 439; De Toni %//., I,

p. 74G; Ehynchonema Woodsii Kuetz. Tab. Phijc , V, tav. 34, f. 2.

Marcite asciutte della Moncucca e della Cascinetta (Gravellone):

febbraio ed aprile.

Negli esemplari trovati da me le cellule erano quasi sempre un

po' più large che nella specie tipica.

(i. Spirogyra crassa Kuetz. AUj. exsic, n. 98; De Toni Syll ,
I. p. 7.57.

Nei vasi in cui si coltivano le piante acquatiche nell'Orto Botanico

di Pavia: luglio.

7. Spirogyra majuscula Kuetz. Species, p. 441, Tab. l'/ii/c, V, tav. 26,

f. 1; De Toni St/iì., I, p. 756.

Comunissima nelle vasche dell' Orto Botanico di Pavia: maggio-

agosto.

8. Spirogyra rairabilis (Hass.) Kuetz Species, p. 438, Tab. Phi/c V,

tav. 19, f. 3; De Toni Si/lL, I, p. 759.

Nelle marcite asciutte della Moncucca: febbraio.

9. Spirogyra bellis (Hassall) Crouan FI. Finist., p. 121 ;
De Toni Sali.,

I, p. 762; Spirofjym sabaeqna Kuetz. Tab. P/ii/c, V, tav. 26, f. 2.

Nei vasi dove si coltivano le piante acquatiche dell'Orto Botanico

di Pavia: giugno.

10. Spirogyra Hassalii (Jenner) Petit Spirof/. Paris, p. 12, tav. II,

f. 6-8; De Toni Si/Ì/., I, p. 772; Bìujnchonema Hassalii (Jenn.) Kuetz.

Tab. Phijc, V, tav. 32, f. 7.

Nei fossati di Montubeccaria insieme alla Spiroyyra longata : aprile.

Familia Desmidiaceae (Kuetz.) De-Bary.

1 1 . Sphaerozosma excavatuni Ralfs. Ann. of Nat. Hist ,
V, p. 15,

tav. Ili, f. 8; De Toni %//.,' I, p. 790; De-Not. ElemenL, p. 29,

n. 5, tav. I, f. 5.

Negli otricoli di un' Utncularia vHhjaris raccolta nei canali irriga-

torii delle risaie a Campo Maggiore: agosto.
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12. Closterium acerosani (Sclirank) Ehrenb. Abh. 1831 ; De Toni Si/ll.,!,

p. 824; De-Not. Element., p. lU, n. 61, tav. Vili, f. 65.

Nelle marcite della Cascinetta: marzo. Nelle risaie di Mede, in

mezzo ad altre alghe: giugno.

1.3. Closterium acerosum (Schrank) Ehrenb. var. subangustuin Klebs.

Bi'sm. Osiprcus., tav. I, f. 9.

Nel limo delle vasche dell'Orto Botanico di Pavia: aprile e maggio.

14. Closterium Cornn Ehrenb. forma tnmidnm Rabenh. FI. Eur.

Al(j., III, p. 137; De Toni St/l/., I, p. 836.

Nelle marcite della Cascina dei Frati (Cava Carbonara) : gennaio.

1.5. Closterium Ehrenbergii Menegh. Limi. 1840, p. 232; De Toni Si///.,

I, p. 844.

Nei vasi a piante acquatiche dell'Orto Botanico di Pavia: agosto.

Iti. Closterium moniiifernni (Bory) Elirenb. Infidi., p. 91; De Toni

Si///., I, p. 845; De-Not. E/ement., p. (iO, n. 60, tav. VI, f. 62.

Nelle marcite vicino al confinente del Naviglio e nelle vasche del-

l'Orto Botanico di Pavia: marzo e giugno.

17. Dlsphinctium connatura (Bréb.) De Bary Coujuff, tab. VI, f. 47;

De Toni Sy//., I, p. 884 ; Cosmariiiin coìinatnm Bréb., De-Not. E/e-

ment., p. 39. tav. Ili, f. 20.

Negli otricoli di Utricu/aria culgaris a Campo Maggiore : agosto.

18. Pleurotaenium Khreubergii (Ralfs) Delpoute Specim. Desm. Su-

l>a/i>., p. 228, tav. 20, f. 1-7; De Toni Syl/., I, p. 896.

Col precedente e tra le alghe dei vasi in cui si coltivano le piante

acquatiche nell'Orto Botanico di Pavia: agosto.

19. Pleurotaenium clavatum (Kuetz) De Bary Conjug., p. 75; De Toni

Sijl/., I, p. 897; Docidium c/avatuni Kaetz., De-Not. Element., p. 57,

tav. 5, f. 56.

Nell'Orto Botanico di Pavia, negli stessi luoghi del precedente:

luglio.

20. Xanthidium fasciculatum Ehi'enb. Inf., p. 146, n. 169; De Toni

Sy//., I, p. 918.

Negli otricoli di Utricidaria vulrjaris a Campo Maggiore: agosto.
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La specie da me trovata è perfettamente identica alla figura che

ne dà il Cramer nell'Hedwigia, II, tav. X, f. 2; il De Notaris invece

{Elemenf. ecc., tav. IV, f. 36) dà un disegno affatto diverso per la torma

degli aculei che sono diritti e irradianti in tutte le direzioni, non curvi

e diretti solo lateralmente, come egli rappresenta.

21. Xanthidium tasciculatuiii Ehrenb. var niinus Wolle Desm. U. S.,

p. 93; De Toni Syli, I, p. 919.

('ol precedente.

22. Cosniarium nitiduliiiu De-Not. Element., p. 42, tav. Ili, f. 26; De
Toni Sì/ÌL, I, p. 935.

Col precedente.

23. Cosmariuiii pnnctulatuni Bréb. Listf, p. 129, n. 24, tav. I, f. 16;

De Toni Si/lì., I, p. 961 ; De Not Element., p. 46, n. 32, tav. IV, f. 33.

Col precedente.

24. Cosniarium conspersiiiii Kalfs Brit. Desinici., p. 101. n. 16, tav. XVI,

f. 4; De Toni Si/ll, I, p. 997, De Not. Element, p. 42, n. 26,

tav. Ili, f. 27.

Col precedente.

25. Cosniarium Turpiuii Bréb. Liste, p. 127, tav. I, f. 11; De Toni

Si/ll., I, p. 1019.

Col precedente.

2%. Cosniarinm Botrytis (Bory) Menegh. Liniictea, 1840, p. 220 ; De
Toni Syll., I, p. 979; De Not. Element., p. 43, n. 27, tav. III, f. 28.

Col precedente e tra altre alghe nelle marcite della Cascinetta

(Gravellone) : marzo.

27. Cosniarium pseudopyraniidatuni Luiid. forma minus Wille Bich:

Siidfuner. Aìc/JÌ., p. 16, tav. I., f. 32; De Toni %//., I, p. 946.

Insieme ad altre alghe nel torrente Versa, a Montubeccaria: agosto.

28. Cosniarium granatum Bréb. Liste, p. 126, n. 6 ; De Toni Si/ll., I.

p. 931.

Insieme ad altre alghe nel Naviglio, vicino a Pavia: agosto.

29. Cosmarinm Naegelianum Bréb. Liste, p. 127, n. 15; De-Not. Ele-

ment., p. 45, tav. IV, i. 32; De Toni Syll., I, p. 942.
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Fra altre alghe nelle vasche dell'Orto Botanico di Pavia ed in

uno stagno vicino al ponte della ferrovia sul Naviglio: agosto.

30. Cosiiiarìuni hoiiiiiense Lund. var. integruiu Lund. Desm. Suec,

p. 49; De Toni Syll., I, p. 945.

In mezzo ad altre alghe nelle vasche dell'Orto Botanico di Pavia:

marzo.

31. Cosmariiim pyramidatum Bréb. in Ealfs, Brit. Desm, p,. 94, tav. XV,

f. 9; De Toni Syll, I, p. 969.

Insieme ad altre alghe nelle vasche delle ortaglie della città :

agosto.

32. Arlhrodesnius octocornis Ehrenb. var. majus Kalfs Brit. Desm.

p. 116; De Toni Syll., I, p. 1063.

Negli otricoli di Utricularia vulgaris a Campo Maggiore: agosto.

33. Eiiastruni verrucosura Ehrenb. Ahh. 1883, p. 247; De Toni ,S////., I,

p. 1066.

Col precedente.

34. Euastrum elegans (Bréb.) Kuetz. Phijc. gemi., p. 135; De Toni

Syll. I, p. 1101.

Col precedente.

35. Micrasterias Crux-meliteusis (Ehrenb.) Ralfs var. superflua Turn.

Joìo-n. Roijal Micr. Society, 1885, ser. II, voi. V, p. 936 ; De Toni

Syll, I, p. 1114.

Col precedente.

36. Staurastrum cuspidatum Bréb. in Menegh. Syn., p. 226; De Toni

Syll., I, p. 1140.

Col iirecedente.

37. Staurastrum punctulatum Bréb. in Ralfs Brìi. Desm., p. 133,

tav. XXII, i. 1; De-Not. Ekment., p. 51, tav. IV, f. 44; De Toni

Syll., l, p. 1190.

Fra altre alghe nelle marcite di Santa Teresa e della Cascinetta

(Gravellone): febbraio e marzo.
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ordo PKOTOCOCCOIDEAE (Menegh.) Kirchn.

Familia Volvocaceae (Colin.) Kirchn.

38. Pandorina Morum (Muell. ?) Bory Enojcl. métii.; De Toni Si/fL, I,

p. 539.

Fra altre alghe nei vasi delle piante acquatiche dell'Orto Botanico

di Pavia: agosto.

39. Goniniu pectorale Muell. Vermium kist., p. 60; De Toni S/jlL, J,

p. 541.

Colla precedente.

40. tlilamydoiiionas Pulvisculus (Muell.) Ehrenb. Inf., p. 64, n. 81
;

De Toni StjlL, I, p. 549.

Nelle vasche dell'Orto Botanico di Pavia: marzo.

Familia Palmellaceae (Decaisne) Naeg. em.

41. Hydrodictyon reticulatuin (L.) Lagerh. var. lageniforme (mihi.)

Diffeit a specie coenobio minore, dehin flavo, areolis reficuU minoribus,

celliilis coenohium constifuentibiis larjcnìformihits.

Nelle risaie di Mede (Lomellina), insieme alla specie tipica: giugno.

I diversi autori che hanno studiato V Hì/drodicfi/on (') concordano

tutti nell'ammettere che le cellule che formano il cenobio sono cilindriche:

nella varietà invece da me studiata hanno contoi'no assai ondulato, con

rigonfiamenti e strozzature, quasi sempre sono fatte a bozzolo, cioè al-

largate alle estremità e strozzate nel mezzo.

42. Scenedesnius bijugntas (Turp.) Kuetz. Si/n. Diat-, p. 607; De Toni

Sijll, I, p. 563.

Fra altre alghe nelle risaie di Mede (Lomellina) e sulle conche del

Naviglio presso Pavia: giugno e luglio. Negli otricoli di Ultricularia

vulgaris a Campo Maggiore: agosto.

(') Tra i principali citerò: Areschoug, De Hydrodictyo utricolatOj Lundae, 1S39.

Cesati, in lledìvigia, I, pag. 10.

Rabenhorst, loc. cit., Ili, pag. 66.

KnETziNG, loc. cit., V., tav. 53.
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43. Scenedesimis bijniratns (Turp.) Kuetz. var. allernaus (Reinsch.)

Hansg., De Toni Si/lL, I, p. 565; Scen. altemans Reinsch. Ahjeniì.

mittl. Frank., p. 81, t. 6, f. 3.

Negli otricoli di Utrlcìdaria col precedente.

44. Pedjastruin anj»ulosiuii (Ehrenb.) Menegli. Sìpi in Linn. 1840, 211,

ex p.; De Toni Syll, I, p. 578; De-Not. Element., p. 80, n. 89,

tav. 9, f. 94; Micrasterias awjulosa Eiirenb. Monatsb., 1834, p. 301.

In mezzo ad altre alghe nel torrente Versa a Montubeccaria:

agosto.

45. Pcdiastruin duplex Meyen var. clathratum A. Br. Aìg. nnicell.,

p. 93; De Toni Si/U., I, p. 579; P. perUisum Ktz. e. clathratum

Braun, Rabenh. FI. Enr. Algar., Ili, p. 76.

Negli otricoli di Utrictilaria a Campo Maggiore: agosto.

46. Tetraspora stereophysalìs (Menegh.) Kuetz. Species, p. 225; De
Toni Si/l/., I, p. 648; Microcystis stereophijsalis Menegh. Giorn. Bof_

It., I, p. 297.

Tra foglie secche nell'acqua stagnante di un fosso lungo la strada

a S. Pietro in Verzolo : marzo.

47. Tetraspora gelatinosa (Vauch.) Desv. Fior. Anger., p. 18; De Toni

Syll, I, p. 649.

Galleggiante su uno stagno a Soriasco: aprile.

48. Tetraspora gelatinosa (Vauch.) Desv. var micrococca Kuetz; De
Toni SylL, I, p. 650.

Nelle marcite asciutte di Santa Teresa : febbraio. Nei vasi dove si

mettono a germinare le felci nell'Orto Botanico di Pavia: aprile.

49. Staurogenia quadrata (Morren) Kuetz. Species, p. 194; De Toni

Si/l/., I, p. 656.

Tra altre alghe nelle risaie di Mede (Lomellina): giugno.

50. Gloeocystis gigas (Kuetz.) Lagerh. Bidraij tiìl Sveriges. Ahjflora 1883^

p. 63; De Toni Syll., I, p. 670; Gloeocapsa ampia Kuetz. Species,

n. 216 e Tab. Phyc, I, t. 19, f. 1; Gloeocystis ampia Rabenh. FI.

Fin: Alg., Ili, p. 29.

Attaccata a filamenti di Spirogyre nelle vasche dell'Orto Botanico

di Pavia: febbraio.
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51. Dactylococcus infiisorium Naeg. Einzell. Air/., p. 85, t. 3 ;
De Toni

Syll., I, p. «85.

Fra altre alghe nel torrente Versa a Montubeccaria: luglio.

52. Pleurococcus tectorum Trevis. Air/, coccotall., p. 31, n. 51; De Toni

Si/lL, L p. 689.

Su un muro bagnato dopo una pioggia, a Stradella, insieme aU'/for-

iUìscia flaccida: marzo.

53. Protococcus glomeratus Ag. Flora, 1827, p. 629, n. 20; De Toni

Si/lL, I, p. 701.

Sui muri e sui tronchi degli alberi dell'Orto Botanico di Pavia:

marzo.

51. Protococcus infusorium (Scluaiik) Kirchn. var. Koenierianuni

(Kuetz.) Hansg. Prodi:, p. 143; De Toni Si/ìl., I, p. 702; Lintno-

dkfijon Hocmerianmi Kuetz., Rabenh. FI. Eiir. Ahj., Ili, p. 61; Pal-

mogloea Bumeriana Kuetz. Tab. Fìu/c, I, t. 25.

Galleggiante nelle vaschette dell'Orto Botanico di Pavia: agosto.

55. Protococcus protogenitus (Bias.) Hansg. Prodr. p. 14-4; De Toni

Si/lI., I, p. 704; Microhaloa profogenita Biasoletti Ah/, microsc,

p. 47, tav. XIX ; Chìorococcuni protogcnituni Rabenh. Fi. Enr. Alg.,

Ili, p. 58.

Sul fondo delle boccie di acqua distillata dell'Istituto Botanico di

Pavia: in tutti i mesi.

56. Euglena viridis (Schrank.) Ehrenb. Leiinis Si/n. Tìiierkiinde, II,

1886, p. 121; De Toni Sijll., l, p. 707.

Nelle vasche delle ortaglie e dell'Orto Botanico di Pavia: giugno-

agosto.

Orcio SIPHONEAE Grev.

Familia Vaucheriaceae (Gray) Dumont.

57. Vaueberia aversa Hassall Fresine. Alt/., p. 54, n. G; De Toni Si/U.,

I, p. 396.

Nei fossi irrigatorii delle marcite di S. Pietro in Verzolo e di

Caia Carbonara: marzo.
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58. Vsinclierià sessilis O'aucli.) D. G. h. oriiithocephala Hassal; Ra-

benh. F/. Enr. Alg., IH, p. 268.

Tra i uniscili nei vasi delle piante acquaticlie nell' Orto Botanico

di Pavia: giugno.

Questa forma è ben distinta dalla V. oniithocepluila Ag. clie il De

Toni registra a pag. 397 della sua Si/Uot/e: ne differisce specialmente

per la forma degli anteridii, die non sono sessili e obliqui ma poitati

da un piccolo rametto, e per gli oogonii che sono piii grossi e quasi

sempre isolati. Differisce anche dalla V. sessilis (Vauch.) D. C. per le

sue dimensioni e per avere gli oogonii quasi sempre isolati. Per tutte

queste ragioni, ho creduto di dovere scostarmi qui dalla Sylloge del De

Toni, in cui questa forma non è nemmeno annoverata, e di conservare

la distinzione fatta dal Rabenhorst il quale fa di essa una varietà

della V. sessilis.

59. Vaucheria geminata (Vauch.) D. C. var. verticillata (Kiietz.) Ra-

benh. FI. Enr. Alg., Ili, p. 270; De Toni S/jlL, I, p. 400; Vancheria

ceyticillata Kuetz. Tah. Phijc, VI, t. 64, f. 1.

Nelle marcite asciutte della Cascina Luisiana: febbraio.

Ordo CONFERVOIDEAE (Ag.) Falk.

Familia Coleochaetaceae (Naeg.) Pringsh.

60. Coleodiaete pulvinata A. Braun in KneU- Spec. Ah/., p. 71 ;
De

Toni Si/ll, I, p. 7.

Su foglie sommerse nel Ticino : aprile.

Familia Oedogoniaceae (De-Bary) Wittr.

61. Bulbochaete setigera (Roth) Ag. S/pi. Alg. Scand., p. 71; De Toni

Sìjll., I p. 20.

Attaccata ad un' Utricularia vnUjai-is a (Jampo Maggiore: agosto.

«2. Oedogoninin Braunii Kuetz, Species, p. 356, Tao. Ph>/c.,lll, t. 36;

De Toni Si/ll, I, p. 53.

Fra altre alghe, nelle marcite della Cascinetta (Gravellone) :

marzo.
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63. Oedogonium Braunii (Hass.) Pringsh. Jahrb., I, p. 70, tav. V,

f. 8; De Toni S////., I, p. 60.

Col precedente.

64. Oedogonium Vauclierii (Le CI.) A. Br. l'eh. Cln/frid., p. 40, tav. 2,

f. 13; De Toni Syll , I, p. 41; Oedogonium tinnidiil/im Pringsb.

Jahrb., I, tav. V, f. 2.

Fra altre alghe, nelle marcite presso Porta Garibaldi.

65. Oedosoninni catenalatum Kuetz. Species, p. 368, Tal. Phi/c, III.

tav. 41, 1. 3; De Toni Syll., I, p. 88.

Comunissimo nei fossi irrigatori delle marcite circostanti a Pavia ;

aprile-agosto.

Familia Ulothrichiaceae (Kuetz.) Borzì.

66. Hormiscla flaccida (Kuetz.) Lagerh. var. yaiia (Kuetz.) De-Wild.

Noie sur l'Vlothrix /laccida, p. 4; De Toni Si/H., I, p. 162; Vlothrix

varia Kuetz. Tal. Phyc., II, tav. 96, f. 4.

Su un muro bagnato dopo una pioggia a Stradella: marzo.

67. Horniiscia flaccida (Kuetz.) Lagerh. var. nitens (Menegh.) Hansg.

Prodr., p. (U ; De Toni Syll, I, p. 161 ; Vlothrix nitens (Menegh.) Kuetz.

Tab. Phyc, IL tav. 95.

Nei vasetti in cui si mettono a germinare le felci nell'Orto Bota-

nico di Pavia : aprile.

68. Uormiscia zonata (Web. et Mohr.) Aresch. Ada Soc. Vpsala, 1886,

p. 12, tav. II; De Toni Syll,l, p. 163; Vlothrix zonata Knetz. Phyc.

gen., p. 251.

Su mattoni bagnati vicino allo scaricatore del Naviglio: febbraio.

69. Hormiscia zonata (Web. et Mohr.) Aresch. var. inaequalis (Kuetz
)

Rabenh, De Toni Syll., I, p. 163; Vlothrix inaeijualis Kuetz. Tab.

Phyc, II, tav. 91.

Colla precedente.

70. Uormiscia ueqnalis (Kuetz.) Rabenh. var. cateniformis (Kuetz).

Eabenh. FI. Eur. Alrj., Ili, p. 363; De Toni Syll., I, p. 165; Vlothrix

rataeniformis Kuetz. Tab. Phyc, II, tav. 89.

In mezzo ad Oedoyonium catenulatum in uno stagno vicino al ponte

della ferrovia sul Naviglio: agosto.
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71. Drapnrnaudia gloiuerata (Vaiich.) Ag. Si/st, p. 59 forma longe-

articulata (mihi).

Differì a specie arliculis filamentorum prìmarionDiì diametro 2-4 pio

longiorihìis.

Nei canali irrigatorii delle marcite di Santa Teresa: giugno.

72. Stigeocloniniii tenue (Ag.) Rabenh. FI. Eia: Ahj., Ili, p. .377;

De Toni Sijll., I, p. 197.

Aderente a foglie sommerse in roggie vicino al confluente del Na-

viglio : marzo. Attaccato ai sassi delle pozze d'acqua circostanti ad una

fontana pubblica in Stradella: giugno.

73. Stigeoclouium tenue (Ag.) Rabenh. /;. lubrìcum (Dillw.) Rabenh.

l. e; De Toni Sijll., I, p. 197: Stif/codoitium lubriciim Kuetz. Tah.

Fhi/c, III, tav. 6, f. ].

Nei fossi irrigatorii delle marcite di Santa Teresa : maggio-

luglio.

74. Stigeoclouium tenue (Ag.) Rabenh. e. irregulare (Kuetz.) Rabenh.

l. e. ; De Toni Si/IL, I, p. 197, Stigeoclouium iìi-egulare Kuetz. Tab.

Plqic., III, tav. 4, f. 3.

Attaccato alle travi sommerse del bagno natante sul Ticino :

agosto.

75. Stigeoclouium protensum ( Dillw. ) Kuetz. var. subspiuosom

(Kuetz) Rabenh. FI. Eia: AUj., Ili, p. 37 s De Toni Syll., I,

p. 199 ;^ Stigeoclonium siihspinosum Kuetz. Tab. Phgc, III, tav. 2,

pag. 2.

Col precedente.

76. Stigeoclouium protensum ( Dillw ). Kuetz. var. subuligerum

(Kuetz.) Rabenh. /. e; De Toni Si/U , I, p. 200; Stigeoclonium .s«-

buligernm Kuetz. Tab Plric, III, tav. 5, f. 1.

Nei fossi irrigatorii delle marcite di Santa Teresa : aprile-

giugno.

77. Stigeoclouium amoenum Kuetz. Species, p. 355, Tab. PIdjc, III,

tav. 6, f. 2; De Toni Syll, 1, p. 202.

Attaccato a pezzi di legno sommersi in uno stagno a Montubec-

caria: aprile. Comune anche nelle roggie dei dintorni di Pavia: mag-

gio-luglio.
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78. Conferva bombycina (Ag.) Lagerli. Zur Entwickl. ehi. Conferv.j

p. 412; De Toni Sijll, I, p. 216.

Ili fiocchi galleggianti nei fossati a Montubeccaria, insieme a di-

verse Spirogire : aprile.

7i». Conferva bombycina (Ag.) Lagerli. var. genuina Wille Om. Conf.,

tab. I-II; De Toni Syll, I, p. 216.

Nel torrente Versa a Montubeccaria: agosto.

80. Conferva bombycina (Ag.) Lagerh. var. pallida Kuetz. Specks,

p. .372, Tal. Plnic, III, tav. 44, f. 4; De Toni Si/U., p. 216.

Nelle marcite di S.*-'- Teresa: febbraio.

81. (/'onferva bombycina (Ag.) Lagerh. var. sordida Kuetz. Tab. Phyc,

III, tav. 44, f. 2; De Toni Sijìl, I, p. 216.

Nelle marcite vicine al cimitero, tra altre alghe : aprile.

82. Conferva utricolosa Kuetz. forma major (mihi).

A specie (liff'ert articuUs nsque ad 24 [j. cransis, diametro 1-2 -pio

/ongiorihns, ad cjcnicidn non consfricfis, membrana cras'iiuscìda.

Nelle marcite di Villanova d'Ardenghi: marzo.

83. Conferva tenerrlma Kuetz. var. rhypophila (Kuetz.) Hansg.

Prodr., p. 74; De Toni Si/ll., 1, p. 218; Conferva riphopìnjln Kuetz.

Tab. Phyc., Ili, tav. 42, f. 2.

Insieme ad altre alghe nel torrente Versa a Montubeccaria :

agosto.

84. Microspora fontinalis (Berk.) De Toni forma minor (milii).

A specie differt ccllidis vegetativis tantum 6-8 [j. crassis, diametro Ci-l'>-plo

longioribns.

Nelle marcite vicine al cimitero e nelle vasche dell'Orto Botanico

di Pavia: aprile.

8.5. Microspora globulifera (Kuetz.) De Toni Si/ll., I, p. 229 ; Conferva

globuli/era Kuetz. Tab. Phyc, III, tav. 45, f. 1.

Nei fossi lungo le strade presso Porta Cairoli: agosto.
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Familia Chroolepidaceae (Rabenh.) Borzì.

86. Gon^rosira De-Baryana Rabenh. Alff. n. 223; De Toni Si/lL, I,

p. 253.

Attaccata ai inarmi delle vasche dell' Orto Botanico di Pavia :

aprile.

Familia Cladophoraceae (Hassall.) Wittr.

87. Cladophora fraota (Dilhv.) Kuetz. forma gossypina (Draparnd.)

Rabenh. FI. Eiir. Alg., Ili, p. 335; De Toni S////., I, p. 289.

Nei fossi irrigatorii di un'ortaglia di Pavia: maggio.

88. riadophora fracta (Dilhv.) Kuetz. forma gossypina (Draparn.) Ra-

benh. ** longiarticulata Rabenh. Fi. Eur. Alg.., Ili, p. 335.

Nei canali irrigatorii delle marcite vicino al cimitero, ove forma

dei cordoni lunghi parecchi metri: marzo.

89. Cladophora fracta (Dilhv.) Kuetz. var. strepens (-Ig.) Rabenh.

/. c.\ De Toni Syll, I, p. 290.

Nelle vasche ad acqua corrente dell'Orto Botanico di Pavia: aprile-

agosto.

90. Cladophora putealis Kuetz. Phi/c. germ., p. 217; De Toni SìjJ/., I,

p. 291; Cladophora crispata b. virescens forma ^JM/feofe Rabenh. Fi.

Eur. Alg., III, p. 338.

Attaccata ai muri bagnati dal Naviglio vicino a Porta Gai'ibaldi :

luglio.

91. Cladophora crispata (Roth) Kuetz. var. genuina (Kuetz.) Rabenh.

FI. Eur. Alg., Ili, p. 336; De Toni Syll., p. 292.

Nel Ticinello presso la frazione Ticinello (Pavia) : agosto.

92. Cladophora insisrnis (Ag.) Kuetz. var. genuina (Kuetz.) Rabenh.

FI. Eur. Alg., Ili, p. 339; De Toni Syll., I, p. 29i; Cladophora

insignis Kuetz. Tali. P/iyc, IV, tav. 38, f. 1.

Nelle vasche dell'Orto Botanico di Pavia: maggio.
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93. Cladopliora iusiguis (Ag.) Kuetz. forma crispata tìrun. in Rabenh.

/. e; De Toni Syll., I, p. 295.

Nelle vasche dell'Orto Botanico di Pavia: giugno.

94. Cladophora glomerata (L.) Kuetz. forma fasciculata Rabenh.

* elongata Rabenh. FI. Eia: Alg., Ili, \\ 340 : De Toni Syll, I,

p. 295; Cladopìiora fasciculata {elongata) Kuetz. Tal). Phyc, IV,

tav. 33, f. 2.

In un fosso da molino a Stradella: maggio. In un canale di scolo

della roggia Carona fuori di Porta Milano (Pavia): giugno.

95. Cladopliora glomerata (L.) Kuetz. forma glomerata (Kuetz.) Ra-

benh. ** cartilaginea Kuetz., De Toni Syll., I, p. 296.

Nei canali irrigatorii delle marcite diMombolone: marzo. Nel tor-

rente Versa vicino a Stradella: aprile.

96. Cladophora glomerata (L.) Kuetz. forma glomerata (Kuetz.) Ra-

benh. *''^'-*^-^
simplicior Kuetz., De Toni Syll, I, p. 296.

Attaccata ai muri bagnati dal Naviglio insieme alla Cladophora

jmtealis: luglio.

97. Cladopliora caualicularis (Roth.) Kuetz. Pliyc. gcrm., p. 214; De

Toni Syll., l, 299.

Attaccata alle pareti di una vasca dell'Orto Botanico diPavia : giugno.

98. Cladopliora canalìcularis (Roth.) Kuetz. var. genuina Rabenh.

FI. Fui: Alg., III, p. 342; De Toni Syll., I, p. 299.

Nei fossi irrigatorii delle marcite della Cascina dei Frati (Cava

Carbonara) : marzo.

99. Clodophora declinata Kuetz. Species, p. 406; De Toni Syll., I,

p. 297.

Attaccata alle pareti di una vasca dell'Orto Botanico di Pavia:

100. Cladopliora declinata Kuetz. var fluitans (Kuetz.) Hansg. Prodi-.,

n. 115; De Toni Syll., I, p. 298; Cladophora glomerata forma fliiitani>

** intricata Rabenh. FI. Eiir. Alg., III. p. 341 ; Cladophora ftuitans

Kuetz. Tab. Phyc, IV, tav. 39, f. 2.

In una roggia vicino al manicomio di Voghera : agosto. Nei fossi

irrigatorii delle risaie di Mede (Lomellinaj : giugno.
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NUOVE STAZIONI

per Alghe già indicate nella Provincia di Pavia dal dott. A. Cattaneo.

Spirogyra tenuissima (Hass.) Kuetz., De Toni SìjIL, I, p. 714; Catt.

loc. cit., p. 20, n. 79.

Nei fossi iiTigatoiii delle marcite di S. Pietro iu Verzolo: marzo.

ClosteriuiH Leibleiiii Kuetz., De Toni ^yll., I, p. 846; Catt. loc. cit.,

p. 19, n. 71.

Fra altre alghe nelle marcite della Cascinetta (Gravellone) : marzo.

Closterium Lniinla (Muell.) Ehrenb., De Toni Syll., I, p. 831; Catt.

loc. cit., p. 19, n. 69.

Nei canali irrigatorii nelle marcite di Porta Garibaldi e della Ca-

scina dei Frati (Cava Carbonara): gennaio e marzo. Fra altre alghe

in uno stagno a Soriasco: aprile.

Cosinarinni Meueghinii Bréb., De Toni Syll., I, p. 937 ; Catt. loc. cit.,

p. 19, n. 73.

Negli otricoli di Uiricularia mhjaris a Campo Maggiore: agosto.

Staurastrum nuiticum Bréb., De Toni SìjU., I, p. 1177,-Catt. loc. cit.,

p. 20, n. 76.

Col precedente.

Hydrodictiyon reticulatum (L.) Lagerh., De Toni Sijlì., I, p. 562; Catt.

loc. cit., p. 18, n. 64.

Corannissimo^inei fossi irrigatorii delle marcite intorno a Pavia,

nelle vasche dell'Orto Botanico di questa città e nelle risaie di Mede

(Lomellina) : maggio-agosto.

Pediastrum Boryannm (Turp.) :\Ienegli., De Toni Siili, I, p. 576; Catt.

loc. cit., p. 19, n. 65.

In mezzo a varie dadoforo su marmi bagnati dal Naviglio vicino

a Pavia : luglio.

Scenedesmus obliquus (Turp.J Menegh ,
De Toni Syll., I, p. 566;

Scenedesììim aciitus Meyen; Catt. loc. cit., p. 18, n. 62.

Fra altre alghe nelle risaie di Mede : giugno. Attaccato alle travi

sommerse del bagno natante sul Ticino (Pavia): agosto.

Scenedesmus qnadricauda (Turp.) Bréb., De Toni Syll., T, p. 565;

Catt. loc. cit-, p. 18, n. 63.

Fra altre alghe nelle vasche dell' Orto Botanico di Pavia :

agosto.
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Gloeocystis vesciculosa Nàg., De Toni Si/l/., I, p. 668; Catt. loc. cit.,

p. 18, n. 54.

Fra i muschi su un legno nell' acquario dell' Orto Botanico di

Pavia: agosto.

Protococcus viridis Ag., De Toni %//, I, p. 699; Catt. /oc. cit.,

p. 18, n. 58.

Sulle corteccie delle viti a Montubeccaria: febbraio.

Yaucheria sessilis (Vauch.) D. C, De Toni Sì/II., I, p. 398; Catt.

loc. cit., p. 20, n. 83.

Sulla terra umida nelle marcite asciutte di S. Pietro in Verzolo,

della Casciua Luisiana e della Cascinetta (Gravellone): febbraio e

marzo.

Nei fossi lungo le strade a Montubeccaria: aprile.

TaiicLeria geminata (Vauch.) D. C, De Toni Siili., I, p. 399; Catt.,

loc. cit, p. 21, n. 86.

Sulla terra umida alla Cascina Luisiana ed a Montubeccaria: feb-

braio ed aprile.

Yaucheria terrestris Lyngb., De Toni Si/l/., I, p. 401; Catt. loc. cit.,

p. 21, n. 88.

Nelle marcite asciutte di Santa Teresa e nelle vasche dell' Orto

Botanico di Pavia: febbraio. In un fosso asciutto a Stradella : marzo.

Vancheria Dillwinii (Web. et M.) Ag., De Toni Si/ll., I, p. 397 ; Catt.

/oc. cit., p. 21, n. 85.

Nei fossi asciutti delle marcite di Porta Cairoli : maggio.

Botrydium grannlatnm (L.) Grev. , De Toni SijlL, I, p. 529 ; Hydro-

(/asfniìii (iraiuilatum (L.) Desv.; Catt. loc. cit, p. 20, n. 81.

Sul fango estratto da uno stagno a Montubeccaria : maggio, e sulla

sabbia del Ticino.

Draparuaudia piumosa (Vauch.) Ag. , De Toni SylL, I, p. 190; Catt.

loc. cit., p. 22, n. 99.

Nel torrente Versa a Montubeccaria: agosto.

Cladophora glomerata (L.) Kuetz., De Toni %//., I, p. 295; Catt. /oc

cit., p. 21, n. 94.

Nei fossi irrigatoni delle marcite di Santa Teresa: febbraio.

Dal Laboratorio Crittogamico di Paria, 28 luglio 1391.
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Dott. F. CAVARA

La denominazione di Idiob/asti venne dal Saclis' proposta nel 1874

per elementi istologici che s' incontrano nei tessuti dei vegetali e che

per la singolare loro configurazione o pel loro contenuto notevolmente

differiscono dalle cellule circostanti. Il Sachs comprese sotto il nome

di idioblasti le glandule (Dnisen) ossia elementi a contenuto speciale

(resine, olii eterei, gomme, sostanze colorate, ecc.), le litocisH cioè ele-

menti con grossi gruppi di cristalli (ratìdi, cistoliti), le cellule sclerose

(Steimellen) a membrana fortemente ispessita, i tricoblasti ossia formazioni

tricomatose speciali quali ad esempio i peU stellati dei Nuphar, ecc.

Sebbene troppo generica tale denominazione e per conseguenza

deficiente di precisione scientifica, essa è stata accolta in moltissimi

trattati e monografie speciali di botanica, come anche in opei-e generali

di farmagnocosia, ecc. E siccome appunto gli elementi speciali delle Ca-

melliee, sono citati nelle suddette opere ad esempio di una delle cate-

gorie di idioblasti, cosi non esito ad adottare, come faccio, la denomina-

zione proposta dal Sachs per gli elementi meccanici che imprimono un

peculiare carattere alia famiglia delle Ternstrcemiacee.

E vero, tuttavia, che recentissimamente collo stesso vocabolo, si

è indicata cosa affatto diversa. Oscar Hertwig " infatti, in una sua

' Sachs ,T., Lehrbuch dcr Botaiiik, IV Auflage. Leipzig 187-t, p. 8n.

'' Hep.iwii; 0, Die Zdle und die Geicehe, ls'.ii. .Jena p. '272 e seg.
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pregevolissima pubblicazione, assume il termine di idioblasti per indi-

care le unità elementari ossia le infinitamente piccole particelle costi-

tutive della materia vivente della cellula, che in sé ritengono e tra-

smettono le proprietà tutte degli organi, i caratteri dell'organismo.

Sotto tale denominazione l' Hertwig comprende le particelle idioplasma-

tiche gruppi di micelle del Nageli, i germi o gemmule del Darwin, le

unità fisiologiche dello Spencer, i pangeni di Hugo de Vries.

Siccome nel campo delle discipline biologiche, ora più che mai è

sentita la necessità del rispetto alla priorità nell'adozione di vocaboli

scientifici, cosi io non posso seguire 1' Hertwig nel significato dato da

lui alla parola idiohlasli, la quale nel corso di questo lavoro sta unica-

mente a designare le particolari cellule sclerose (sklerenchymzellen, skle-

reiden, lastzellen, stereiden, steinzellen, cellules pierreuses, sclerUes degli

autori) che trovansi nei tessuti delle Camelliee.

Le mie ricerche furono rivolte agli idioblasti delle Camelliee, tribù

stabilita da Endlicher * nella famiglia delle Ternstrcemiacee. Le cir-

coscrissi alle piante di questa sola tribù, perchè mi era difficile avere

sott'occhio in tutti i gradi di sviluppo necessari, rappresentanti delle

altre, mentre delle Camelliee avevo a mia disposizione non poche specie

e forme dei due generi che la compongono e precisamente le seguenti :

Thea viridis, Th. assamica, Tli. Bohea, Camellia japomca e sue varietà

a fiore doppio, C. rcticulata, oleifera, euryoides, Sassaiic/iia.

Intorno agli idioblasti delle Camelliee troviamo fatta una prima

menzione dal Sachs - nel 1868, il quale nella prima edizione del suo

classico trattato diede anche una figura di uno di questi elementi

delle foglie di Camellia, la quale fu riprodotta di poi in molte altre

opere.

Il Bach' nel suo lavoro sulle cellule sclerenchimatose, dopo aver

preso in speciale esame questi elementi istologici nella Monstera Lenea,

passa in rivista tutte le famiglie di piante nelle quali erano state

riscontrate cellule sclerose e, venendo alle Ternstrcjemiacee , esamina

in particolar modo le Camelliee coi due generi Thea e Camellia, se-

guendo però lo sviluppo di dette cellule soltanto nelle foglie di queste

piante, e confermando i risultati delle osservazioni fatte sulla Monderà

Letica.

Questo lavoro del Buch, che è certamente uno dei più importanti

sulle cellule sclerenchimatose, è tutto rivolto alla conoscenza del modo
di origine e dell'accrescimento di tali speciali elementi nella Monstera

' Endlicher S., Genera Flaniarum. VinJ(jboiiM 1^36-40, p. 1022.

' Sachs .!., Lehrbuch der Botanti,: Leipzig ItJtiS, p. 'Jl.

' Buon 0., Uebcr SklercncliijmseUen, [aaugural-Dissert.atioa. Breslau 1570.
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Lenea. e riesce a stabilire come essi provengano dalla differenziazione

di cellule in seno a parenchimi originatisi da meristemi primitivi; le

quali cellule facendosi strada a traverso i meati intercellulari arrivano

ad assumere le svariate e singolari forme che tanto particolarmente le

distinguono, e a fornirsi di membrana oltremodo ispessita, con funzione

eminentemente meccanica.

Però la storia dello sviluppo della membrana degli idioblasti, non

va in questo lavoro del Buch di pari passo con quella del contenuto

(protoplasma e nucleo), anzi questa non meno importante parte della

morfologia e biologia delle cellule sclerenchimatose, è affatto trascu-

rata dal Buch, il quale nulla ci dice .delle notevoli particolarità che

caratterizzano la parte vivente di questi elementi.

Il Vesque * nel suo lavoro suU' anatomia comparata della cor-

teccia, parla delle cellule sclerose che occorrono assai frequentemente

nella corteccia primaria, e senza toccare in special modo di quelle

delle Ternstrcemiacee studia anch'egli la natura di questi elementi,

che dice d'origine parenchimatosa, e circa il modo di accrescimento fa

una importante distinzione di cellule sclerose, cioè, che conservano il

loro primitivo volume e non si distinguono dalle cellule parenchima-

fiche circostanti che per lo spessore delle loro pareti, e cellule sclerose

che sono dotate di un accrescimento proprio comparabile a quello delle

fibre librose e dei laticiferi. Il Vesque riassume anche le opinioni

che si avevano intorno alla funzione delle cellule sclerose schierandosi

con Hooker e Buch che vi annettono funzione protettiva o di sostegno,

e confutando con copia di argomenti l'opinione di Cohn che le avrebbe

considerate come dei magazzini di cellulosa superflua. Nulla però ci

dice anche il Vesque sulla morfologia interna delle medesime.

Il De Bary - nel Càp. II della sua classica Anatomia comparata

parla degli elementi sclerenchimatosi che riscoutransi isolati nelle foglie

della CameUia, della Fagrea, dell' Olea, e riportando la figura data da

Sachs per la CameUia, si riferisce ancora alle osservazioni di questo

autore e a quelle di Buch.

Il Weiss ' accettando la denominazione di idioblasti descrive le di-

verse categorie di elementi che vi incluse già il Sachs, e dà una buona

figura, per quanto schematica, di idioblasti di Then viridis, ove solo le

particolarità di struttura della membrana (strie di ispessimento e pun-

teggiature) sono messe in evidenza.

' Vesque J., Méinoir sur VAnatomie de l'ecorce, in Anu. d. Se. Nat. VI Sér.

T. 2." 1875, pa^. 1-24.

^ De Bary A., Vcrglcichendc Anatomie. Leipzig 1877, p. 1.37.

^ Weiss G. A., AUi/emeine Botanik. Wieii 1878, pag. 27').
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11 Fllickiger ' nel suo trattato di Faimacognosia, a proposito del-

l'anatomica struttura delle foglie di Thea parla degli elementi mecca-

nici (Stutzzellen) del parenchima fogliare, osservando clie nelle giovani

tenere foglie detti elementi mancano affatto. Accenna anche all' uso

dell'idrato di cloralio per metterli in evidenza.

Lo Tschirch - in una sua contribuzione allo studio del sistema

meccanico distingue le cellule sclerenchimatose in bracìiisclereidi, asfro-

sclereidi ed oKteosclereidL Le prime trovansi di preferenza nelle corteccie

e nei frutti, ed egli osserva come nella Camellia ed in altre piante dette

brachisclereidi, raggruppandosi in numero anche piccolo, tengono il posto

nei giovani lami di un forte collenchima. Le astrosclereidi incontransi

esse pure nella corteccia e nelle foglie (Camellia), e le osteosclereidi

pure nelle foglie, come è il caso della Thea ove non infrequentemente,

come l'autore osserva, passano da una epidermide all'altra. La funzione

di questi elementi, dimostra lo Tschirch, è quella di rinforzare i tes-

suti deboli lacunosi servendo in essi da sostegno contro la pressione.

Nulla poi è detto circa lo sviluppo ed il contenuto delle cellule scle-

renchimatose.

Lo stesso Tschirch ', più tardi, nella sua Angewandte Pfiunze-

nanatomie descrive in vari punti, sotto la denominazione di idioblasti,

le cellule sclerose delle Canielliee. Dà figure di astrosclereidi, in se-

zione di foglia di Thea nigra ed anche di detti elementi isolati per

macerazione Sono figure schematiche per far vedere unicamente la

forma ed i rapporti di posizione. Aggiunge poi una quarta categoria

alle tre sopraindicate, e cioè le macrosclereidi o slabzellen, elementi a

bastoncino molto sviluppati nel senso della lunghezza e non acuminati

agli estremi, quali si trovano nelle corteccie di China, nel palizzata

dei tegumenti seminali e particolarmente nelle Leguminose (Cellule mal-

pighiane), ecc.

Le suddivisioni introdotte dallo Tschirch nelle cellule sclerose sono

basate, come vedesi, sulla forma di questi elementi e non sul loro modo
di origine e di accrescimento.

Sulle orme dei succitati autori sono andati i trattatisti tanto

di botanica come di farmacognosia, poiché anche in queste opere, a

proposito delle foglie della Tìiea, è sempre detto alcunché degli idio-

blasti, in quanto la loro presenza oltre servire di riconoscimento in

' FlÌ)i.kigi;r F. S.., PhannaJcoi/iioiie dcs P/lansenreiches, II Auflage. Berlin I?83,

p. 611.

Tschirch A., Bt itrilge zur Kenntniss des maìianischen Geioehesystems der Pflanzen,
in Prinwsheim's Jahibiich. 1885, XVI Band. p. 303.

^ Tschirch A., Anr/cwandle Anatomie, Wien 18811, p. 112, 'J32, 3ù2, 324, 472.
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caso (li lululteiazione, fornisce pure dei criterii sulla bontà dei di-

versi Tliè.

E così, oltre il Fliicki^er sopramenzionato, parlano dell'anatomica

struttura delle foglie della Thea, e quindi delle cellule sclerose il Marmè \

il Vog! -, lo Tscbircli ed Cesterie '. Questi due ultimi anzi diurno anche

alcune figure riferentisi agli stadi di sviluppo degli idioblasti delle Thea e

particolari notizie sul modo di distribuzione e di comparsa di questi

elementi nelle prime foglie dei germogli.

(;iri',a la morfologia interna e lo svilnpi)0 del contenuto degli

idioblasti delle Camelliee, non si hanno fin qui lavori speciali come

ne fanno fede le opere generali di Strasburger '^, Zimmerniann "'

,

Hertwig ".

Questa lacuna mi suggerì appunto Videa delle ricerche che for-

mano oggetto della presente contriltuzione, rivolte alla conoscenza so-

pratutto della biologia di questi importanti elementi.

Metodo delle ricerche

Il materiale di cui ho fatto uso in questo studio, lo ebbi, grazie

alla gentilezza del Prof. Briosi, dall'Orto botanico di Pavia, utilizzando

all'occasione tanto gli esemplari di serra, quanto quelli in piena terra,

e tenendo conto delle variazioni che la diversità di mezzo ambiente

poteva indurre sopratutto in ordine al tempo di comparsa degli idioblasti.

Ebbi anche materiale di studio dalla Sicilia, gentilmente inviatomi dal

Prof. Fausto Merini, direttore dell'Orto botanico di Messina.

Estesi le mie ricerche a tutti gli organi vegetativi e riproduttivi,

e per lo studio dello .^viluppo degli idioblasti mi servirono sopratutto

i giovani germogli, i bottoni fiorali, le gemme fogliari, le foglie a di-

verso grado di sviluppo, e le pareti ovaiiche.

Quali mezzi di fissazione per il plasma ed il nucleo, feci uso so-

pratutto di alcool assoluto, tentando anche l'acido osmico, l'acido picrico,

da solo con sublimato corrosivo.

' IIarsii'; W., Lehrhudi (l:r Fharinaeogiiosie. Leipzig 18S6, p. 161.

— VoGL A., Pliarmacojnosie, Wien, 1892
, p. 1( 0.

' TsoHiECH 11. Oesterle. AnatomiscJier Atìan dei- Pìiarmakogii. u. Naìirnngsmittel.

Leipzig 1894, Lief. ( Taf. 3.

* Si'UASBURGER E , Zulthiìdung a. Zelltlicilang, 'ò Autl. .Teua, 1880.

— Das Bolanische Practicum, II Aufi. .Iena 1887.

' ZiMMEKMANN A., Z)«e Morpholoj/ii' il. P/igsiilojie dir PflaiizeiiseUen, in Schenk's,

Handbuch der Botanik. Breslau 1887.

— Beitriige zar Morphol. u. Physiol. etc, Heft. I-IIF. Tiibingen lb90-lS92.

— Vie Botanische Mikrotecni/i. Tiibingen 1892.

'' Hertwig 0., Die Z'Ue ti. die Ge'cehe. .Iena 1~'J4.
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Per lo studio della distribuzione e dell' ordine di successione di

questi elementi tanto nei rami, come nelle foglie, ebbi ricorso sempre

al metodo delle serie e per le parti piii tenere, come germogli, giovani

foglie ed ovari mi servii anche del microtomo Schanze, includendo i

pezzi in celloidina.

Per lo studio dello sviluppo e dell'accrescimento della membrana

impiegai oltre i noti reattivi della cellulosa, l'idrato di cloralio, l'acqua

di .Tavelle o di Labaracque, la iloroglucina, la resorcina, il solfato di

anilina. Forcina, la thallina, la toluidendiamina, il fenolo, carbazolo,

timolo, ecc.

Cosi per le particolarità del plasma mi servirono sopratutto i

reattivi di Millon, di Trommer, 1' acqua di Javelle, il cloruro di sodio,

il ferro cianuro di potassio con acido acetico, l'eosina, il bleu di ani-

lina, la ematossilina, il liquido Biondi, ecc.

Per il nucleo preferii alle tante sostanze coloranti, la satranina,

r ematossilina, le miscele Biondi, Guignard, Hermann e Flemming, il

carmino alcoolico, al borace, all'allnnie ed al cloralio.

Quasi tutti i preparati colorati, previo passaggio agli alcool ed

all'olio di garofano, ovvero alla essenza di bergamotto, od allo xilolo

secondo i casi, chiusi nel balsamo di Canada.

Le figure delle due tavole annesse furon tratte sopra la proiezione

della camera lucida.

Distribuzione degli Idioblasli nelle Canielliee.

Questi elementi si riscontrano in tutti gli organi vegetativi delle

Camelliee ed in quasi tutte le parti fiorali.

Per riguardo al numero loro, alla forma ed alle dimensioni che

assumono, si hanno notevolissime variazioni che sono da un lato in rap-

porto colla natura dei tessuti e della funzionalità degli organi, dall'altro

dipendenti dal modo di origine e di accrescimento degli stessi idio-

blasti. Per altro fra le varie forme che questi elementi presentano

in uno stesso organo, si può facilmente riconoscere uno o pochi tipi

che sono in esso predominanti, come si rileverà meglio da ciò che vado

ad esporre.

Radice. — Il Buch nel succitato lavoro asserisce che per la

Moìistera Lenea le cellule sclerenchimatose mancano affatto nelle radici

sotterranee, mentre vi sono in quelle aeree ed in quasi tutti gli organi.

Non è così invece per le Camelliee nelle cui radici s'incontrano idio-

blasti, per quanto la loro comparsa sia alquanto tardiva. Infatti esami-

nando radici di piantine germinanti di Thea viridis, si trovano sfornite

di questi elementi meccanici, come ne sono anche sfornite radici di un
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anno e di due della stessa specie e della Camellia japonica, enti-ambi

da noi coltivate in piena terra.

Ma in piante di tre o più anni, la presenza degli idioblasti è ma-

nifesta, e precisamente nel parenchima corticale. Essi hanno una forma

del tutto particolare la quale non si riscontra più in nessun altro organo;

sono cilindracei ed estremamente allungati parallelamente all'asse radi-

cale, da raggiungere fino a 600 — 700 /i in lunghezza con 30 — 40 /i in

grossezza ; vanno leggermente attenuandosi alle estremità le quali sono

però alquanto ottuse; poche verruche o rilievi conici si osservano ester-

namente sulla membrana, la quaie è ispessita al punto che il lume

cellulare è ridotto a sottile canaletto che percorre tutto l'idioblasta

(Tav. XXX, fig. 16 e 17). Nel parenchima corticale essi hanno distri-

buzione sparsa ed irregolare, non rare volte trovansi aggregati a 2 o

a 3. AU'infuori di questo tessuto, non se ne trovano nelle altre parti

della radice.

Fusto. — Nel giovine asse tanto di Thea che di Camellia gli

idioblasti appaiono anzitutto ed assai per tempo nel midollo, e si

può dire quasi contemporaneamente alla differenziazione dei primi ele-

menti xilematici. Il midollo delle Camelliee è formato di grossi ele-

menti a membrana sottile punteggiata, rilegati da piccole cellule a

membrana più grossa e clatrata; in origine, cioè in seguito alla diffe-

renziazione del meristema primitivo, i primi costituiscono delle serie

longitudinali di grosse cellule cuboidali alquanto depresse in senso

normale all'asse del fusto, e separate da una o due serie di piccole

cellule segmentantisi in vario senso.

Orbene, sono d'ordinario alcuni fra i grossi elementi che si differen-

ziano in idioblasti, senza per questo che le cellule deputate a tale

trasformazione emergano per grandezza sulle altre della stessa serie.

A sviluppo completo questi idioblasti del midollo (pochi per ogni in-

ternodio) sono molto voluminosi ed hanno forma assai caratteristica:

un corpo massiccio centrale, da cui partono pochi (3 o 4) rami robusti,

conici (Tav. XXX, fig. 15), con poche e corte verruche. La mem-
brana ne è fortemente ispessita, cosicché nei rami il lume è ridotto a

strettissimo canaletto, e nel corpo centrale a poca cosa. Sono poi disposti

questi idioblasti in guisa che con due almeno dei loro rami, e di solito

i più lunghi e validi, toccano da una parte e dall'altra la cinta dei

fasci legnosi, onde come si vede, impediscono che il midollo composto

di elementi in gran parte flaccidi, abbia a schiacciarsi. Queste grosse

cellule sclerose mantengono nel midollo le loro fisiche proprietà e lo

accompagnano per tutta la vita della pianta.

Agli idioblasti del midollo altri se ne aggiungono nel fusto, la cui

produzione è più tardiva ed alcuni anche di natura alquanto diversa.
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Air indentro delle fibre librose dei fasci primarii, si notano in serie

longitudinale degli elementi i quali in un dato momento si trasformano

in cellule sclerose. L'accrescimento però limitatissimo di questi per-

mette di distinguerli dagli idioblasti del midollo. Essi infatti modificano

assai poco la forma primitiva, pui'e assumendo un forte ispessimento

nella membrana. Tali elementi sclerosi hanno forma abbastanza rego-

lare, prismatica, ad estremità talora troncate, talora cuneiformi; solo

qualche volta si notano dei brevi processi laterali, coi quali s'incastrano

fra le cellule circostanti (Tav. XXX, fig. 21, 23, 24); essi formano

in una sezione trasversale di giovane fusto o di ramo un anello quasi

continuo nel libro, qua isolati, là a gruppetti di 2 o 3.

Infine anche nel parenchima corticale formansi pure assai tardi

elementi meccanici equiparabili a quelli del midollo per la genesi, ma
di mole minore, di forma variabile, prevalentemente ramificati '.

Gemme fogliari. — Nelle gemme in genere si ha uno straordinario

sviluppo di idioblasti, e sono le parti involucranti di questi organi che

fin dal loro primo apparire se ne mostrano riccamente fornite. Le
prime perule o foglie copritrici di una gemma fogliare sia essa ascel-

lare, sia terminale, sono nel loro interno quasi interamente costituite da

questi elementi meccanici, i quali hanno piccole dimensioni, sono poco

ramosi, ma forniti di brevi processi spicoliformi in armonia colle cellule

piccole e quasi prive di vani del parenchima di questi organi. La loro

distribuzione è uniforme, va soltanto degradando verso i margini delle

perule. Fra le forme piìi notevoli o prevalenti si notano le tetraedi'iche,

le cuneiformi, ie fusiformi, quelle ad Y, a T, ad H (Tav. XXX, fig. 1 — li);

in tutte, la membrana è enormemente ispessita, il lume cellulare ri-

dotto quasi a nulla. Questi idioblasti sono d'ordinario disposti col loro

asse maggiore normalmente alle due superficie dell' organo. In una

gemma chiusa essi vanno insensibilmente decrescendo dalle esterne alle

interne perule fino a venir meno nelle foglioline che sono a contatto

del cono vegetativo, il quale, come è da supporsi, n'è interamente

privo.

Foglie — Fino a che le prime foglie del germoglio sono rinchiuse

nella gemma non si hanno traccie di idioblasti^. Quando ancor la gemma
si dischiude ed il germoglio vi esce ravvolto nella prima foglia, questa

' Mo!!lle:( J., Anatomie der Bauiiirinden. Berlin 3882, p. 231.

- È uoto come le più tìae qualità di Tliè sieuo date appunto dai soli germogli,

Uiiitamente alla prima foglia, le qualità mediocri sieuo date dalle foglie 1-3 con qualche

germoglio, le infime dalle foglie 2-4 senza germogli di sorta ; e ciò essendo in rap-

porto collo sviluppo degli elementi meccanici si può dire che il Thè è tanto migliore

qamto minore è la quantità degli idioblasti che esso contiene. — Tschircu u. Oesterle,

Anatomiscìier Atlas, p. 9.
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ed a fortiuri le sottostanti sono sfornite di elementi meccanici. Solo

allorché due o tre foglie sono di ;jià svolte se ne avverte l'inizio alla

base delia iiei-vatui'a mediana e nel i)icciuolo della prima foglia. L'or-

dine di successione degli idioblasti, come anche la loro distribuzione,

varia alquanto nei due generi Thea e CamelUa. Infatti facendo delle

serie di tagli a partire dal picciuolo su su fino all'apice, nelle i)rime

tre quattro foglie di un germoglio di Tkea vlridis, si ha che il punto

di più precoce sviluppo degli idioblasti è alla base della nervatura

mediana tra il picciuolo ed '
g della lunghezza totale della foglia, nel

parenchima circostante all'arco dei fasci libro-legaosi; ivi si notano i

primi di questi elementi mentre le altre regioni della foglia ne sono

ancora sforniti. Si susseguono dipoi nel picciuolo, nella nervatura me-

diana fin verso l'apice, ove la formazione loro si arresta, e ai lati

della nervatura stessa, nel lembo fogliare, diminuendo sensibilmente

verso i margini, che nella Thea restano poverissimi di elementi mec-

canici. Nelle foglie di CamelUa abbiamo del pari precocissimo sviluppo

di idioblasti nella nervatura mediana presso il picciuolo, ma uno

sviluppo quasi altrettanto precoce ai margini fogliari e piii segnata

mente in corrispondenza dei denticoli della foglia; successivamente

poi per le regioni superiori della foglia gli idioblasti compaiono nella

nervatura mediana, nel lembo in prossimità di quest'ultima, scarsi nel

resto.

Circa la forma degli idioblasti nelle foglie di Camelliee, si ha

molta analogia nei due generi della ti-ibìi. Nel parenchima circondante

l'arco filn-o- vascolare del picciuolo e nella parte esterna od inferiore si

hanno a sviluppo completo idioblasti molto sviluppati in lunghezza, con

rami ad angolo non troppo aperto (Tav. XXX, fig. 12), disposti col

loro asse maggiore parallelamente all'arco dei fasci e per conseguenza

alla superficie del picciuolo ; essi si sovrappongono alternativamente

colle loro estremità in modo da costituire quasi un secondo arco com-

pleto sclerencliimatoso ; contro la faccia superiore del picciuolo si hanno

elementi sparsi in minor numero, e di forma analoga ai precedenti;

sovente poi se ne osserva uno nel parenchima che intercede fra le due

estremità dell'arco fibro-vascolare. Ai lati diquesto, specie nella Ca-

melUa, souvi alcuni idioblasti sparsi senz'ordine e di forma ramificata,

ma più raccolta (astrosclereidi di Tschirch, V. figura 13 e 14 Tav. XXX).
Nel lembo fogliare a partire dalla nervatura mediana fino presso i

margini, prevalgono le forme allungate, semplici {osteosclereidi di Tschirch)

con aste a F, a L, a T più o meno sviluppate ad uno od a tutti e

due gli estremi (Tav. XXX, fig. 18, 22, 25). Questi idioblasti, più

sviluppati nel lembo della Thea che non della CamelUa, assumono tale

sviluppo da toccare talora ambo le epidermidi fogliari, e sono più fre-
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qiienti nel palizzata che nel tessuto lacunoso. Infine lungo il margine

(Ielle foglie delle CamelUa si ha un cordone scleroso dato da piccoli

idioblasti, di forma tozza, (fìg. 19), semplici o poco ramosi.

Gemme fiorali. — In queste, al pari clie nelle gemme fogliari, si

nota una precocissima comparsa ed uno sviluppo fortissimo di cellule

sclerose, le quali per la forma e per la disposizione loro ricordano

quasi interamente quelle delle perule fogliari. Nelle scaglie tuttavia

della CamelUa, ove i bottoni fiorali sono, come è noto, molto vistosi,

a rendere più resistente l'arco maggiore da esse fatto per proteggere

maggiore mole di organi interni, gli idioblasti sono più numerosi verso

l'epidermide esterna di quello che verso l' interna. Si ripetono però le

stesse forme e la medesima disposizione di elementi che nelle gemme
fogliari.

Fhri — Nei sepali quando il fiore non è ancora sbocciato gli

idioblasti si riscontrano, ma in grado inferiore di sviluppo rispetto a

quelli delle squame involucranti. Per la forma e dimensioni loro come

anche per la disposizione differiscono notevolmente da questi ultimi.

Infatti essi assumono ragguardevole sviluppo in lunghezza, sono varia-

mente ramificati e disposti la maggior parte col loro asse maggiore

parallelamente alle due superficie del sepalo. Lungo la linea mediana

di questo sono più numerosi e di più precoce sviluppo che non ai lati,

dimodoché nello stesso organo si ha una produzione consecutiva di

idioblasti, ed una sezione trasversale di un sepalo (chiuso nel bottone)

dà molti gradi diversi di sviluppj, come avviene nelle foglie vege-

tative.

Nelle Tliea la formazione degli idioblasti si arresta ai pezzi del

calice; nelle CamelUa invece essi riscontransi anche nei petali più

esterni, distribuiti più radamente, ma nello stesso modo che nei sepali-

Negli stami questi clementi costituiscono una vera eccezione; nelle

CamelUa non ne riscontrai affatto, mentre nelle Thea ne osservai alt-

bastanza frequentemente nel parenchima connettivale circondante il

fascio fibrovascolare iuterloculare; piccoli assai, con rami brevi ed ot-

tusi. Singolare il fatto della loro presenza ivi, anche perchè non in

rapporto colla piccola mole di questi organi della Thea, mentre che

mancano negli stami delle CamelUa che sono assai più grandi.

Nelle diverse parti del pistillo, di idioblasti, non ce ne ha, e solo

quando, avvenuta la fecondazione, questo si trasforma in frutto, co-

minciano ad apparire. È il pericarpo che si fa sede di elementi mec-
canici, e la loro formazione come nelle foglie e nei sepali non è simul-

taneii, ma successiva. I primi si manifestano contro la faccia esterna del

pericarpo ed hanno forme ramose, dapprima a tipo raggiato (fig. .5,

tì, 7, Tav. XXXI), ma assumenti dipoi forte sviluppo in lunghezza e
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disponendosi col loro ;isse parallelamente o quasi alla superficie esterna

;

dopo se ne formano nel mezzo e da ultimo verso la parete interna,

076 sono più radi. Quelli del mezzo sono assai grandi, allungati, forniti

di corti rami e disposti ora tangenzialmente, ora normalmente alle due

superficie, ed anche obliquamente. Man mano che il pericarpo va svi-

luppandosi, nuovi idioblasti s' intercalano ai preesistenti e concorrono

a renderne solidissima la struttura.

Nel seme delle Camelliee si ha un forte sviluppo di elementi scle-

rosi, nei tegumenti. Qui però non si tratta di idioblasti ad accrescimento

proprio, ma di cellule che ispessiscono la loro parete senza aumentare

il volume né cambiare assolutamente di forma (Tav. XXX, fig. 20).

Di più questi elementi non sono isolati, ma strettamente riuniti fra di

loro in uno strato di notevolissimo spessore, a costituire il testa o tegu-

mento del seme, il quale è nelle Camelliee legnoso od osseo '.

Da quanto precede si desume che gì' idioblasti delle Camelliee sono

straordinariamente diffusi in quasi tutti gli organi di queste piante.

Essi non mancano mai in organi di sostegno o di protezione, anzi il

loro forte sviluppo in questi, ne cliiarisce eminentemente la funzione.

La loro forma non è la stessa nelle diverse parti della pianta,

ma vi è sempre però una forma od un numero ristretto di forme

che si può dire sieno predominanti in un dato organo o nelle diverse

parti di questo, e cioè in relazione colla struttura e la funzione degli

organi.

Infine gli idioblasti delle Camelliee non sono tutti della stessa

natura, ma se ne distinguono di tre sorta : gli uni che hanno un ac-

crescimento proprio; altri un accrescimento limitato, ed altri, infine, sfor-

niti di accrescimento proprio e che presentano solo un semplice ispes-

simento della membrana. È più particolarmente alle due prime categorie

che spetterebbe la denominazione di idioblasti, ed è di quelli che noi

più particolarmente ci occupiamo in questo lavoro.

Membrana degli Idioblasti

Un idioblasta, qualunque sia l'organo nel quale si forma, trae

sempre origine da una fra le cellule di un parenchima, la quale cessa

dal moltiplicarsi per assumere speciali caratteri. In origine, a parte la

diversità del contenuto, meglio apprezzabile coU'uso dei reagenti, l' idio-

blasta non presenta nulla di straordinario per la forma, la quale può

essere globosa, poligonale, allungata e non dissimile in sostanza da

' LiBBOcii B., A neif contribution tn nur Knowlcdfie of Seedlùip. London 1S92,

Voi. I, pag. ?36
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quella degli elementi circostanti (Tav. XXXf, fi?. 1-5). L'attività in-

terna del protoplasma induce fin dal primo costituirsi della cellula in

idioblasta, una tendenza ad espandersi, ad insinuarsi fra le cellule cir-

costanti, agendo meccanicamente e forse anco chimicamente a disso-

ciarne le membrane ed aprirsi un cammino in una od in più direzioni.

Nei primissimi stadi di sviluppo la membrana degli idioblasti offre

per ciò un perinsigne esempio di distensibilitii, paragonabile a quanto

si riscontra nei latticiferi, nelle fibre librose, nelle ife vegetative di

certi funghi (Mucoracee, Peronosporacee) ^ Là dove ci sono vani

intercellulari, la distensione dell'idioblasta è resa più facile, cosicché

la sua forma si plasma sulla forma di quelli ;
ma dove non ci sono vani

intercellulari, è una vera dissociazione che l'idioblasta compie in mezzo

alle cellule circostanti, per assumere la forma definitiva in armonia

colla natura del tessuto in seno al quale si sviluppa, e colla funzione

dell'organo.

In ordine appunto a tale estensibilità la membrana degli idioblasti

è in origine assai sottile, più sottile anzi di quella delle cellule circostanti,

come potei rilevare da misure fatte che mi diedero per essa da 1 a

16 /t di spessore, mentre per la membrana delle cellule contigue

trovai da 2 a 2.50 /i. Tale tenue spessore niantieue la membrana fino

a che l'idioblasta non ha assumo la forma definitiva, limite che è in

brevissimo tempo raggiunto, e dopo il quale comincia il suo ispessi-

mento. In tale stadio la membrana si mostra di pura cellulosa, si co-

lora in bleu col jodio e l'acido solforico, in violetto col clorojoduro di

zinco ; è omogenea, cioè di eguale spessore in tutto il perimetro del-

l'idioblasta, senza punteggiature od altre particolarità di struttura. Non

appena comincia ad ispessirsi essa assume le proprietà delle membrane

lignificate, come si può rilevare colle reazioni della floroglucina, re-

sorcina, solfato di anilina ed altri reattivi della lignina-, e dalle

' Possono opportunamente citarsi a confronto anche i peli fibrosi interni delle

Monsterinee (V. Van Teeghem, Sur la structure dea Arokh'ts, Ann. de Se. Nat. 5.""^

Sér. T. VI, pag. 157, Plancli. 7, tìg. 2-12); le cellule sclerose delle foglie delle Oleacee

(V. PiiiOTTA, Contrib. all'anatomia comparata della foglia d. Oleacee. In Ann. Istituto

botanico di Roma, It 1836, pag. 29 e seg . Tav. I[, fig. l!)-24', le fibre librose delle

foglie lìelV Eucalijjitics (V. Bkiosi, Anat. d. fogli", dell' Eucali/ptus glnhulus in Atti

Istituto Botanico, Pavia, Ser. Il, Voi. Il, pag. 131, Tav. 10-XW) : e fino ad un certo

punto le singolari cellule ramose dello strato profondo del tegumento del Fhysostigma

venenosum (V. Mattirolo e Bdscai.ioxi, Dei tegumenti seminali delle J'apilionacee.

Mém. della K. Accademia di Scienze di Toriuo, Ser. II, Tom. XLII pag. r)ó. Tav. V.

fig. 9-10-111, ecc.

- Io ho impiegato nelle mie ricerche i seguenti reattivi della lignina: floroglucina^

solfato di anilina, re-iorcina, orcina, solfato di tallinn. toliiidendiamina, « naftolo.
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mancate reazioni dell' jodid e del clorojodnro di zinco. La lignifica-

zione è adunque assai pi'ecoce, e sussegue immediatamente o quasi

alla fissazione della forma definitiva degli elementi. L'ispessimento

della membrana si fa in modo omogeneo fino che essa ha raggiunto nn

certo spessoie, che oscilla fra i 3 e i 3 V, i-i (Tav. XXXI, fig. 21. a, l>)\

da questo momento cominciano a rendersi visibili le prime punti^ggia-

ture (Fig. 21, e) su tutta la superficie interna della parete tanto nelle

forme semplici quanto nelle ramificate '; esse sono dapprima alquanto

distanziate, circa 2,2", /( 1' una dall' altra, sono circolari con un ca-

libro che oscilla fra 0,5 e 0,8 /t; la loro disposizione è spirale, regola-

rissima come si può scorgere osservandole in proiezione (Tav. XXXI,

fig. 18-19).

CoU'aum.entare dello spessore della membrana, aumentano in numero

carhazolo. timolo, fenolo, tutti fatti venire tlal Chimico Laboratorio del D.*' Griibler

fli Lipsia. Debbo notare pertanto che se tutte queste sostanze possono dirsi in grado

maggiore o minore buoni reattivi della lignina per tessuti interamente lignificali, o

per elementi raggruppati in fasci, pochi però possono servire a far riconoscere i pri-

missimi stadii del processo di lignificazione in elementi isolati, atteso il tenue spes-

sore della membrana. I più .sensibili sono la floroglucina impiegata con H CI che

colora in rosso-violaceo, la resorcina con H CI o H- S 0* che dà un bel violetto o

bleu-violetto, Vorcina con H CI che colora in rosso carico, il solfato di tallina in solu-

zione concentrata in I parte di acqna e 1 di alcool (V. Zuimejimann, Die hotan. Mi-

crotechnik, pag. 143) che dà un color giallo aranciato; la toluidendiamina con H CI

che colora intensamente in u;iallo- aranciato, il solfato di anilina con H' S 0* che colora

in giallo. Meno buoni risultati si hanno col « naftolo in soluzione alcoolica al 15 7o P'f"

H CI, che colora leggermente in bleu-verdastro ; col cn?-6rti-oZo, soluzione a'.coolica con-

centrata con aggiunta di poche goccie di H CI, ovvero H'^ S G" allungato con metà

volume di acqua, che dà una colorazione rosso-violacea; col timolo, soluzione alcoo-

lica 20 "/„ con CI O3 K e H CI che colora leggermente in verde bluastro ;
col fenolo

in soluzione concentrata addizionato di CI (\, K e con H CI che colora in verde

verde- ceruleo.

In generale questi reattivi sono inferiori alla floroglncina nelle ricerche micro-

chimiche, sono meno sensibili, meno pronti nel modo di agire, ed hanno un grado di

instabilità sempre maggiore di questa. Tuttavia, anche nel caso di elementi isolati

come era il mio, sono raccomandabili la resorcina, V orcina, il solfato di anilina, il

solfilo di tallina e la toluidiendamina. La Resorcina reagisce bene tanto coli' acido

cloridrico ohe col solforico; è preferibile però il primo perchè non altera la forma

degli elementi e non rigonfia le membrane; ma la reazione è oltremodo fuggevole. Ho

osservato poi che la resorcina usata da sola è un ottimo reattivo rischiarante, tanto

per la membrana quanto pel contenuto, e mette in rilievo le più minute particolarità

di struttura.

' BacH, Loc. cit. p. '1, dice invece per le cellule sclerencliimatose della Monstcra

Lenea " Bei deu unveriistelten Formen erblikt man die Porenkanàle meist nur ini

raittleren Theile, bei den verastelten dagegen nur in der bereits genuanten, durch

weiteres Zelluraen ausgezeicbneten Centralpartie „.
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le punteggiature, intercalandosene di nuove alle primitive per nuove

placche di ispessimento (fig. 21 d, e, /'.), cosicché a sviluppo completo, la

parete grossissima dell'idioblasta trovasi fittamente pertugiata da cana-

letti che penetrano iiiù o meno profondamente nello spessore di essa,

e qua e là per mutua confluenza si fanno ramosi (fig. 21, g.).

Gli strati d'ispessimento della membrana non sono negli idio-

blasti delle Camelliee cosi visibili come in elementi di analoga na-

tura di altre piante (p. es. frutti deiro^m europaea); tuttavia facendo

uso di resoicina, acqua di Javelle e di sostanze coloranti, come anche

degli stessi reattivi della lignina, si riesce a metterle in evidenza;

questi ultimi anzi fanno vedere come il grado di lignificazione sia

via via minore man mano che si va verso la parte interna, fino a

scomparire anche nelle cellule appieno formate, in uno straterello, se

vuoisi esilissimo che segna il limite interno della membrana, ed il

quale dà ancora la reazione tipica della cellulosa coll'jodio ed acido

solforico.

Lo spessore che può raggiungere a completo sviluppo la mem-
brana degli idioblasti non è conforme per tutti; alle volte esso è tale

da ostruire quasi completamente il lume cellulare (Tav. XXX, fig. 1,

2, 4, 5 6-9, 16, 17 ecc., Tav. XXXI, fig. 19), altre volte resta un vano

cellulare abbastanza rilevante (Tav. XXX, fig. 10, 11, 14). Là dove

la produzione degli idioblasti è consecutiva, avviene che d'ordinario

quelli che si formano più tardi arrivano al loro massimo sviluppo

senza avere raggiunto riguardo alla loro parete uno spessore analogo
a quello dei primi formatisi. Ciò si osserva bene nel pericarpo ove,

come s' è visto, la formazione degli idioblasti continua fino a che l'or-

gano è suscettibile di qualche accrescimento. Altro rapporto infine si

stabilisce fra lo spessore della membrana e la grandezza dell'idioblasta;

cosi abbiamo negli idioblasti del midollo (Tav. XXX, fig. 1.5) pari alla

grande mole assunta, il maximum di grossezza raggiunto dalla parete

(24 — 26 /().

Alla luce polarizzata la membrana degli idioblasti si comporta
come i grani d'amido, dà cioè la croce nera, o per meglio dire quattro

ombre che s'intersecano, nelle sezioni trasversali, in coincidenza del

vano centrale (Tav. XXXI, fig. 20 a) o vicino a questo, quando esso

è ridotto a poca cosa; se il vano è alquanto grande, ma circolare, le

quattro ombre non s'incontrano, ma restano troncate mantenendo però
due a due direzione contraria (fig. 20 b), se il vano è ellittico, la croce
si rompe pure e le ombre confluiscono due a due alle estremità del-
l'asse maggiore, a formare due archi che si guardano per la loro con-
vessità (fig. 20, e). Queste ombre si osservano bene al polariscopio
con sezioni di rami di idioblasti a contorno più o meno circolare, ma
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non appaiono, od assai confusamente nella membrana vista in seziona

longitudinale dell' idioblasta o del ramo ^

Circa la costituzione chimica della membrana, benché si tratti di

elementi isolati, le reazioni dell' Hegler - forniscono dati abbastanza

sicuri, circa i componenti della lignina, ranìllina e coniferina. Le mem-

brane infatti reagiscono culla tailina, col timolo e col fenolo, impiegati

separatamente, il che sta a liire come vi prendano parte ambedue le

sostanze (vanillina e coniferina); se iioi si usa la miscela di fenolo e

tallina (Zimmermann op. cit. p. 141) ovvero la miscela di timolo e tallina

(Hegler op. cit. pag. 57) bisogna concludere che la coniferina vi è in

prevalenza dal color verdiccio che assumono le membrane in seguito

all'azione di queste miscele. Queste reazioni, però, è duopo avvertire,

sono insufficienti nei primi gradi di ispessimento delle membrane, e

servono solo per idioblasti la cui membrana sia di già alquanto ispessita.

La lignina viene completamente sottratta alle membrane degli

idioblasti, quando si lascino macerare le sezioni in acqua di .Tavelle o

di Labaraque, dopodiché esse danno le reazioni della cellulosa pura,

coll'jodio e acido solforico, col cloruro di zinco jodato, coU'acido fosfo-

rico jodato e col cloruro di calcio jodato ".

Al reattivo di Schultze bollente resistono a lungo, ma finiscono

poi per disgregarsi affatto.

Resistono invece al reattivo cupro-ammoniacale di Schweitzer.

L'acido solforico concentrato v'induce dapprima una colorazione

verdastra, che poi si tramuta in un bruno-giallastro; le altera profon-

damente senza però scioglierle.

La potassa a caldo le rigonfia senza scioglierle.

Esse si colorano in giallo e con gradazione decrescente di intensità

dall'esterno all'interno coli' ematossilina; in verde smeraldo od in

verde volgente al giallo col bleu di metilene, in giallo colla fucsina

acida, in rosso mattone col reattivo Biondi (metil verde, orange e fuc-

sina acida).

' ScHACHT H., Lehrbuch d. Analomie n. Fìiy.sioìogie der Geicdclise, Berlin 1656.

Erste Theil. p. 42S e seguenti. Taf. IV. tìg. 19-"iS. Segnalò analoghi fenoueiui di luce

polarizzata nelle membrane ispessite delle fibre del libro di Canjota urens, China

{Cincona) fusca, Rìnzophora Man;/!e. ecc. Veggasi anche Fluckiger u. Tsciurch —
Orundlagen der Pliarinacof/iìosie, Il Auflag-e. Berlin 1885, p. 137.

'^ HKGLEit K,, Hintochemishe Untersucliungcn verholzter Memhranen, Flora 1890.

' Mangi M L., Sur les réactifs jodvs de la cellulose, in Bull. Soc. bot.de Francej

1888, pag. 421. I due suoi reattivi succitati sono preferibili, appunto in questo caso

di membrane fortemente lignificate assoggettate all' azione prolungata dell'acqua di

Javelle, perchè non rigonfiano menomamente questi elementi già resi teneri e flaccidi

pel soggiorno nell' ipoclorito di sodio o di potassio. le membrane acquistano tanto col-

l'acido fosforico jodato che col cloruro di calcio di llangin una colorazione rosea che

volge più tardi al violetto chiaro.
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Ciò che abbiamo detto fin qui si lifeiisce alla luembiana degli

idioblasti ad accrescimento proprio, tipico, quali sono quelli del midollo,

del parenchima corticale, delle perule, delle foglie e delle pareti ova-

riche. Negli idioblasti ad accrescimento limitato che sviluppansi nel

libro primario non si hanno invero varianti circa il modo di ispessi-

mento della membrana; solo che tale processo è quivi assai tardivo e

non incomincia che quando le fibre librose sono appieno formate, co-

sicché la membrana primitiva degli elementi sclerosi che si formano

all'indentro di dette fibre, dopo di avere assunta la forma definitiva,

(che come vedemmo non si complica al pari di quella degli idioblasti

tipici sopradescritti), resta esile ed omogenea per molto tempo, durante

il quale tali elementi non per la loro forma, non per la natura delia

loro membrana, ma solo per particolarità del loro contenuto si distin-

guono dalle circostanti cellule; dopo di che si manifestano in essi e si

accentuano i fenomeni di ispessimento quali più sopra vennero descritti.

Nel seme, abbiamo visto, come prendano grande sviluppo degli

elementi sclerosi i quali concorrono insieme a dare straordinaria du-

rezza e solidità al tegumento esterno. Tanto pel loro modo di distii-

buzione come per lo sviluppo loro, essi diff'eriscono essenzialmente dalle

due precedenti sorta di idioblasti. Essi non sono anzitutto liberi, iso-

lati, ma fittamente riuniti in uno strato che occupa gran parte del

testa (piimina) e che va cioè fin quasi a contatto della nervatura che

è nei semi delle Camelliee ricchissima '. Per mutua compressione

divengono di forma poliedrica e non lasciano tra di loro vano alcuno.

L'ispessimento della loro membrana avviene assai tardi, ed è difficile

potere precisare bene quando esso incominci, perocché, avvenuta la fe-

condazione dell'oosfera e le successive segmentazioni che portano alla

definitiva costituzione dell'embrione, vi ha una sosta straordinariamente

lunga nello sviluppo di questo, mentre al contrario i tegumenti ed il

pericarpo seguitano a crescere e ad ispessirsi. Si arriva cosi ad avere

delle capsule che in un dato momento hanno fortemente sviluppato il

pericarpo ed i citi semi hanno raggiunto notevole e quasi definitiva

grandezza, ma che sezionati mostrano all'interno dei tegumenti, primina

e secondina, entrambi ancora bene distinguibili, una grande cavità occu-

pata da una specie di raucillagine dovuta a dissoluzione dell'endosperma,

prima d'aver raggiunto il suo sviluppo. In fondo a questa cavità, per

la trasparenza stessa della sostanza mucillagginosa, osservasi un piccolo

corpicciuolo bianchiccio, il quale è l'embrione in un grado stazionario

' Lh Mosnieh G., Recherehes mir la nervatiou de la graine, in Ann. iles Selene,

ijatur. V. Sér. T. IH, pag. 2.")7. Plaiicb. X, lig. II.
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di sviluppo. Prima ancora die questo riprenda il suo accrescimento, o

meglio che i cotiledoni si facciano sede di quella attività per la quale

essi arrivano ad assumere dimensioni tali da riempire tutta la suddetta

cavità e da esercitare una forte pressione contro i tegumenti, si ma-

nifestano le prime modificazioni nelle cellule del tegumento esterno,

destinate a trasformarsi in elementi meccanici. Sono degli ispessimenti

a placche, intercalati regolarmente da porocanali, che si formano si-

multaneamente in tutta la superficie interna di tali cellule e che in

brevissimo tempo avanzandosi verso l'interno ne obliterano quasi per

intero il lume (fig. 20, tav. XXXI), restando affatto invariata la forma

esterna delle cellule medesime. Il processo di ispessimento avviene

dapprima sullo strato più esterno della primina e va man mano pro-

cedendo verso l'interno fino a venir meno presso l'intelaiatura nervosa

del seme.

Per la natura del modo di ispessimento e per il fatto stesso della

fitta associazione di questi elementi meccanici, si spiega come essi non

presentino al pari degli altri idioblasti delle esterne ineguaglianze od

irregolarità; ma vedremo in seguito come alla mancanza di accresci-

mento proprio in questi elementi corrisponda anche una diversità es-

senziale nel loro contenuto.

Protoplasma

Ciò che veramente caratterizza i veri idioblasti nel loro primo

apparire in un tessuto, è la natura del loro contenuto: protoplasma

cioè e nucleo.

Esaminando in un momento opportuno la sezione trasversale di

un picciuolo di Thea o di Camellia, ovvero la sezione longitudinale di

un giovanissimo germoglio, è dato accorgersi, anche senza ricorrere

all'uso di reagenti, della presenza di idioblasti per la natura del loro

contenuto protoplasmatico. Mentre le cellule circostanti sono povere di

plasma o ne hanno solo un lieve straterello parietale, gli idioblasti ne

sono ripieni non solo, ma esso è così fortemente granulare e denso (ta-

vola XXXI, fig. 1-8), da apparire a prima vista.

Nel periodo di massima attività, cioè quando la membrana è an-

cora distensibile, il plasma trovasi attorno al nucleo, rasente la parete

cellulare ed in briglie che dalla parete vanno al nucleo lasciando delle

grandi vaciiole, la cui forma è continuamente variabile (fig. 5 a 8,

tav. XXXI). Lungo la parete il protoplasma non è uniformemente di-

stribuito, cioè il suo spessore non è eguale; esso è massimo là dove

massimo è il potere di distensibilità della membrana, è minimo ove

questo è limitato ; cosi negli angoli si accumula una quantità di plasma

Atti dell'Istituto Bot. di Favia — Serie II — Voi. IV. 6
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sempre maggiore a quello che si distribuisce nelle parti pianeggianti

della parete.

Quando la forma deli' idioblasta si è definitivamente fissata e mano

mano che la parete va ispessendosi, la densità del plasma va sensibil-

mente diminuendo, dovendosi distribuire ad una superiìcie di molto aumen-

tata e concorrere al progressivo e rapido ingrossarsi della membrana; ma

facendo tuttavia uso di reattivi speciali, massime di sostanze coloranti, si

riesce a riconoscervi sempre la primitiva disposizione largamente vacuo-

lare e la sua struttura eminentemente granulare (fig. 12-15, tav. XXXI).

Ad un dato momento che corrisponde ad un determinato grado di spes-

sore della membrana, le briglie protoplasmatiche e le vacuole scom-

paiono e resta solo visibile il plasma parietale in uno strato notevole,

uniforme, nel quale si annida anche il nucleo (fig. 16). Più tardi nn-

cora, quando la membrana è assai fortemente ispessita, si osserva un

diradamento della massa protoplasmatica la quale assume una struttura

a reticolo ad ampie maglie, i cui lati sono costituiti da serie lineari

di microsmi (fig. 17, tav. XXXI). Tale particolare struttura si rileva

assai bene facendo uso, per le sezioni, di bleu di anilina, di eosina

e della miscela Biondi '. Quest'ultima colora il plasma in rosso mattone

pallido e ne rende assai bene visibile, oltre a questa regressiva strut-

tura, la quale segna un esaurimento della sostanza vitale, altre parti-

colarità che non si osservano negli stadi precedenti della vita dell' idio-

blasta e cioè la furraazione di vescicole più o meno grandi, come delle

bollosità, che in gran numero si presentano o lungo la parete o nel

mezzo del reticolo plasmatico, dovute senza dubbio all' jaloplasma

{fig. 17). Queste ultime manifestazioni della attività del plasma vanno

sensibilmente perdendo di evidenza quanto più l' idioblasta si avvicina

al suo completo sviluppo (fig. 18), finché più nessuna traccia di plasma

parietale, di reticolo e di vescicole è dato osservare allorquando il

massimo ispessimento della parete è raggiunto (fig. 19 e fig. '21 a-g) e l'i-

dioblasta è completamente formato.

La struttura del protoplasma di questi elementi si rivela come

dianzi ho detto, eminentemente granulare. Le granulazioni le quali

sono di varia grandezza e dotate di speciale rinfrangenza impar-

tiscono tutte insieme alla massa plasmatica un colore grigio-ver-

dastro caratteristico ; esse poi sono immerse in una sostanza jalina

alquanto densa {jaloplasma di PfefFer) assai bene messa in evidenza

dai reattivi che inducono contrazione in tutto il corpo plasmatico.

Non si osservano nel protoplasma all' infuori delle granulazioni altri

' Per quest'ultimo reattivo vedi Behrens W., Tahelhn zum Gebrauch bei mikrosco-

piseheìi Arheiten. Zweite Auilage. Braunschweig, 1S92, pag. 117.
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inclusi ', mentre nelle cellule circostanti si hanno cloroplasti, grani

d'amido, druse di ossolato di calcio. Cosi pure il reattivo di Trommel

non vi rivela la presenza di zucchero; così che si può affermare che

a costituire il plasma degli idioblasti concorre solo della cUoplastina di

Schwarz - {plastina di Zaccharias ), la quale rivelasi assai bene per la

sua insolubilità in cloruro di sodio (soluzione dal 10 a 20 °'o))
nella

potassa concentrata, nella miscela di ferrocianuro di potassio ed acido

acetico, in soluzione alquanto concentrata di solfato di rame; mentre

poi è solubilissima nel!' acqua di Javelle ^ tanto concentrata che diluita,

con metà volume o con -/.^ di acqua.

Il reattivo di Millon induce nella massa protoplasmatica una sen-

sibile colorazione rossastra; l'acido solforico diluito ed a caldo la tinge

in rosa chiaro. L'acido nitrico la colora in giallo e l'jodio da solo o con

joduro di potassio ed il clorojoduro di zinco la tingono in giallo bruno.

Fra le sostanze coloranti l'eosina, il bleu di anilina, i vari car-

mini, l'ematossilina, le miscele di Guignard e di Biondi colorano piìi o

meno intensamente il corpo protoplasmatico.

Nucleo

Riferendoci sempre agli idioblasti ad accrescimento proprio si può

dire che il nucleo è il più spiccato carattere di riconoscimento nei pri-

mordi dello sviluppo di questi elementi.

Nei meristemi iniziali, sia di organi assili, che di appendicolari,

non si ha ancora, come è facile comprendere, accenno alcuno a diffe-

renziazione di idioblasti; questi si possono distinguere solo quando

i tessuti meristematici incominciano essi stessi a differenziarsi, così

ad esempio nel midollo di un germoglio, quando è già avvenuta la

differenziazione in grandi e piccole cellule (V. pag. 67), e sonosi

all'ingiro accennati i vasi legnosi primarii; nelle foglie, quando il me-

sofiUo accenna ad una prima differenziazione in tessuto a palizzata da

una parte, in spugnoso dall'altra, ecc.

Osservando tali organi in queste determinate fasi, gli elementi desti-

* Heinricher e., Veber Eiweisstoffe fiihrende Idiohlasten bei einigen Cruciferen

Bericht. d. deutsch. botan. Gesellsch. 1884. II Band. pag. 463. Lo stesso fatto viene

da lui osservato per gli idioblasti delle Crocifere.

— Fra.nk ScinvARz., Die Morphologische und chemiscl/e Zusammensetzung des Pro-

toplasma, in Cohn's Beitrage, V Band, Erstes Heft., pag. 183.

^ Zacchìrias K., Ueher JHiveisf, Nuckin u. Plastin. Bot. Zeit. 1883.
-' NoLL F, Botan. Centralbl. Bd. XXI, 1883, pag. 377.

— Strassburgeb e , Das botanische Praclictim. II. Auflage. Jena, 1887, pag. 235-632.

— Mangin. L., in Bull. Soc. bot. de France, 1888, pag. 425.

— ZiMMERMANN A., Die botanische Mikrotechnik. Tiibingen, 1892. pag. 9-11.
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nati a trastbrmai-si iu idioblasti, e non suscettibili più per conseguenza

di ulteriore divisione, presentano dei nuclei che per la loro grandezza

e l'intima loro struttura differiscono essenzialmente da quelli delle

cellule circostanti (fig. 1-3). Essi misurano infatti, negli elementi a mem-
brana ancora estensibile, 14 a 16 /i in lunghezza, 10-14 in larghezza,

mentre i nuclei delle cellule circostanti non misurano clie 6-8

>i 4-6 /^. Di qui dunque un carattere eccellente per avvertirli indi-

pendentemente da qualsiasi trattamento. La loro forma è più spesso

globosa, od ellittica ad estremità largamente ottuse
;
più di rado essa

è lenticolare od a fuso. Queste differenze dipendono spesso dalla forma

stessa degli idioblasti in ordine alla funzionale loro distribuzione.

Così nei grossi idioblasti del midollo, in quelli delle esterne foglie

copritrici dei germogli, nelle pareti ovariche, il nucleo ha forma glo-

bosa, per quegli elementi che assumono definitivamente forma raggiata

poco ramosa, o con limitato sviluppo in lunghezza; nei sepali invece,

nelle foglie e principalmente nel picciuolo e nella nervatura mediana, ove

gli idioblasti prendono un grande sviluppo in lunghezza, disponendosi

tangenzialmente alla superficie degli organi stessi, il nucleo è qui spesso

lenticolare o fusiforme, talora anciie irregolarmente tetraedrico.

La forma del nucleo non cambia sensibilmente coli' invecchiare

dell' idioblasta, ma ne varia la posizione relativa e ne diminuisce gra-

datamente la grandezza. Nei giovani idioblasti, infatti, il nucleo occupa

d'ordinario la parte centrale (figure 2-7, tav. XXXI), più di rado os-

servasi aderente alla parete (fig. 1). Poi per le correnti lente di cui è

dotata la massa plasmatica esso si sposta, così che ora lo vediamo nella

parte centrale ed ora alle estremità, e nelle forme ramose di idioblasti,

si rinviene talora incastrato nell' estremità di uno dei rami. Quando
in seguito il plasma costituisce un solo strato parietale, il nucleo è tra-

scinato pur esso lungo la parete (fig. 16). Eiguardo alla grandezza si

può dire che fino a quando la membrana dell' idioblasta è suscettibile di

distensione il nucleo conserva pressoché invariate la sue dimensioni

(tav. XXXI, fig. 5-8, 12-1.5), ma dal momento che, fissatasi la forma del-

1 idioblasta, la membrana va via via ingrossandosi fino a raggiungere lo

spessore definitivo, il nucleo diminuisce gradatamente fino a non essere

più percettibile negli idioblasti appieno evoluti (fig. 16-19).

Alla semplice osservazione microscopica, cioè senza aver ricorso

a speciali reagenti, si riescono a distinguere in questi nuclei le se-

guenti parti costitutive : a) una specie di reticolo a maglie irregolari,

ò) una sostanza finamente granulare fra le maglie del reticolo, e) un
corpo globoso centrale di sostanza densa, omogenea, rifrangente,

d) uno più corpieciuolì nell'interno di quest'ultimo.

La ricognizione intima di queste singole parti si può fare solo
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facendo uso di appropriati reattivi fra i quali vanno in prima linea le

sostanze coloranti. Quelle che mi diedero migliori risultati furono le

seguenti :

Safranina (Bizzozzero, Hermann, Szwaardemaker).

Ematossilina (Bizzozero, Bohraer, Delafield).

Carmino (alcoolico, borico, all'allume, al cloralio).

Fucsina acida, oramje e metilvercle (Biondi).

Fucsina e metilverde (Guignard).

Violetto di genziana e safranina (Hermann).

Violetto di fjenziana, safranina e orante (Flemming).

Coir uso alternato di questi reattivi si riescono a mettere in

evidenza le suddette parti costitutive ed a chiarire la loro vera

natura.

L'apparente reticolo non è altrimenti costituito che da un lasso

aggrovigliamento di lìlamenti i quali sovrapponendosi in vario modo

lasciano dei vani di forma irregolarmente poligonale. Essi sono estre-

mamente esili, incolori, e contengono qua e là rari corpuscoli che sotto

r azione dei reattivi coloranti (sopratntto della safranina) si rivelano

di cromatina (tav. XXXI, fig. 11). Tali filamenti perciò sarebbero a

analoghi a quelli dei nuclei comuni in riposo, ma di questi assai

più poveri in globuli cromatici ; anche la loro refrattarietà alle so-

stanze coloranti li fa ritenere costituiti di liuina al pari dei co-

muni filamenti nucleari. Essi infatti non si colorano che eccezional-

mente e trovai che solo col metodo Hermann ^ (violetto di genziana e

safranina) si possono colorare in bleu-violaceo. Il pseudo-reticolo for-

mato da tali filamenti funge nei nuclei degli idioblasti da membrana,

dappoiché non è dato in alcun modo rivelare in essi una vera e pro-

pria membrana.

La sostanza finamente granulare che si osserva entro le maglie

del reticolo ed occupa lo spazio che sta fra questo ed il globulo cen-

trale (V. fig. 9, Tav. XXXI, ove il reticolo è stato in parte tagliato

dal rasoio) è di natura chimica afiìne al protoplasma cellulare almeno

dal modo di comportarsi coi reattivi coloranti (tav. XXXI, fig. 12-15).

Si mostra invece insensibile ai reattivi della cromatina.

Il globulo centrale non manca mai nei nuclei degli idioblasti e non

ve ne ha che uno solo (solo per eccezione ne osservai una volta due

in uno stesso nucleo, fig. 4), esso occupa la parte centrale del nucleo,

ha forma quasi sferica e misura dai 4'/, ai 6 ,« nei giovani idioblasti;

ha struttura omogenea, forte densità ed una rinfrangenza speciale.

Questo globulo non è il comune nucleolo dei nuclei in riposo, poiché ai

' Vedi ZiMMERMNN A., 0[). cit. pag. 181.
6*
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reattivi coloranti, esso si rivela spiccatamente costituito di cromatina ';

colla franina, coli' ematossilina, col cannino esso colorasi in egual modo

delle figure cariocinetiche (tav. XXXI, fìg. 1, 2, 11); ma ciò si rileva anche

meglio facendo uso di doppie coloi-azioni. La miscela Biondi - serve egre-

giamente in questo caso ; essa colora costantemente il globulo centrale del

nucleo degli idioblasti e le figure cariocinetiche dei nuclei in divisione in

un bel verde smeraldo, mentre colora in rosso mattone il plasma nucleaie

e cellulare ed in rosso scarlatto icorpicciuoli interni, (t. XXXI, fig. 3, 9, 10,

1219). Inoltre questo reattivo serve per la sua sensibilità a mettere in

evidenza le fasi tutte di questo globulo di sostanza cromatica durante

la A'ita degli idioblasti, e precisamente la continua e graduale sua dimi-

nuzione che fa riscontro al continuo e graduale ispessirsi della mem-

brana dell' idioblasta (fig. 1.5-19), dappoiché anche la ben che minima

traccia di cromatina viene colorata in verde smeraldo dal liquido

Biondi.

Debbo però far notare che mentre questo reattivo ed i summenzio-

nati non lasciano alcun dubbio sulla natura cromatica del globulo cen-

trale, le reazioni dello Schwarz ' (cloruro di sodio, ferrocianuro di

potassio, solfato di rame, ecc.) non ne diedero sufficienle conferma, dap-

poiché detto corpo centrale si lascia appena intaccare da questi reattivi

che il suddetto autore dà per solventi della cromatina. Non è forse

fuori di posto un dubbio sul valore e sulla generalità di tali reazioni.

' I nucleoli dei nuclei in riposo presentansi non di rado assai ricchi di cromatina

(Vedi GuiGNAiiD Recherch. t/. la struct, ecc. in Ann. Se. Nat. VI. Sér. tav. 17 p. 8;

ma non è facile decidere subito se si tratti di veri nucleoli o di globoli di cromatina.

È necessario, come osserva Zimmermann (Loc. cit. p. Is6) ricorrere a metodi di doppia

tripla colorazione.

- Qaesto eccellente reattivo vennemi consigliato dal collega ed amico D.'' A. Monti

assistente al Laboratorio di Patologia generale ed istologia della nostra Università.

Pel modo di prepararlo veggasi Behukxs, Tahellen ecc., S." Ediz. pag. li 7. Si può

impiegarlo nei seguenti vari modi: 1." passaggio diretto delle sezioni dall'alcool as-

soluto alla miscela colorante, lasciandovele pochi secondi e lavandole ripetutamente

con acqua acidulata con acido acetico (1 7n) passandole poscia all'alcool a 70", all'al-

cool assoluto, indi nell'essenza di bergamotto per chiuderle poi al balsamo di Canada;
2." passaggio delle sezioni dall'alcool assoluto alla miscela colorante allungata con

acqua (IO, 5, 1, su UiO d'acqua), ove si lasciano 20 o 25 ore; solita lavatura con acqua
acidulata, passaggio agli alcool ed all'olio di bergamotto; 3.* passaggio delle sezioni

dall'alcool assoluto all'acido acetico concentrato per pochi minuti, poi alla miscela per

pochi secondi, se concentrata, 20 o 21 ore se allungata, e successivo trattamento eguale

ai precedenti. Si ottengono ottimi ed eleganti preparati a doppia e triplacolorazione, se

si ha cura di insistere molto nelle lavature. Questa miscela dà assai migliori risul-

tati di quella di Guignard e dei metodi Hermann e Flemming, ed è di nso assai meno
brigoso.

'^ ScHWARz F., Op. cit. pag. 184.



— 83 —
Nel globulo centrale stanno immersi dei corpuscoli assai minuti,

che pel modo di comportarsi coi reattivi coloranti si rivelano di pire-

nina, cioè della stessa sostanza costitutiva dei nucleoli dei nuclei nor-

mali in riposo. La loro forma è variabile, globosa, ellittica, spesso

irregolare, talora anche angolosa sì da simulare dei cristalloidi (ta- .

vola XXXI, fig. 9, 10, 11, 12-14). Variabile ne è anche il numero loro,

potendosene trovare da uno fino a sette od otto per ogni globulo cro-

matico. Detti nucleoli si mettono in evidenza coU'eraatossilina e so-

pratutto colle miscele Biondi, Guignard e col metodo di Flemming*.

L'esistenza loro poi è assai più eilìmera di quella del corpo croma-

tico, e nella evoluzione regressiva del nucleo essi sono i primi a scom-

parire (fig. J6-19).

Negli idioblasti a sviluppo limitato, quali quelli del libro, il nucleo

si presenta con costituzione analoga a quella degli idioblasti tipici e

fin qui descritta. Sono per altro più piccoli e costantemente di forma

ellittica coll'asse maggiore parallelo alle fibre librose. Il globulo cen-

trale cromatico non è così vistoso, ma presenta le proprietà sudde-

scritte, e anche le altre parti si rivelano ai reagenti in egual modo delle

corrispondenti degli idioblasti ad accrescimento proprio.

Negli elementi meccanici del tegumento seminale non sì riscon-

trano più per il nucleo i caratteri speciali di quello dei veri idioblasti.

La cromatina non è raccolta più in un corpo centrale, ma in molti pic-

coli globuli nello stesso modo che nella maggior parte dei nuclei in ri-

poso. Le dimensioni stesse di tali nuclei non sono anormali. Tutto ciò,

unito al fatto che il plasma di queste cellule non presenta i fenomeni

di singolare attività suddescritti, permette di tenere distinti questi ele-

menti meccanici, dai veri idioblasti.

Ciiiarita cosi la costituzione intima del nucleo di queste speciali cel-

lule delle Camelliee, resta assodato come essa differisca essenzialmente

da quella della grande maggioranza dei nuclei in riposo delle altre cellule

vegetali.

Abbiamo infatti clie in tutti i nuclei degli idioblasti si rende nor-

male e costante un fenomeno il quale ossei'vasi di rado od in speciali

coudizioni di vita delle cellule, quello cioè della cromaioUsi. Le gra-

nulazioni di cromatina che nei nuclei ordinarli in riposo trovansi sparse

nello spirema per prendere poi nel periodo attivo le disposizioni ca-

ratteristiche delle figure cariocinetiche, sonosi qui fuse insieme in un

globulo unico centrale, il quale segue con pari fortuna il nucleo nella

evoluzione cellulare.

La letteratura zoologica è abbastanza ricca circa fenomeni di ana-

' ZlMMFRMANN A., Op. clt. pag. 182.



— 84 —
Ioga natura, ma il cui significato è affatto diverso. Fin dal 1874 in-

fatti l'Auerbach ^ studiando !o sviluppo delle uova deWAscaris nigro-

venosa segnalò il fatto della fusione dell' intera sostanza nucleare in

seno al protoplasma, il che designò colla espressione di cartolisi, e che

aveva luogo in certe fasi di sviluppo di dette uova. Egli notò anche

come fatto frequente la dissoluzione dei nucleoli in seno al nucleo.

Casi di degenerazioni nucleari sono stati descritti da Bellonci ^,

Arnold ^ Flemraing *, (quest'ultimo anzi assegnando il vero valore alle

forme cromatolitiche), e da Hermann'^ che le studiò nelle glandole mu-

cipare e sierose definendo la cromatolisi un processo che fa invecchiare

la glandola, o la uccide, o ne segna un particolare ciclo funzionale.

Recentemente il D.'' D'Anna ^ in uno studio speciale sulla sper-

raatolisi, dà una estesa bibiografia dell'argomento ed esamina il pro-

cesso della cromatolisi negli spermatoblasti che devono trasformarsi in

spermatozoi, poi negli stessi spermatozoi, descrivendo diverse fasi del

fenomeno che egli considera come un fatto di degenerazione di questi

elementi sessuali ; accompagna la memoria di figure, le quali dimostrano

come la cromatolisi in questi casi sia un fatto abnorme, che non segue

alcuna legge, e che la cromatina nucleare sciogliesi in una o più masse

di forme svariatissime.

Fasi cromatolitiche sono state segnalate anche dallo Schwarz ' in

nuclei di cellule vegetali ed anzi in organi in pieno sviluppo, così nel

meristema apicale di Vieta, di Lupinus, in foglie fiorali di Hyacinthus

orientalis, in foglie di Cìjmbidium uloefolium e Phoj'us grandifoìius.

Anche questo autore dà molteplici figure di nuclei in cui è avvenuta

cromatolisi, ma si tratta qui di stadi temporanei, di forme transi-

torie assunte dalla sostanza cromatica in nuclei in riposo, dopo di che

essa riprende la normale disposizione nello spirema che precede ed

attua la fase cariocinetica, ma non si ha come nel caso nostro, la co-

stituzione costante di un sol globulo cromatico centrale di forma ben

definita e die ha tanta parte nelle fasi vitali del nucleo e della cellula.

• AiESBicH L., Organolo^iischen Studien. IT Heft, pag. 222.

' Bei.i.onci., Sui nuclei x>olimorfi delle cellule sessuali degli anfibi. Meni. Acca-

demia di Bologna 1886, tom. VII., pag. 16G, tav. KI.

^ Arnold I., Ueher Theilungsvorgihnie an den Wanderzellen, iìire progressive it.

regressive Metamorphosen. Ardi, fiir mikr. Anatomie. Bd. 30, pag. 205, tav. XVF.
* Fr.EMMixG AV., Neue Beitrii'je zur Kenntniss der Zelle. Arcb. mikr. Auat. Bd. 20,

pag. 389.
'" Hekmann F., Veber regressive Metamorphosen des Zellkerncs. Anatoni. Anzeiger

III, B. pag. 58 F.
° D'Ansa E., Sulla Spermatolisi nei vertebrati in Ricerch. del Labor. d. Anat.

norm. d. Uuivers. d. Roma. Voi III, fase. Ili, 1883, con tav. VII.

' ScHWAiiz F., Op. cit. pag. 82 e seg., Tav. Ili,
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La cromatolisi perciò nei nuclei degli idioblasti delle Camelliee

non solo è un fatto costante, ma collegato colla biologia di questi ele-

menti.

Quale l'origine ed il significato di tale fenomeno?

L'osservazione più attenta, piìi assidua quale posso attestare di aver

fatta sopra primissimi stadi di sviluppo di questi elementi meccanici, non

ha sparso per me alcuna luce sul modo di costituirsi dei grossi e singo-

lari nuclei di cui essi son forniti. La presenza di due nuclei in cellule

di meristemi iniziali clie non infrequentemente mi venne fatto di osser-

vare, fecemi nascere il sospetto clie il grosso nucleo di un idioblasta

risultasse dalla fusione di due nuclei in una di tali cellule binucleate,

ma sia per non aver mai colto in atto tale fusione, sia per aver tro-

vato ancora cellule binucleate dopo la costituzione degli idioblasti nello

stesso tessuto, non potei affermarmi in tale concetto.

L' idioblasta deve essere il fratto di uno speciale adattamento fi-

siologico, e la sua localizzazione si è venuta fissando per legge di

eredità, nel modo stesso per cui altri elementi meccanici, i sistemi di

tessuti tutti hanno la loro ragion d'essere.

È evidente poi che un elemento istologico destinato ad una spe-

cialissima funzione e per la quale esso assume una mole spesso stra-

ordinaria e si munisce di così robusta membrana, debba essere fornito

in modo speciale di materia plastica vitale in armonia colla sua spiccata

funzionalità, e questo spiega appunto la quantità grande di plasma che

si osserva in tutte le fasi di sviluppo di questi elementi, e le notevoli

dimensioni del nucleo in confronto a quelli delle cellule circostanti,

sicché qui parmi proprio il caso di ritenere che il nucleo contribuisca

alla nuova formazione di sostanza plastica (citoplastina) ed indiretta-

mente alla costituzione della membrana ^

E che del nucleo la parte piìx attiva sia la cromatina, lo dimostra

nonché la mole del globulo centrale cromatico, la sua graduale dimi

nazione in rapporto rtiretto col successivo aumentare in ispessore della

membrana dell' idioblasta.

Conclusioni

Nelle Camelliee vi sono elementi meccanici speciali che pel loro

modo di sviluppo possono venire distinti in tre categorie : a) idio-

' ZiMMEiìinnN A., Die Morpholofiie und Phìj.nolo:iie der Pflanzemellen in Schenk's

Handbuch der Botanik. Dritter Band, pag. 522. — Klebs G., Beitruye zur Physinlo-

gie der Pflanzenzéllen in Untersch. d. bot. Jnst. zu Tiibingen, II, Bd. 18a8, S. 489

— Palla Ed.. Beohachtungen iiher Zellhauthildung an des Zellkerns herauhten Proto-

plaslen i:i Flora - 1890, S. 3U.
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blasti ad accrescimento proprio ; b) idioblasti ad accrescimento limitato
;

e) cellule sclerose.

Gli idioblasti della prima categoria trovansi distribuiti in tutti gli

organi vegetativi, nelle parti protettive degli organi sessuali ed ecce-

zionalmente anche in questi.

Gli idioblasti della seconda trovansi solo nel libro primario del

fusto e dei rami.

Le cellule sclerose formano un grosso strato di rivestimento e di

protezione nel seme.

Gli idioblasti ad accrescimento proprio sono caratterizzati da una

singolare distensibilità della membrana nei primordi del loro sviluppo

e da una straordinaria attività della sostanza plastica.

Il protoplasma di questi elementi è essenzialmente costituito di ci-

toplastina e non contiene inclusi di sorta.

Il nucleo assume in tali idioblasti notevoli dimensioni e peculiari

proprietà che lo distinguono dai comuni nuclei in riposo ; ha luogo in

esso come fatto costante la cromatolisi: la cromatina, cioè, si raccoglie

in un corpo sferico centrale che prende parte attiva alla evoluzione

del nucleo e dell' idioblasta e che va gradatamente scemando coll'au-

mentare dello spessore della membrana.

Negli idioblasti ad accrescimento limitato la distensibilità della

parete è di gran lunga minore, come minore è l'attività plasmare; il

nucleo meno vistoso, ma con fenomeno cromatolieo pure manifesto.

Nelle cellule sclerose non vi è accrescimento speciale, soltanto

ad un dato momento la parete loro s'ispessisce; le proprietà del plasma

e del nucleo non le distinguono nelle loro fasi di sviluppo dalle altre

cellule vegetative; manca il fatto della cromatolisi.

Dall' Istituto botanico dell' Università di Pavia, Gennaio 1895.
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SPIEGAZIONE DEf-LE FIGURE

Tavola XXX.

Fig. 1 II. Idioblasti delle squame fogliari di Camellia japoniea.

„ 12-14. Idioblasti delle foglie di Camellia japoniea.

„ 15. Idioblasta del midollo di Camellia japoniea.

„ 16, 17. Idioblasti delle radici di Thea viridis.

„ 18, 22, -25. Idioblasti di foglia di Thea bohea.

„ 19. Idioblasta del margine fogliare di Camellia japoniea.

„ 20. Cellule sclerose del tegumento seminale di Thea viridis.

„ 21, 23, 24. Idioblasti del libro primario di Camellia japoniea.

Tavola XXXI.

Fig. 1. Idioblasta nei suoi primordi, nel midollo di Camellia japoniea. a) nuclei

normali in riposo, h) nuclei in cariocinesi, ci nuclei di idioblasta. (Co-

lor, con safranina Bizzozzero.j Koiist. Oc. 2 Objett. 7.

„ 2-4. Idem in foglie copritrici di germoglio di Camellia japoniea (Fig. 2 e 4 co-

lorata con safranina, fig. ;t con miscela Biondi.) Korist. Oc. 2 Objett. 8-

„ 5-7. Idem in pareti ovariche di Thea viridis. Zeiss Oc. 2 Objett. li.

„ 8. Idem in picciuolo di foglia di Camellia japoniea. Id.

„ 9 e 10. Due nuclei di giovane idioblasta di germoglio di Camellia japoniea. (Co-

lor, con miscela Biondi.) Zeiss Oc. 4 Objett. Immers. J.

„ 1 1. Altro nucleo id. (Color, con saffranina per far vedere le poche residuali

granulazioni di cromatina nei filamenti nucleari.) Idem.

„ 12-19. Sviluppo successivo di idioblasti seguito nelle squame dei germogli di

Camellia japoniea. (Color, con miscela Biondi per far vedere la evo-

luzione regressiva del plasma e del nucleo in rapporto col successivo

ispessirsi della membrana.) Korist. Oc. 4 Objett. 8.

„ 20. Sezioni trasversali di idioblasti viste a luce polarizzata.

„ 21. Fasi successive di ispessimento della membrana degli idioblasti
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Ogni tessuto vegetale che contenga della clorofilla potrebbe essere

chiamato assimilatore, atto cioè a scomporre, sotto l'azione della luce,

il biossido di carbonio dell'atmosfera per fissare il carbonio mettendo

in libertà l'ossigeno; peraltro dal punto di vista fisiologico si dà il

nome di assimilatore al tessuto che costituisce quasi tutto il mesofillo

delie foglie vegetative e la corteccia di molti fusti, specie di quelli

delle piante afille. Se è nota la funzione generale di questo tessuto ed

il risultato definitivo di esso, non si può dire altrettanto del modo con

cui si compie e delle diverse adattazioni anatomiche clie servono a faci-

litarla, ond'è che varie sono le opinioni per spiegare le diverse forme

con cui tale tessuto si presenta.

Io pure ho intrapreso alcune ricerche su tale argomento, e nel

pubblicarne ora i risultati, credo cosa utile farli precedere da una rapida

e succinta rassegna della ricchissima bibliografia che lo riguarda.

STORIA.

Prima ancora che si conoscesse la interna struttura della foglia, il

Dutrochet (I, 125-126 e IV, 99-100) ' aveva osservato che le foglie ed

' I numeri romani indicano i numeri d'ordine coi quali le memorie trovansi desi-

gnate nella Bibliografia che ho messo in fine a questo lavoro, ed i numeri arabi danno
le pagine di esse in cui trovansi i brani citati.

Atti dell' Istituto Botanico di Pavia — Serie II — Voi. IV. 7
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i petali rivolgono una delle loro faccie verso il cielo e clie in questa

il tessuto sotto-epidermico è più intensamente colorato, e che quando

una foglia si torce in modo da invertire la posizione delle sue faccie,

allora è la pagina morfologicamente inferiore quella che più si colora.

Dopo di lui il Brongniart, nel suo classico lavoro sull'anatomia delle

foglie (II j, descrisse pel primo la diversa struttura delle due pagine

fogliari ed ammise che le aperture degli stomi siano destinate a far

comunicare l'aria esterna colle lacune del parenchima fogliare. Il lavoro

del Brongniart è sopratutto importante perchè richiamò l'attenzione dei

fisiologi sulla struttura interna degli organi e tentò di fare l'anatomia

fisiologica delle foglie: è lui che per il primo accenna al problema che

ci occupa, problema che fu poi nettamente formulato dal Treviranus (III).

Questi, avendo constatato che il mesofiUo ha una struttura eterogenea

solo nelle foglie le cui faccie hanno una diversa posizione rispetto alla

luce, ne dedusse che la forma delle cellule a palizzata è un effetto di

questa e che senza il suo intervento dette cellule non si svilupperebbero;

però, secondo lui (pag. .')42), " non si può dire con certezza perchè e

come la luce abbia questa azione sulla forma e sulla struttura delle

cellule del parenchima „.

La relazione tra la luce e la struttura del tessuto assimilatore,

constatata in generale dal Treviranus, fu ancora meglio messa in ri-

lievo, per molti casi speciali, da parecchi osservatori. Cosi E. Brown (V)

richiamò l'attenzione sul fatto che gli eucalipti e le acacie dispongono

verticalmente le foglie o le parti incaricate delle funzioni fogliari, in

modo che le loro faccie vengano ad avere la stessa orientazione rispetto

alla luce solare, ed avverti la presenza di stomi su ambedue le pagine. Il

Thomas (VI) notò che anche nelle foglie delle Conifere il tessuto a paliz-

zata è solo sviluppato, o almeno è più abbondante, dalla parte che è più

esposta alla luce. Il Frank (Vili) provò sperimentalmente che nella

Tliuja occidentalis se si capovolgono i rami in modo da esporre alla luce

maggiore la parte che prima era meno illuminata, a poco a poco nelle

nuove parti che si sviluppano la struttura bilaterale interna si inverte

e r una delle pagine acquista la struttura dell' altra. Il Magnus (IX)

trovò che neWEacab/ptus glohulus le foglie con lembo verticale, e perciò

colle faccie egualmente colpite dalla luce, hanno il palizzata in ambedue

le pagine, mentre quelle con lembo orizzontale lo hanno solo nella pa-

gina superiore '. Il Bonnier ed il Flahault (XI) osservarono che nella

' Il Briosi pure (XVII e LXXIV), sebbene nou trovi, come vuole il Magvus, tes-

suto spugnoso tipico sin contro la pagina inferiore, nelle foglie con lembo orizzontale

ammette però differente struttura fra le due pagine, anzi nota ancora che nelle foglie

con posizione di passaggio fra la verticale e l'orizzontale anche il mesofiUo assume

struttura intermedia.
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Scandinavia le foglie hanno in generale colore verde tanto più intenso

quanto più si procede verso il nord e pensarono che ciò fosse perchè

aumenta verso il nord la durata del giorno e quindi dell'azione della

luce. Il Eamond (XII) confermò che in Norvegia i vegetali hanno foglie

più sviluppate che da noi, e, sempre a provare la relazione tra la luce

ed il tessuto assimilatore, il Mer (ivi) osservò che nelle foreste di abeti

le foglie esterne e quelle che limitano gli spiazzi nell'interno dei boschi,

sono più sviluppate delle interne ed ombreggiate. Lo Stahl (XIV) pose

in evidenza l'azione direttrice della luce sull'apparato clorofillifero del

Mcsocarpiis e di altre alghe ed ammise ancora che la forma delle cel-

lule clorofillifere sia dipendente dalla intensità e direzione della luce

sotto alla quale si sono sviluppate.

La prima teoria però sulla relazione tra la funzione e la struttura

delle diverse parti del sistema assimilatore fu data dallo Stahl stesso

in un altro suo lavoro (XV). Egli cominciò dall' osservare che nelle

cellule a palizzata i granuli di clorofilla stanno sempre lungo le pa-

reti laterali mentre nelle cellule del tessuto spugnoso possono appog-

giarsi e alle laterali e alle frontali a seconda della direzione della luce

incidente. Pensò che questo si debba al fatto che il palizzata occupa

sempre una parte colpita dal sole onde la luce assai intensa vi può

funzionare a grande profondità anche se di profilo, mentre lo spugnoso

occupa parti sempre all'ombra, in cui la luce, perchè debole, deve es-

sere utilizzata sempre di fronte, da qualunque parte essa venga. E met-

tendo in relazione questo fatto, coli' altro del maggiore sviluppo della

palizzata uei luoghi soleggiati e della sua riduzione nei luoghi ombreg-

giati, concluse che " il tessuto a palizzata è il più adatto alle forti in-

tensità luminose, e lo spugnoso alle illuminazioni meno intense „ (!oc. cit.,

pag. 871). La diversa struttura delle foglie al sole e di quelle all'ombra

fu dallo Stahl studiata, in modo speciale e per lo stesso scopo, in altro

lavoro (XXXIII) in cui richiamò ancora l'attenzione sopra la verticalità

dei lembi delle foglie di molte piante di luoghi soleggiati.

Alla teoria dello Stahl, ne contrappose un' altra l' Haberlandt (XXI

e XXII). Egli osservò che le cellule dei tessuti a palizzata hanno in

generale un' inclinazione variabilissima per rispetto all'orizzonte: esse

sono infatti verticali nelle foglie orizzontali, orizzontali negli organi

verticali, più o meno oblique negli organi più o meno obliqui; di co-

.stante hanno solo la perpendicolarità rispetto alla superficie dell'organo

cui appartengono. Non si può quindi, secondo lui, parlare di una spe-

ciale orientazione loro rispetto alla luce che colpisce le piante, ma solo

di un' orientazione rispetto ai tessuti interni, per mezzo dei quali ha

luogo l'esportazione dei materiali assimilati. Se si pensa che in una cel-

lula verde in cui si accumulino i prodotti di assimilazione, un sover-
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chio ingrossamento dei grani d'amido può alterare l'organizzazione dei

cloroplasti, può impedire il movimento di questi e diminuire la tra-

sparenza del tessuto, si capisce come debba essere di vantaggio alla

cellula stessa la pronta esportazione dei materiali che sono il frutto

della sua attività. Epperò uno dei principii fondamentali da prendersi

in considerazione, secondo l' Haberlandt, per spiegare la struttura del

tessuto assimilatore delle piante, è quello di una pronta esportazione

dei prodotti assimilati: è ammettendo questo principio che si spiega

l'allungamento delle cellule a palizzata, il loro orientamento normale alla

superficie libera degli organi in cui si trovano, la forma ramificata di

certe cellule {ArmpaUssadenzelle), la conformazione speciale ad imbuto

di altre cellule {Sammelzdle), la posizione dei granuli di clorofilla lungo

le pareti laterali in modo da lasciar libere le pareti frontali attraverso

alle quali deve passare la corrente di esportazione, e finalmente la

disposizione che assume spesso il sistema aerifero, tale da isolare late-

ralmente le cellule ed impedire ogni corrente laterale.

Siccome poi l'organo veramente assimilatore del carbonio non è la

cellula ma il grano di clorofilla il quale sta sempre lungo le pareti delle

cellule, ne viene che quanto piìi estese saranno tali pareti, tanto mag-

giore sarà il numero dei cloroplasti che le cellule possono contenere.

Il secondo principio su cui si basa la struttura del sistema assimilatore

è adunque quello dell'aumento della superficie interna delle cellule onde

dar posto al massimo numero possibile di granuli di clorofilla: è con

questo principio che si spiegano le introfiessioni della parete delle

cellule di molti parenchimi clorofilliani, ed è ancora per esso che si

comprende come le cellule a palizzata contengano un maggior numero

di granuli di clorofilla. Quest'ultimo fatto, messo in relazione coi dati

delle esperienze del Weber da cui si può dedurre che le energie assi-

milatrici dei diversi organi sono proporzionali al numero dei granuli di

clorofilla che essi contengono, costituisce, per l'Haberlandt, la prova che

il tessuto a palizzata è davvero, come già sosteneva jo Stahl, la forma

più perfezionata di tessuto assimilatore.

La struttura, dice Haberlandt, di tale tessuto, sviluppatasi per sele-

zione, si è ormai fissata per eredità, e la luce non ha agito per modifi-

carne la forma, ma unicamente ha influito sulla sua posizione, rendendo

p. es. necessario un maggiore sviluppo di esso nelle foglie periferiche

degli alberi, che sono in condizioni più favorevoli per assimilare. Le

esperienze del Frank sulla Thuja non proverebbero infatti che la luce

abbia influenza sulla struttura del tessuto assimilatore, ma solo sulla for-

mazione di esso in una parte piuttosto che in un'altra di un dato organo.

A. confermare la grande importanza che, per il funzionamento del

tessuto assimilatore, ha l'esportazione dei prodotti da esso elaborati,
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r Haberlandt stesso (XXIII), accettando l'ipotesi di Schullenis e di

Faivre die il latice delle piante sia un succo plasmare che ha origine

nei tessati clorofilliani, mise in rilievo i rapporti tra questi tessuti ed

i vasi laticiferi, mostrando quanto adatti essi sieno, massime nelle

Euforbie, a favorire l'esportazione dei materiali assimilati.

Frattanto altri autori avevano avvertito alcuni fatti che non si pote-

vano spiegare né coll'una né coli' altra delle due teorie testé esposte.

Già il Mer (XVI) aveva visto ciie per le piante dette anfibie {Ra-

nunculiis aquatiUs e fiamviiila, Littorella lacustris, ecc.) il mezzo acqua-

tico fa sviluppare un tessuto clorofillifero più lacunoso che l'aereo. L'anno

dopo Vesque e Viet (XVIII) provavano sperimentalmente che nel Pisum

il lembo delle foglie sviluppatesi in un ambiente umido è sottile ed ha

un mesofillo composto di cinque strati di cellule press'a poco eguali e

senza tessuto a palizzata, mentre in un ambiente secco si formano foglie

con tessuto a palizzata assai pronunciato. Essi osservavano inoltre che

sotto r azione della luce o di qualsiasi agente atto ad accelerare la

traspirazione (anche la ventilazione) si ottiene uno sviluppo maggiore nel

parenchima a palizzata, sia relativamente al numero dei suoi strati, che

alla lunghezza delle loro cellule
;
pel che essi formulavano il dubbio che,

nella produzione di questo fenomeno, la luce non agisca come tale ma
solo per mezzo del calore che sempre l'accompagna, e quindi non sul-

l'assimilazione, ma sulla traspirazione. Lo Tschirch poi (XIX) annoverava

addirittura la riduzione del sistema aerifero nei parenchimi fogliari ed

il conseguente aumento del tessuto a palizzata tra le disposizioni anato-

miche atte a difendere le piante da soverchia traspirazione, rimarcando

come il palizzata cresca nelle foglie col crescere della siccità della regione

nella quale la pianta vive ; e questa relazione tra il diverso sviluppo dei

due tessuti, a palizzata e spugnoso, ed il clima delle diverse zone della

terra fu messa poi ancora più in evidenza dall'Areschoug (XXIV).

Per tal modo fin dal 1882 eransi formulate tre differenti teorie per

spiegare la funzione e la struttura del tessuto a palizzata: per l'una,

esso sarebbe cosi fatto unicamente per lasciare penetrare la luce a

grande profondità a fine di far funzionare il più gran numero di gra-

nuli di clorofilla; secondo l'altra, detto tessuto assumerebbe tale forma

solo per facilitare la produzione delle sostanze assimilate, col favorire

la loro pronta esportazione
;
per la terza finalmente, esso sarebbe de-

stinato a moderare l' azione del calore, non mai disgiunto dalla luce,

onde evitare una troppo rapida e dannosa traspirazione.

Intorno a queste teorie, molti lavori furono di poi pubblicati.

Il Vesque (XXV, 26) riconobbe l' influenza della luce, ma, richia-

mando le osservazioni da lui fatte col Viet (XVIII) sopra l'influenza
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dell'umidità, ammise che lo sviluppo del palizzata alla luce viva, all'aria

secca, ecc. sia intimamente legato alla traspirazione.

Il Pick (XX e XXVIJ appoggiò invece la teoria di Stalli e dimostrò

che la luce può accelerare la formazione del palizzata come ne può

favorire lo sviluppo quantitativo.

Nello stesso indirizzo, l'Hentig (XXVII) richiamò ancora l'atten-

zione dei fisiologi sopra la posizione verticale e la conseguente strut-

tura isolaterale delle foglie di molti alberi.

Le foglie deWEìicalyptits globiilus e di altre piante hanno servito

di base ad estese osservazioni fatte, sull'argomento che ci occupa, dal

Briosi il quale anche recentemente ha pubblicato un notevole lavoro

sulla loro struttura (XVII, XXVIII e LXXIV). Egli, pure non esclu-

dendo che la traspirazione abbia una grande influenza sulla struttura

del tessuto a palizzata, suppose che l'intensità della luce disponibile

nelle regioni donde sono originarie queste piante, per le foglie supe-

riori, cioè per quelle verticali, " sia tanta da potere far funzionare

tessuto specificamente assimilatore anche senza tenerlo esposto in senso

normale ai raggi solari, e da far sviluppare e funzionare tessuto a pa-

lizzata non solo su una ma su ambe le pagine fogliari, e persino per

entro la compagine interna della foglia; il che proverebbe che se una

illuminazione per cosi dire attenuata, indiretta e laterale, ha una così

forte potenza, la diretta, normale e piena, deve ritenersi per esuberante

e forse anche per dannosa (superiore all'ottima), si che la pianta la

evita col rendere verticale il lembo delle proprie foglie
,,
(LXXV,

111 e 112). Dunque, 'secondo il Briosi, il tessuto a palizzata è la

forma tipica di tessuto assimilatore e la luce ha influenza e sulla sua

formazione e sull'orientazione degli organi che lo contengono.

Anche il Wiesner (XXIX) riconobbe in tali ordini di fenomeni la

grande influenza della luce; ed esclusivamente all'azione di questa attribuì

pure il Mer (XXX) il forte sviluppo del palizzata nel lato più esposto

ad essa in certe foglie di Abies excelsa. In alcuni casi però lo stesso

autore (XXXI) non potè disconoscere l'influenza dell'umidità, ed osservò

infatti che le foglie di piante di fagioli che non siano state inafiiate

hanno le cellule del tessuto a palizzata molto addossate ed il tessuto

spugnoso molto compatto tanto da assumere quasi l'aspetto di quello a

palizzata.

Il Vesque (XXXIV) portò un altro contributo sperimentale a so-

stegno della teoria dell'influenza dell'umidità. Egli osservò la stretta

relazione che passa tra lo sviluppo del tessuto a palizzata nelle foglie

di una pianta e le condizioni di illuminazione in cui esse sono cresciute;

però, secondo lui, non è la luce che agisce come tale, cioè come agente

dell'assimilazione del carbonio, ma invece è il calore che l'accompagna
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ed eccita la traspirazione: infatti il tessuto a palizzata si forma anche

in piante cresciute al buio, purché l'atmosfera sia secca, e se quando

esso si sviluppa in tali condizioni non è cosi tipico come quando cresce

in piena luce, si è perchè sono anormali le condizioni di nutrizione.

Un' atmosfera umida può poi impedire o diminuire la formazione del

palizzata, anche in piena luce. '

Della stessa opinione, riguardo all'influenza della luce sullo svi-

luppo del palizzata, è anche il Volkens (XXXV). Lo Schenk invece

(XXXVI), nonostante abbia osservato che nella Cardnmine ed altre

piante che crescono sul margine degli stagni le foglie che si sviluppano

sotto l'acqua hanno niesofillo assai spugnoso, crede che ciò si debba al

fatto che sotto l'acqua la luce è molto meno intensa.

A sostegno della teoria dell'influenza della luce, il .Tohow (XXXVII)

citò la struttura delle piante tropicali, ed il Grosglik (XXXVIII) di-

mostrò die il differenziamento del palizzata nelle foglie in via di svi-

luppo è direttamente dipendente dalla posizione che esse, uscendo dal

bottone, vanno di mano in mano assumendo rispetto alla luce.

L'Heinricher (XXXIX) sostenne ancora la teoria di Haberlandt;

egli trovò quasi generale nelle foglie l'orientazione delle cellule assi-

milatrici per rispetto ai fasci conduttori, epperò, secondo lui. l'influenza

della luce non va estesa fino alla determinazione della forma delle cellule.

essa è solo " lo stimolo che conduce ad una sempre più perfetta diffe-

renziazione del tessuto assimilatore „ (pag. 547). Il tessuto a palizzata

spesso si può trovare ben differenziato già nei cotiledoni ancora avvolti

nel seme e che perciò non hanno ancora sentito l'azione della luce;

quanto all'obliquità delle sue cellule, osservata dal Pick in certi organi,

si può facilmente dimostrare, sempre secondo Heinricher, che essa è

prodotta passivamente per l'accrescimento e l'allungamento degli altri

tessuti dell'organo.

Sempre a sostegno della teoria di Haberlandt, il Pirotta e Marcatili

(XL) confermarono per altre piante i rapporti stretti che l'Haberlandt

aveva osservato nelle Euforbie tra i vasi laticiferi ed il tessuto assimi-

' L'analogia trovata dal Vesijue tra le irregolarità di struttura delle foglie cre-

sciute al buio e di quelle cresciute in atmosfere umide, ha riscontro nelle osserva-

zioni del Sagot {Ohservations rélatives à V influence de V ctat hygrometrique de l'aire

sur la végétaiion, in Sidl. de la Soc. Boi. de Fi:, T. XXVI, pag., 57), del Pai.la-

niN {Transpirntion als L'rsache der Formiinderuvgen etiolirten l'flanzen, in Ber.

der deutsch. hot. Ges., Bd. Vili, pag. :iG4) e del Vifsner (Formi'inderungen vo7i l'/lan-

zen bei Cullw im absohtf feuchteii Rnume und in Bitnkeln, in Ber. der deutsch. hot.

Ges., Bd. IX, pag. 4ii). È a notarsi che il Vesque è riuscito a sostituire l'azione delia

luce con quella di raggi calorifici oscuri, ottenendo in questo modo, al buio, piante che

per la conformazione esterna in nulla differivano dalle piante non eziolate.
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latore. Vero è che lo Schimper (XLI) criticò la teoria dell' Haberlandt

come mancante di ogni base sperimentale e negò esistere qualsiasi rap-

porto tra tessuto assimilatore e vasi laticiferi, asserendo che l'allunga-

mento delle cellule del primo sopra questi ultimi si può spiegare col-

l'influenza della luce; però il Pirotta ed il Marcatili prima (LIV), ed

il Marcatili poi da solo (LX), tornarono sulhi questione e sostennero la

loro opinione in base ad osservazioni su molte piante. '

La teoria di Haberlandt, che anche il Ledere du Sablou (XLII)

aveva voluto combattere basandosi sulla struttura delle foglie di Ea-

calyptus, per le quali ripetè gran parte di quanto era stato detto pre-

cedentemente dal Briosi, fu sostenuta ancora valiiiamente dallo stesso

suo autore (XLIX). Questi osservò che anche nel tessuto a palizzata

1 granuli di clorofilla si dispongono contro le pareti frontali ogniqual-

volta queste vengono a limitare qualche lacuna aerifera, comprese le

camere stomatiche quando gli stomi si sviluppano sulla paginU supe-

riore delle foglie; epperò concluse che se in generale detti granuli non

hanno tale posizione, non è per l'influenza della luce, ma per lasciar libero

il passaggio delle sostanze assimilate attraverso alle pareti trasversali

delle cellule stesse.

La posizione obliqua delle cellule os.servata dal Pick e da altri,

anche secondo l' Haberlandt, è prodotta passivamente dallo spostamento

degli altri tessuti e non dall'azione della luce, tanto vero che si osserva

già nei bottoni fogliari, prima cioè che la foglia abbia subito tale

azione.

Malgrado però questi lavori dell'Haberlandt e dei suoi sostenitori,

quasi tutti gli autori diedero sempre maggiore importanza alle relazioni

che passano tra lo sviluppo del palizzata e le condizioni di luce o di

traspirazione degli organi.

Li riguardo a quest'ultima, molti altri fatti furono osservati. Fu
notato p. es. che nella Dioscorea Batatas (Duchartre, XLIII) gli indi-

vidui che crescono in un suolo umido hanno in generale parenchimi (anche

se non clorofilliferi) più spugnosi che quelli che crescono in un suolo

secco. Cosi ancora si osservò (Schube, XLIV e Eussell, XCI) che i

vegetali dei climi secchi hanno tendenza a perdere le foglie ed a for-

mare molto tessuto a palizzata nei loro fusti; che (Giintze, L) nelle

foglie delle graminacee l'influenza di climi secchi si esplica producendo
un parenchima clorofilliano assai compatto; che l'ambiente acquatico (Co-

stantin, LI) o anche solo molto ricco di umidità (Lotlielier, XCVI)

* La questione dei rapporti tra i vasi laticiferi ed il sistema assimilatore inte-

ressa forse più il problema del significato fisiologico dei laticiferi che quello della

struttura del sistema assimilatore, epperò credo non sia questo il luogo d'insistervi.
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può produrre la riduzione e perfino la scomparsa totale del palizzata

dalle foglie; e finalmente che (B'ieischer, XLV e Benze, LVII, per il

caso particolore delle Polipodiacee) uno dei mezzi più sicuri che la

pianta abbia per difendersi dalla soverchia traspirazione è la riduzione

del sistema aerifero, riduzione la quale, secondo il Fleischer, può però

essere dannosa al buon funzionamento dei vegetali, in causa all'impe-

dita difiìcoltata circolazione dei gas. Il Kohl (LII) provò che la pre-

senza del palizzata sotto l'epidermide diminuisce veramente la traspi-

razione, e, come già aveva osservato l'Areschoug, egli pure mostrò,

anche sperimentalmente, che condizioni le quali tendano ad esagerare

la traspirazione, provocano una maggiore formazione di tessuto a pa-

lizzata e determinano una maggiore altezza delle cellule epidermiche. E
ciò a.vviene, secondo il Kohl, perchè la traspirazione è il processo che

governa la turgescenza dei tessuti e la turgescenza regola l'accresci-

mento della membrana cellulare. '

Per rispetto poi all'influenza della luce, il Nilsson (LUI) osservò

che nei fusti con tessuto assimilatore la struttura di questo varia col-

r altezza, ed è in rapporto colla maggiore o minore esposizione alla

luce. - Nello stesso senso, furono fatte osservazioni, sia in riguardo

all'orientazione che alla struttura degli organi clorofilliferi, anclie dal-

l'Arcangeli (LXV), dal Krabbe (LXIX), dal Lanza (LXXV) e dallo

Schmidt (LXXXV).
Notevoli sono le ricerche del Dufour (XLVI, XLVII, XLVIII e

LIX) le quali dimostrarono come sotto l'azione della luce le foglie di-

ventino molto più grandi, più verdi, più ricche di stomi e con tes-

suto a palizzata più abbondante. Ed è (interessante quanto il Dufour

dice dell'azione della luce (LIX, 392): " Come agisce la luce per

produrre l'efletto constatato? Per quali cause avviene che al sole le

cellule clorofilliane sono più lunghe che all'ombra V È ciò che ancora

si ignoi-a completamente. ,, Evidentemente, secondo lui, non si può esclu-

' Il merito del Kohc, sta appuuto nell'aver dato ima spiegazioue meccanica dei

fenomeni da lui osservati. Secondo lui, se una pianta che assorbe dell'acqua si trova

in condizioni di traspirare poco, la turgescenza dei tessuti aumenta e favorisce l'ac-

crescimento in superficie delle membrane, le cellule restano rotonde, a pareti sottili,

lasciauo dei grandi vani intercellulari e si gonfiano in modo che le cellule epidermi-

che e le sottostanti devono appiattirsi. Se invece ha luogo una forte traspirazione, la

turgescenza delle cellule diminuisce, le loro pareti sono meno dilatate, crescono più

in ispeasore e, poiché la pressione dal centro alla periferia è sempre più piccola, le

cellule periferiche possono anche allungarsi.

''

Il Nilsson però accorda anche, nello spiegare la struttura del sistema assimi-

latore delle piante da lui studiate, una grande importanza alla necessità della pronta

esportazione dei materiali assimilati, ed infatti distingue diversi tipi di sistema assi-

milatore, con senza tessuto conduttore.
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dere che la luce agisca iiuliiettamente per mezzo di (palelle altro fat-

tore, ed infatti a proposito dtgli stomi egli dice (pag. 375): "La luce

agisce per aumentare il numero degli stomi, le nostre esperienze lo

dimostrano; ma essa non ha che un'influenza troppo debole per con-

trobilanciare le altre forze che agiscono in senso inverso, per modo che

la sua azione è generalmente mascherata. Ma per questo essa non cessa

di agire ed alla conclusione sopra enunciata noi aggiungeremo che la

causa generale che regola la distribuzione degli stomi non è l'inthienza

della luce, ma una causa i cui effetti sono contrarii a quelli di questa

ultima e molto più potenti: essa resta ancora a trovarsi. ,,

'

Va finalmente ricordato come parecchi botanici ammisero che delle

tre cause fin'ora menzionate, non una sola, ma due od anche tutte tre

insieme possano contribuire alla determinazione della forma del tessuto

assimilatore.

Eberdt Oscar (LXII e LXIII) dopo aver mostrato che in molti

casi la forma del palizzata è ereditaria (specie nelle foglie delle piante

sempre verdi) e (inindi non spiegabile colla teoria dello Stahl, descrisse

alcune sue esperienze nelle (inali da ambienti con diverso grado di

umidità (tanto dell'aria ciie del suolo) ha ottenuto piante con tessuto

a palizzata tanto più accentuato ([uanto più l'ambiente era secco. Egli

concluse quindi, coU'Areschoug, che il tessuto spugnoso è un vero

tessuto trasiìiratore, però (LXIII, 373) " non si forma tessuto a pa-

lizzata perchè la foglia di una pianta che sia colpita da luce solare

molto intensa si voglia difendere da una forte traspirazione, ma perchè

tale luce intensa produce insieme ad una forte assimilazione un'attiva

traspirazione „; laonde (pag. 374) " l'allungamento delle cellule del pa-

lizzata e l'aumento nel numero dei suoi strati sono prodotti dall'azione

concomitante dell' assimilazione e della traspirazione „.

Come si è visto a pag. 94, auclie il Briosi (LXXIV), benché abbia

dato tanta importanza al tessuto a palizzata come tessuto assimila-

tore, ammise però che gran parte delle particolarità di struttura delie

foglie a lembo verticale dell' Eucalyptus glnbiilns e piante affini debbano

attribuirsi alla necessità delle piante di difendersi da una soverchia

traspirazione; egli descrisse persino uno speciale apparecchio che for-

masi negli stomi, destinato a rinforzare hi chiusura di questi in rela-

zione alla traspirazione.

Il Loebel (LXX) ammise pure F influenza della luce, ma riconobbe

contemporaneamente che in molti casi le particolarità anatomiche dei tes-

suti clorofiUiferi si possono spiegare colla teoria dell'Haberlandt, coni-

' Non è forse la traspirazione?
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preso il sistema aerifero, il quale, secondo lui, avrebbe lo scopo che

gli attribuisce anche l'Haberlandt, di impedire cioè le correnti delle so-

stanze nutrienti in certe direzioni.

Un analogo tentativo di riunire le due teorie di Haberlandt e di

Stalli lo fa pure lo Tschirch nel suo trattato di anatomia (LXVIII, 315).

Anche per il Ross né l'una, uè l'altra delle tre teorie basta da

sola a spiegare tutti i fenomeni che si sono osservati. Egli (LXXI) comin-

cia dal premettere che, essendo la luce e l'aria i fattori essenziali

dell'assimilazione, il clorenchima deve essere esposto alla luce e ben

aerato. Combatte poi la teoria di Haberlandt alla quale obbietta, fra

r altro, i seguenti due fatti :

1) la maggiore lunghezza delle cellule nello strato più esterno

del palizzata, come si osserva in molte foglie e specialmente nei fusti

clie contengono molto clorenchima;

2) la struttura delle foglie variegate in cui le cellule a paliz-

zata sono eguali tanto nelle regioni verdi che nelle bianche, ove, non

essendovi clorofilla non può esservi assimilazione e quindi non si può

parlare di pronta esportazione di i)rodotti assimilati.

Il Ross conclude poi (pag. 219): " in certi casi predomina l'in-

fluenza della luce, in altri l'influenza di cause interne e mi pare più

probabile che ambedue i fattori influiscano sulla conformazione speciale

delle cellule a palizzata a seconda delle disposizioni particolari delle

singole piante ,,.

E opinioni press' a poco simili a quelli del Ross esprimono anche

l'Arcangeli (LXXIII, 429) a proposito della struttura delle foglie di

Atriplex nummnlarici, e l'Altenkirch (XCVII) il quale però non esclude

l'influenza della traspirazione.

Anche la geografia botanica, in quanto si occupa delle relazioni

fra i diversi climi e l'organizzazione delle piante componenti una data

flora, è ricca di notevoli osservazioni che possono contribuire alla so-

luzione del nostro problema.

Ricorderò come il Breitfeld (LXIV) riconobbe nella struttura del

mesofillo delle Rododendroidee caratteri che vengono in appoggio della

teoria di Haberlandt; il Giltay invece (LXVI) trovò che la riduzione

dei vani aeriferi ed anche la struttura bifaciale delle foglie si possono

considerare come mezzi di difesa contro la traspirazione, ed il Niedenzu

(LXXVII) verificò che nell' Arbidas uuedo il tessuto a palizzata è tanto

più marcato quanto più secco è l' liabitaf in cui la pianta vegeta.

Il Volkens (LV e LVI) nel suo lavoro sulla flora dell'Egitto, am-

mise che alla formazione del tessuto assiniilatore concorrano fattori

interni e fattori esterni ed accordò una grande influenza alla luce, alla
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cui grande intensità attribuì la struttura isolateralu di quasi tutte le

foglie di quei deserti. Eiconobbe come funzione dei vani aeriferi la

circolazione dell'aria ed in particolar modo del biossido di carbonio che

deve arrivare alle cellule assimilatrici. In relazione a ciò, osservò come

il sistema aerifero sia relativamente molto sviluppato anche in foglie di

piante di deserto, e appoggiandosi su questo fatto, negò ciie la ridu-

zione sua possa servire come mezzo di difesa contro la traspirazione.

Anche il Gilg (LXXXVI) attribuì ai vani aeriferi la funzione di

portare l'aria alle cellule assimilatrici e riscontrò nelle Restiacee

una quantità di disposizioni a tal uopo destinate. Anche per lui, colla

siccità aumenta il numero delle cellule a palizzata, ma, perchè queste

possano funzionare, è necessario che si sviluppi contemporaneamente il

sistema aerifero. L'importanza del quale fu ancora messa in rilievo dal

Buchenau (XCV) per il sistema assimilatore dei Prloiiinm del Capo.

Un lavoro importante di geografia botanica e che ha dato luogo ad

altre ricerche, è quello dello Schimper sulla flora di Giava (LXXXI).

Questi ammise che una certa concentrazione della soluzione salina che

impregna un tessuto vegetale verde, possa riescire dannosa al fenomeno

dell'assimilazione clorofilliana e da ciò dedusse come anche per le piante

di spiaggia i mezzi di protezione contro soverchia traspirazione sieno

condizioni di esistenza. Ecco perchè, benché abitatrici di un suolo ricco di

acqua, le piante di spiaggia hanno caratteri xeroflli assai distinti. Come
mezzo di difesa contro la traspirazione deve appunto essere considerato

il forte sviluppo del tessuto a palizzata che caratterizza queste piante.

E l'analogia tra le piante di spiaggia e le altre xerofile, lo Schimper

la mostrò facendo un parallelo tra quelle e le piante delle montagne di

Giava, le quali, per le condizioni in cui vivono, hanno esse pure bisogno

di difendersi da ogni soverchia perdita di acqua per traspirazione.

Le piante sempreverdi delle zone temperate si mostrano esse pure

difese nello stesso modo, perchè d'inverno l'assorbimento dell'acqua dal

suolo gelato è impossibile, e lo ha provato anche il Xihlmann (LXXVI)
per certi vegetali della Lapponia.

L'argomento delle piante di spiaggia, trattato dallo Schimper, fu

svolto contemporaneamente ed in modo speciale dal Lesage (LXXXII,
LXXXIII e XCVIII) il quale osservò, e dimostrò sperimentalmente, che

in molte piante la ricchezza di sali nel substrato in cui vegetano, pro-

duce un ispessimento delle foglie e un maggiore sviluppo del tessuto a

palizzata, accompagnato da una riduzione nei vani aeriferi e da una
diminuzione nella quantità di clorofilla

; fenomeni che quasi tutti si veri-

ficano ogniqualvolta per una causa qualunque la pianta difetti di

acqua. Eitenne pertanto il tessuto a palizzata un mezzo di difesa contro

la traspirazione, tanto più dopo aver egli pure dimostrato, come lo
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ScUimper, che l'esuberanza di sali nel substrato in cui vegeta una pianta

un suo organo impedisce la formazione dell'amido.

Le piante alpine poi furono oggetto di molte ricerche: il Leist

(LXXII) aveva richiamato sulla loro struttura l'attenzione dei botanici,

e in seguito le sue osservazioni furono corrette dal Bonnier e dal Wagner.

11 primo (LXVII, LXXVIII e LXXIX) osservò, e provò anche

sperimentalmente, che col crescere dell'altezza deWhahitat di un vegetale

alpino, le sue foglie diventano sempre più carnose e più verdi ed hanno

un' assimilazione ed una traspirazione più intensa; e, recentemente (CI),

paragonando le foglie delle piante alpine a quelle delle piante della

zona artica, notò che in queste il tessuto a palizzata è molto meno
sviluppato ed i meati intercellulari più grandi ed attribuì questo fatto

alla maggiore umidità dell'atmosfera della zona artica.

Il Wagner (XCII) studiò le piante alpine .sia uel loro stato natu-

rale prendendole a diverse altezze, sia coltivate ad una stessa altezza (Orto

Botanico di Innsbruck). Egli osservò che quanto più cresce l'altitu-

dine alla quale una pianta vive, tanto più il tessuto a palizzata è svi-

luppato, sia per il semplice allungamento dei suoi elementi, sia per un

aumento nel numero dei suoi strati, sia anche per ambedue queste cause.

Tu generale poi vide che nelle flore prettamente alpine sono poche le

piante le cui foglie si trovino completamente prive di tessuto a palizzata.

Secondo lui, perchè una pianta sviluppi di questo tessuto, è sopratutto

necessaria in essa la tendenza e la capacità a farlo ; la luce poi avrebbe

una grande influenza sul fenomeno, senza che però si possa escludere

completamente l'ipotesi di Haberlandt.

Il tessuto assimilatore delle piante è stato inoltre base di studi

prettamente fisiologici.

Già il Sachs (XXXII) dalle sue ricerche sopra il contenuto amilaceo

delle foglie in diversi periodi del giorno, aveva dedotto che se l'espor-

tazione delle sostanze assimilate da esse non può aver luogo completa-

mente, le foglie vengono ad esserne troppo piene e restano rallentate

le loro funzioni.

Nello stesso senso ed a sostegno della teoria di Haberlandt, il

Sapoznikofif (LXXX, LXXXIV e XCIV) dimostrò con una lunga serie

di esperienze che l'energia assimilatrice delle foglie diminuisce grada-

tamente coir accrescersi della quantità degli idrati di carbonio in esse

accumulate, fino a che questi hanno raggiunto un certo maximum, oltre-

passato il quale, non si sa cosa accada. Tale maximum nelle atmosfere

ricche di biossido di carbonio è più elevato

In un altro ordine di idee, il Boussingault (VII) aveva già dimo-

strato che la faccia superiore delle foglie decompone il biossido di
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carbonio più eneigicamente della inferiore, ed il Mer (X) aveva distinto

nelle foglie due specie di tessuti: uno, il tessuto a palizzata, essen-

zialmente assimilatore ;
l'altro, il tessuto spugnoso, destinato ad imma-

gazzinare l'amido. Anche il Weber (XIII i dimostrò che l'energia assi-

milatrice dei diversi tessuti clorofilliani, a parità di condizioni, non è

la stessa; recentemente poi il Lamarlière (LXXXVII) provò che nelle

Ombrellifere le toglie frastagliate assimilano in generale, a parità di

superficie e di condizioni esterne, più delle altre e ciò perchè, secondo

lui, hanno un tessuto a palizzata più sviluppato. In seguito (LXXXVIII.

LXXXIX e XC) facendo la fisiologia comparata delle foglie sviluppatesi

all'ombra e al sole ed appartenenti ad una stessa pianta, mostrò che

le foglie al sole, cioè quelle che hanno un tessuto a palizzata più evo-

luto, a parità di tutte le coudizioni esterne, hanno una assimilazione,

una respirazione ed una traspirazione molto più intense delle foglie

sviluppatesi all'ombra.

Eicorderò anche ciie l'Haberlandt (XCIII), in alcune ricerche fisio-

logiche fatte all'isola di tìiava, dimostrò come la traspirazione delle

piante tropicali nel clima caldo ed umido di Buitenzorg sia inferiore a

quella delle nostre piante dell'Europa Centrale ;
e come l'energia assimi-

latrice in quelle condizioni di diminuita traspirazione sia foltissima e si

rispecchi nella ricchezza di quella flora, il che dimostra, secondo l'autore,

che la corrente traspiratoria non è il veicolo necessario pei sali minerali

assorbiti dalle radici nel suolo. ^

Un importante lavoro sul funzionamento del sistema assimilatore

delle piante è quello recente di E. Stahl (XCIX). Già il Nagamastz (LXI)

aveva dimostrato die coU'appassire di una foglia cessa in essa l'assimi-

lazione e lo aveva spiegato ammettendo che coU'appassimento si chiu-

dono gli stomi e resta impedita la circolazione del biossido di carbonio.

Lo Stahl prova ora che realmente cosi avviene, tanto vero che le

foglie i cui stomi rimangono sempre aperti, continuano ad assimilare

anche se appassite. Gli stomi si chiudono anche nelle foglie ingiallite

dell'autunno, però fino a che queste non siano completamente gialle,

essi rimangono aperti nelle porzioni ancora verdi.

La grande importanza che hanno gli stomi nella circolazione del

gas per l'assimilazione risulta oltre die da queste osservazioni, da molte

' Il Briosi (Intorno alle sostanze minerali nelle foglie delle piarde sempre verdi,

ili Atti deirist Bot. di Pavia, Ser. II, Voi. I, pag. 363), che con molte analisi ha,

tra l'altro, dimostrato come nelle foglie delle piante sempreverdi le sostanze minerali

annientano gradatamente coU'età e le sostanze organiche invece coU'età tendono a di-

minuire, ammette ohe eolla sola traspirazione non si possa spiegare l'assorbimento dei

sali minerali nelle piante e la loro accumulazione nelle foglie, però ritiene che, nelle

piante terrestri almeno, la traspirazione sia una delle condizioni necessarie ad un re-

ffolnre funzionamento del tessuto assimilatore.
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altre. ' Così p. es. quando gli stomi di una foglia sono chiusi, l'amido si forma

in maggiore quantità nelle vicinanze di qualsiasi rottura della cuticola, la

quale venga a rendere possibile una circolazione dell'aria. Cosi ancora,

se si fa assorbire ad una pianta o ad un organo vegetale una soluzione di

sali, gli stomi si chiudono e resta impedita l'assimilazione; e le piante

(dophytc. possono prosperare solo in grazia alla struttura speciale dei loro

stomi che restano sempre aperti anche nelle soluzioni più ricche di sali.

Ed il Meissuer (C), contemporaneamente allo Stahl, otteneva ri-

sultati simili.

Il tessuto a palizzata in rapporto alla traspirazione

ed alla circolazione dei gas.

Come si è visto, molte sono le osservazioni fatte sul tessuto assi-

milatore e diversi i punti di vista sotto cui questo fu studiato; a mio

modo di vedere però, per risolvere il problema dei rapporti che pas-

sano tra la funzione e la struttura di tale tessuto, debbono essere ri-

tenuti solo criteri! scientifici le esperienze eseguite su quelle poche

' Del resto souo beu noti i rapporti fVa il tessuto assiinilatore e gli stomi
;
per

aggiuug-ere ai fatti già conosciuti alcuni risultati di lavori recenti, ricorderò p. e. :

a) M."" LoisE MiiLLEK {Gnmdziige eini'r ver:/ìeichenclen Anatomie der lìlnmen-

blàtter, in Nova Ada der Ir. Leopold Carolinischen dettiseli. Ale. der Naitirf., Bd. I.IX,

pag. 356. Halle, 1893) sopra 210 fiori studiati, trovò stomi bene sviluppati su ambedue

le pagine dei petali solo nel I3"/„. in circa il SO"/^ solo nella pagina inferiore, comu-

nissimi poi in tutti erano gli stomi atrofizzati e degenerali.

h) Anche il Togmsi (Coniribii/o allo studio dell'organogenia comparata itegli stomi.

iu Atti del B. Ist. Bot. di Pavia, Ser. H, Voi. IV, pag. 1. 181H) sopra 30 fiori studiati,

ne trovò 9 nella cui corolla gli stomi mancavano affatto, mentre negli altri essi erano

o scarsi, o solo su una pagina, rarissimamente abbondanti su ambedue le pagine.

e) L'IiiMicH (Ztir EnttrilduHysgeschicItte der Spalt!iffn:ingen, in Flora. 1887,

N. 28-30) notò che nella famiglia delle Papilionacee i cotiledoni dei semi apparte-

nenti alla sezione plvillololiae (a cotiledoni epigei) mostrano iniziali di stomi, quelli

della sezione sarcolohae (a cotiledoni ipogei) non ne mostrano.

d) Lo ZiMMERMANN {TJeher die Hininrlcuìig des Liclttes auf den Marchantientalhts,

iu Arò. dei ì)ot. List, von Wiìrzhimj, Bd. II, pag. 665. 1882) mostrò che senza l'a-

zione della luce il tallo delle Marcanzie non forma stomi.

e) Il DuFoua (SLVI) provò che Fazione della luce fa aumentare il numero degli

stomi nelle foglie.

f) Il Bir.ost (TA'XtV, 74 e 82) dimostrò che nelle foglie può aver luogo una doppia

formazione di stomi e che neWJ'Jncalgptni glolmlas se ne ha nna seconda, e più co-

piosa, quando la foglia è già alquanto sviluppata e fuori della gemma e quindi in con-

dizioni da far funzionare il mesofiUo verde.

g) (.0 stesso {he. cit , pag. 8.5) osservò che, mentre nelle foglie tanto orizzontali

che verticali di Eueatijiittis non si hanno, come in generale, stomi in corrispondenza

delle nervature, nei cotiledoni della stessa pianta invece ciò non avviene, il che dipende

dal fatto che nei cotiledoni il mesofillo verde si estende anche sopra le nervature.
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piante in cui esso è tuttora plasmabile, e le osservazioni anatomiche e

fisiologiche fatte sulle altre piante a completo sviluppo, e messe in rela-

zione, come dice il Briosi, colla legge generale iu biologia dell'adatta-

mento dell'organo alla propria funzione. Ed invero lo studio dello sviluppo

del tessuto assimiiatore, come è stato ideato dal Grosglik per VEiica-

li/plìis e dagli altri autori che ricercaiono se, quando, e come esso si

presenta nei cotiledoni o nelle foglie dei bottoni, non può avere impor-

tanza perchè, essendo la forma del palizzata fissata per eredità, qua-

lunque sia la causa che l' ha determinata, si spiega benissimo il sud

comparire in un tempo piuttosto ciie in un altro, come un semplice caso

di eredità eterocrona. Cosi non ha molto valore lo studio delle piante

eziolate perchè queste si trovano in coudizioni patologiche o almeno

assai diverse dalle normali. Ancor più poi vanno trascurate le ien-

denze interne, come anche le cause ereditarie invocate dal Wagner, per-

chè di qualsiasi natura sia una tendenza, essa non è altro che lo svi-

luppo ereditario e la corrispondente fissazione di un dato carattere ;

quinili non rappresenta una causa ma un effetto.

Ciò premesso, notisi che una teoria è tanto più accettabile quanto

maggiore è il numero dei fatti che essa spiega. Ora è chiaro che le

due teorie di Haberlandt e di Stahl essendo prettamente teleologiche

(come le chiama il Vesque, XXXIV), potranno essei-e applicate,

quando si ammetta un lento lavorìo di adattamento e di selezione, a

spiegare la struttura del clorenchima nelle piante in cui questa è

fissata per eredità, ma sono insufficienti a dar ragione dei fenomeni

osservati sui clorenchimi tuttora plasmabili, i quali sotto l'influenza di

una diversa illuminazione o di una diversa umidità, si differenziano in

un modo piuttosto che in un altro. Infatti, anche ammesso che il tes-

suto a palizzata sia la forma più perfezionata di tessuto assimiiatore, a

me sembra difficile lo spiegare in qual modo una pianta possa facilmente

formarne iu quantità maggiore o minore a seconda che la si esponga

ad una luce solare diretta o la si tenga all'ombra. Né si potrebbe dire

che la luce agisca così modificando la nutrizione, perchè essa produce

effetti simili, come vedremo, anche su parenchimi non verdi.

A me pare, quindi, più nel vero la teoria del Kohl, secondo il

quale il tessuto a palizzata si formerebbe negli organi esposti al sole,

non perchè sia la forma più perfezionata per l'assimilazione, ma perchè

in tali organi le condizioni di traspirazione e di' turgescenza lo pro-

ducono. La formazione di tale tessuto sarebbe dunque favorita dalla

luce solo in quanto questa è accompagnata da calore ed eccita la tra-

spirazione; ed una volta formato, esso avrebbe sull'organo in cui si

sviluppa l'utile effetto di impedire, per mezzo della riduzione del siste-

ma aerifero, ogni soverchia perdita di vapore acqueo.
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Siccome però, come hanno mostrato il Volkens, il Gilg ed altri, la

presenza di vani aeriferi è indispensabile in un tessuto assimilatore,

per quanto le condizioni di traspirazione siano ottime, non potrebbe

un clorencliima diventare completamente compatto senza che ne venisse

a scapitare la sua funzione. Ne fanno fede tra l'altro:

1." il fatto osservato dal Fleischer (XLV) che i vegetali a strut-

tura xerofila hanno, in generale, piccola energia di accrescimento e ciò,

secondo il Fleischer stesso, in causa di impedita circolazione del bios-

sido di carbonio
;

2." il fatto osservato dallo Schimper (LXXXI) e dal Lesage

(LXXXII e LXXXIII) che le piante di spiaggia con un palizzata ben

sviluppato contengono una piccola quantità di clorofilla ed hanno una

debole energia assimilatrice;

3.0 il fatto, provato sperimentalmente dallo Stahl (XCIX) e dal

Meissner (C), che, se per una causa qualsiasi gli stomi si chiudono, essendo

impossibile la circolazione dei gas, cessa il fenomeno dell'assimilazione.

È dunque giocoforza ammettere che per il buon funzionamento di

un clorenchima sia necessaria una abbondante circolazione di aria tra le

sue cellule e quindi un certo sviluppo del sistema aerifero. Sènza l'a-

zione della traspirazione, il clorenchima più perfezionato dovrebbe

essere spugnoso, le sue cellule cioè dovrebbero rimanere della loro

forma rotondeggiante quale farebbe loro assumere la turgescenza nor-

male. La luce, quale agente assimilatore, non avrebbe che l'azione di

localizzare i clorenchimi nelle parti delle piante che sono ad essa più

esposte; mentre invece il calore che l'accompagna, aumentando la tra-

spirazione, modiiìca le condizioni di turgescenza e fa cosi sentire la

sua influenza anche sulla struttura del clorenchima, costringendolo ad

assumere una forma meno atta alla sua funzione.

Si deve pertanto ritenere cìie in struttura del tessuto assimilatore

dipenda da due fattori: dal bisogno che l'aria circoli liberamente tra le

sue cellule ed il biossido di carbonio possa per tal modo arrivare facil-

mente ai granuli di clorofilla, e dalla necessità di adattarsi alle condizioni

di traspirazione.

Il primo fattore è rappresentato dalle condizioni normali di tur-

gescenza e tende a dare un tessuto composto di cellule rotondeg-

gianti e quindi assai spugnoso ; il secondo è rappresentato da una

diminuzione nella turgescenza delle cellule e tende a dare un

tessuto tanto più compatto quanto più le condizioni esterne sono

atte a produrre una forte traspirazione. Per tal modo la compattezza

definitiva di un clorenchima sarà maggiore o minore a seconda delle

coudizioni di nutrizione della pianta, della quantità di clorofilla in esso

contenuta, della facilità dell'aeramento dell'organo, della ricchezza in
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biossido di carbonio dell'aria ambiente, dell'iiraidità, della ventilazione e

di tutte le alti'e condizioni che possono avere influenza sul rendere o

meno utile il sistema aerifero e sul facilitare o meno la traspirazione.

Noi abbiamo visto dalle esperienze del Dnfour (vedi a pag. 07) che

coir aumentare dell'intensità della luce aumenta anche il numero degli

stomi delle foglie ' e che se ciò in natura non avviene anche negli organi

esposti alla luce solare diretta, si è perchè un'altra forza, la traspirazione,

dovuta al calore che alla luce s'accompagna, si oppone ad un tale aumento.

Ora, se questo si deve ammettere per gli stomi, deve, secondo me, neces-

sariamente valere anche per i vani aeriferi che formano con quelli un sol

tutto, ed è cosi che si spiega il fatto che nei luoghi più esposti alla luce

il tessuto assimilatore è, in generale, a struttura piuttosto compatta.

Cosi concepita, la teoria della traspirazione - ci spiega tutte le

esperienze di cui sopra, nelle quali facendo variare un fattore qualun-

que, luce, umidità, o composizione del suolo, o correnti d' aria, o

qualsiasi altra causa possa influire sulla traspirazione, si ottengono delle

modificazioni nella struttura del tessuto assimilatore. Inoltre questa

teoria dà ragione di tutti i fatti attribuiti all' influenza della luce, e

di non pochi che essa sola può spiegare '. Fra questi, oltre a tutte le

' Anch' io ho ripetuto le osservazioni del Dufouh sul unniero degli stomi nelle

foglie all'umbra ed in quelle al sole di una stessa pianta, ed ho trovato p. e. che su

un mmq. di foglia il numero degli stomi è in media, nella pagina inferiore:

por le IViglie al sole per le fojilie all'ombra

nel Farjus silvatica 2-20-300 140-2 JO

„ Qitercus peduncidata . . 240-440 180-250

„ Carpinus Betulus .... 300-400 240-300

- Per brevità chiamo teoria della traspirazione quella secondo cui dall'azione

di questa dipenderebbe la forma del tessuto a palizzata.

' Si potrebbe qui ricordare che il Fkamc {Ueber die Veriindertiiig dei- Lar/e dei-

Cldoropliyllkumer und des Protoplasmas in dei- Zelle und deren inneren und ciiis-

seren Ursachen, in Pringslieitn's Jahrh. f. w. Bot., Bd. Vllf, pag. 2Uj; e Die Pflan-

zenhranhheiten, in Schenk's Hanh. d. Bot., Bd. I) pensa che i granuli di clorofilla si

trovano normalmente lungo quelle porzioni di pareti cellulari che sono in contatto

con vani aeriferi e che solo in condizioni patologiche abbandonano tale posizione.

Anche l'H.inERi.ANDr mostra (XLIX) che nelle cellule a palizzata i granuli di clorofilla

occupano anche le pareti frontali, quando queste sono in contatto con qualche cavità

aerifera. Queste osservazioni dimostrerebbero quanto sia importante per il funziona-

mento della clorofilla la presenza di vani aeriferi.

L'asserzione del Fiìank, sopra indicata, fu molto discussa e messa in dubbio, però

trova riscontro nell'opinione di M'°= Ida Kelleu {Ueber Prcjtoplasma-Strijmuìuj in

Pflanzenreicli. Zurich, 1890) che cioè il movimento del plasma sia un fenomeno pura-

mente patologico: essendo il movimento dei cloroplasti probabilmente connesso con

quello del protoplasma, sarebbe così nel vero il Fhank quando lo ritiene esso pure

un caso patologico.
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disposizioni del sistema aerifero descritte dal Volkens, dal Gilg, dal Bu-

chenau e da altri, citerò qui come esempi:

a) la costante relazione (vedi nota a pag. 103) tra Io sviluppo

(li ogni clorencliima e la formazione degli stomi neirepidermide che lo

ricopre

,

ò) la ricchezza di clorofilla osservata dall'Haberdandt nel gruppi

di cellule sottostanti agli stomi di molte piante,

e) le esperienze sopra ricordate del Meissmer e dello Stahl;

d) la struttura delle foglie di Linitm teniiifolmm, le quali, mal-

grado la diversa esposizione alla luce, hanno (Heiuricher, XXXIX, 532,

Tav. XXIX, fig. 3) nelhi pagina inferiore un tessuto a palizzata più

lungo che nella pagina superiore, in seguito alla grande irradiazione di

calore derivata dal suolo in cui tale pianta vegeta ordinariamente, ecc.

Anche la struttura delle piante alpine, colla teoria della traspira-

zione viene ad essere spiegabile dopo che i lavori del Kihlmann e dello

Schiraper hanno provato che in una regione iu cui sia facile il raffred-

damento del suolo, le piante possono correre serio pericolo per la

traspirazione. Questo pericolo poi, per le piante alpine, è reso ancor

maggiore sia per la diminuita pressione atmosferica, sia per la con-

tinua ventilazione, la quale, come hanno dimostrato anche Vesque e Viet

(XVIII, vedi pag. 93', può essere causa di un maggiore sviluppo del pa-

lizzata.

Anche il fatto che gli stomi delle diverse piante si comportano

in vario modo colla ventilazione, alcuni chiudendosi, altri re.stando

aperti, ' potrebbe, secondo me, contribuire a spiegare la diversa resi-

stenza delle piante alpine alle varie altezze e le differenti modificazioni

subite dai loro tessuti.

La struttura delle foglie di Eiiphorbia splendens è essa pure anor-

male per le teorie di Sthal e di Haberlandt, mentre si spiega benis-

simo invece quando si ammetta la necessità della circolazione abbon-

dante di aria in ogni clorenchima. Il Loebel dice a proposito di tali

foglie (LXX, .58): ''È ancora notevole che neW Euphoròia splendens

Bog. e nel SkU.c purpurea, le quali piante lianno stomi anclie nella pa-

gina superiore delle foglie, si alternano gruppi di cellule a palizzata

ricchi di clorofilla con gruppi di cellule che ne contengono poca, e vera-

mente i primi stanno sotto gli stomi, seguo certo di mutuo rapporto. „

Ora io ho constatato che nell' Eitphorbia splendens sotto agli stomi

della pagina superiore le cellule non solo sono più ricche di clorofilla,

Vedi in proposito: Wieskep, J., Grundversuche iiher den Einfluss der Lufthe-

wcgimy auf die Transpiration der l'flanzen, in Sitssber. der /.". Altad. der Wiss. von

Wien, Bd. XCVI. 18S7.
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ma sono anche Jneiio allungate ed a contorni più rotondeggianti; in

modo che, mentre in tutto il resto della foglia il tessuto, pur conte-

nendo poca clorofilla, ha la struttura di palizzata tipico, ivi, benché la

clorofilla sia più abbondante, ha una struttura che più si avvicina a

quella d'un tessuto spugnoso. Ciò si può riconoscere tanto in sezione

trasversale della foglia (flg. 8) che in sezione tangenziale (fig. 7).

Non è dunque a dirsi che un buon funzionamento della clorofilla

richieda un tessuto a palizzata, ma piuttosto che esige la possibilit;i

di una buona circolazione di aria. Infatti neW Eiiphorbia splendens si

forma poca clorofilla dove l'allungamento delle cellule favorirebbe e la

penetrazione della luce e la pronta esportazione dei materiali assimi-

lati : mentre se ne forma in quantità dove le cellule sono più brevi ma

il tessuto è più spugnoso.

Finalmente che la luce, nel determinare la struttura del cloren-

chima, agisca indirettamente per mezzo del calore e della traspira-

zione, non direttamente come fattore dell'assimilazione, lo prova il fatto

che essa determina effetti analoghi anche in tessuti non clorofllliferi,

in tessuti, quindi, per i quali di assimilazione non si può parlare. Cosi

p. e. Johow mostrò come neWArtanfe Scliradeneyeri (XXXVII, 309) le

cellule epidermiche crescono esse pure in altezza proporzionalmente

all' intensità della luce e possono assumere la forma di palizzata. E,

riguardo all'epidermide, sono notevoli le osservazioni fatte dal Lamar-

lière (XC) dalle quali si può ricavare che F altezza della epidermide

superiore è nelle foglie al sole maggiore che in quelle all' ombra e

che tale differenza è spesso proporzionalmente maggiore di quella che

si osserva tra le altezze del primo strato a palizzata nelle due specie

di foglie.
'

' Ho considerato solo l'altezza del primo strato a palizzata, uou di tutto questo

tessuto, perchè che la luce abbia influenza sullo sviluppo totale di nu tessuto a clo-

roiìlla è un fatto innegabile. Riporto qui sotto le misure del Ijamaiilu:ke con a fianco

i rapporti tra le dimensioni dei singoli tessuti delle foglie al sole con quelle degli

stessi delle foglie all'ombra; tali rapporti dimostrano come tra le epidermidi ci sia

talora una differenza proporzionalmente maggiore che non tra i primi strati del pa-

lizzata.

Altezza dell'epidermide Altezza del 1° strato
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Cosi ancora il Doulioth ' vide che la luce e, particolarmente, il ca-

lore producono un allungamento radiale anche nelle cellule del sughero

e spesso nelle cellule epidermiche : in questo caso non è possibile non

esser d'accordo coU'autore, il quale crede che l' irradiazione solare

influisca sopra lo stato igrometrico dei tessuti, diminuendone la tur-

gescenza.

D'altra parte anche la siccità esercita sul tessuto assimilatore e

sugli altri parenchimi gli stessi effetti della luce. Cosi p. es. il Duchartre

(XLIII) e il Kohl (LII) hanno notato che essa si fa sentire nello stesso

modo di questa su tutti i parenchimi di una pianta, ed il Dorabois
'

mostrò che essa può provocare l'allungamento delle cellule epidermiche

fino a trasformarle in peli.

Eiguardo alle esperienze del Boussingault e del Lamarlière, da cui

risulterebbe essere il tessuto a palizzata la forma più perfezionata di

tessuto assimilatore, parlerò piìx avanti.

In quanto poi all'appoggio sperimentale portato dal Sapoznikoff

alla teoria dell'Haberlandt, oltre a quanto si potrebbe rimarcare intorno

al modo con cui furono condotte le esperienze, poiché egli metteva le

foglie in condizioni affatto anormali, "*

e' è anche l'osservazione che fa il

Jumelle, *
il quale dice che dal rallentamento nella formazione degli

idrati di carbonio non si può dedurre che sia cessata l'assimilazione,

perchè potrebbero formarsi delle altre sostanze.

Il tessuto assimilatore delle Opunzie.

È noto che nelle Opunzie i frutti non sono che rami comuni,

entro cui si è scavata la cavità ovarica, i quali conservano ancora

in gran parte le proprietà e la struttura dei rami vegetativi, tanto che

talvolta possono ritornare tali e anche ramificarsi. La prima cosa che

' Doulioth H.,Becherches sur le périderme, iu Ann. des sc.nat., Botaniqtie, Ser. VII,

T. X, pag. 325. 1889.

- DoMBois E., Einjluss dei- geriwjeren oder urosseren Feuchtiglceit der Pflanzen

iiuf deren Behaariing. Inaug. Diss. Freiburg, 1887 (Vedi Bull, de la Soc. Boi. de Fr.,

Bev. hibl., 1890, pag. 57).

" Il Sapoznikoff studiava foglie staccate dalle piante ed anche tagliate a pezzi;

iu tali condizioni l'esportazione delle sostanze assimilate è aifatto impossibile, tanto

vero che egli stesso, nel suo primo lavoro (LXXX), ha mostrato che una foglia staccata

perde al buio, a parità di superficie e di tempo, cinque volte meno in peso di so-

stanza secca che non una foglia ancora attaccata al fusto.

* H. Jumelle, lieviia des travaux de phìjsioloi/te et cheiiiìe végétales parus d'a-

vril 1890 à juin 1891, in Rev. rjén. de Boi. dir. par G. Bonnier, Tom. Ili, pag. 541.

Atti dell' Istituto Bot. di Pavia — Serie II — Voi. IV. 9
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risalta agli occhi quando si faccia un confronto tra i rami puramente

vegetativi e questi che chiamerò fruttiferi, è la differenza di forma,

poiché i primi sono appiattiti a guisa di pale (e con questo nome sono

infatti chiamati), i secondi sono cilindrici. Ora, se si pensa che l'ap-

piattimento ha certamente lo scopo di allargare la superficie illumi-

nata e di dare con ciò maggiore estensione al clorenchima assimila-

tore si può arguire che nei rami fruttiferi, forse perchè presto caduchi,

l'assimilazione è una funzione secondaria e prevale il bisogno che

ha la pianta di premunirsi contro ogni perdita di acqua per traspi-

razione.

Fatte queste premesse, e constatato cosi che, malgrado la strut-

tura quasi identica, le due specie di rami sono in diversa misura dedi-

cate all'assimilazione, sarà utile vedere come si differenzia in essi il

clorenchima.

Sotto il grosso ipoderma che rinforza l'epidermide, comincia un pa-

renchima di cellule allungate, disposte in linee normali alla superficie

dell'organo e che contengono molta clorofilla nei rami vegetativi, poca

nei fruttiferi, il quale fatto prova esso pure come negli ultimi l'assimi-

lazione non sia che una funzione secondaria. Questo tessuto è dali'Are-

schoug (he. cit.) annoverato fra i tessuti a palizzata che iianno per scopo

di mitigare la traspirazione : è ad esso che è deputata la funzione assi-

milatrice.

Da principio, tanto nei rami vegetativi che nei fruttiferi, questo

parenchima è fitto e mostra pochi e piccoli vani intercellulari solo in

sezioni tangenziali agli organi in cui lo si esamina e lungo gli spigoli

delle cellule; assai presto però nei rami vegetativi le pareti delle

sue cellule si sdoppiano in parte e si formano estese lacune inter-

cellulari (fig. 1). I punti di contatto delle cellule spiccano, visti di

fronte, come tante areole circolari o elittiche, le quali, essendo le mem-

brane punteggiate, assumono l' aspetto di altrettanti cribri (fig. 1, e).

Nei rami fruttiferi invece (fig. 2) questi cambiamenti non avvengono,

e solo si può avere qua e là qualche accenno di sdoppiamento di

parete, sempre però limitato, in modo che il parenchima corticale

rimane fitto ed il sistema aerifero, fino alla caduta dell'organo, è poco

sviluppato.

Questo diverso sviluppo del sistema aerifero nel parenchima corti-

cale dei rami fruttiferi e dei vegetativi è generale nelle Opunzie e si

può riconoscere facilmente in sezioni tangenziali (fig. 3 e 4). Misurando,

su disegni di tali sezioni proiettati colla camera lucida sopra carta

millimetrata, l'estensione dei vani aeriferi e quella di tutto il tessuto,

sarà facile calcolarne il rapporto. È quanto ho fatto per cinque diverse
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specie di Opunzie ' e che si trova nelle prime due colonne del seguente

specchio :



— 112 —

funzione è secondaria, ne contengono una piccola quantità. Orbene si

deve ammettere che lo sviluppo dei vani aeriferi e degli stomi nei rami

vegetativi sia esso pure in relazione con tale funzione ed abbia per

iscopo di facilitare la circolazione dell'aria tra le cellule del cloren-

chima, per fornire ai cloroplasti il biossido di carbonio che è la materia

prima della loro funzione.

Ed invero sarebbe, a mio modo di vedere, fuor di proposito attri-

buire ai vani intercellulari una funzione traspiratrice in piante la cui

organizzazione generale mostra appunto il bisogno di traspirare poco

ed in un tessuto in mezzo al quale si formano delle cellule e dei ca-

nali mucilagginosi, e sopra il quale si formano pochi stomi infossati ed

una forte cuticola, cose tutte le quali non hanno altro scopo che quello

di diminuire la traspirazione. E nemmeno si potrebbe, coll'Haberlandt,

pensare che tali vani abbiano lo scopo di isolare lateralmente le cellule e

facilitare, impedendo le correnti laterali, l'esportazione dei materiali

prodotti dall' attività clorofilliana ; infatti vediamo che, contemporanea-

mente ai vani intercellulari, nelle plaghe di membrana in cui le cellule

restano lateralmente tra loro in contatto, si formano numerose punteg-

giature le quali verrebbero appunto a neutralizzare l'effetto dell' isola-

mento laterale.

La maggiore abbondanza degli stomi sui rami vegetativi piuttosto

che sui fruttiferi costituisce un altro fatto da aggiungersi a quelli al-

trove ricordati (vedi pag. 103) per provare il rapporto tra la presenza

di un tessuto clorofiUifero in un organo e la formazione di stomi nella

epidermide che lo ricopre. Essa iia poi importanza perchè i principali

sostenitori della teoria della diffusione cuticolare dei gas, come Bous-

singault, Barthélemy, Detmer ed altri, si appoggiano anche al fatto che

le Cactcae hanno pochissimi stomi e pur nondimeno assimilano il biossido

di carbonio; ora lo studio da me fatto sopra le Opunzie prova invece

che anche in esse gli stomi sono in rapporto colla funzione assimilatrice.

Influenza di atmosfere ricche di biossido di carbonio

sullo sviluppo dei tessuti delle foglie.

Se in realtà per il compimento della funzione clorofilliana è neces-

sario che l'aria circoli in abbondanza fra le cellule dei clorenchimi, e

la traspirazione, col favorire la produzione di tessuti più compatti,

ostacola tale funzione, è naturale che gli effetti della traspirazione stessa

debbano trovare un limite quando, riduceudo soverchiamente i vani

intercellulari, viene ad essere impedita la funzione assimilatrice.

E perciò evidente che, qualora o con un rapido aeramento esterno,

con un aumento nel contenuto in biossido di carbonio dell'atmosfera
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ambiente, si venga a facilitare la funzione del sistema aerifero interno,

vale a dire, ad aumentare la quantità di questo gas che può arrivare

ai cloroplasti, sarà possibile una compattezza maggiore nel clorenchima.

In questo senso vanno spiegate le mie esperienze sopra l'influenza di

atmosfere ricche di biossido di carbonio sulla struttura delle foglie, i

cui risultati pubblicai due anni or sono. ^

Da quelle esperienze io concludevo che " un aumento di biossido

di carbonio nell'atmosfera ambiente, durante lo sviluppo di una foglia,

determina, nella struttura di questa, modificazioni costanti che si pos-

sono riassumere cosi:

a) aumenta lo spessore della zona del palizzata in rapporto a

quella del tessuto spugnoso;

h) il tessuto a palizzata diventa più fìtto per la riduzione del si-

stema intercellulare e le sue cellule si fanno piìi strette ,,.

In altri termini, un aumento di biossido di carbonio nell'atmosfera

ambiente ha un effetto contrario ad un aumento dell'umidità.

Esperienze analoghe ripetei nell'anno successivo ed anche nella

estate scorsa, ottenendo risultati piìi chiari.

Nell'estate del 1893 da una sol pianta di Tropaeolum scelsi quattro

rami di sviluppo presso a poco eguale, ne tagliai tutte le foglie già

uscite dal bottone apicale e ne introdussi le punte, cosi spogliate, in

quattro palloni eguali di vetro, in ognuno dei quali, per mezzo di quattro

aspiratori della stessa forza, rinnovavo continuamente l'aria, ed in tre

facevo arrivare, da tre apparecchi Deville, una diversa corrente di biossido

di carbonio. Sempre però tali correnti erano deboli in modo che la pro-

porzione di questo gas nell'atmosfera interna dei palloni non superasse

il 20 °/\„ nemmeno nel pallone nel quale arrivava la corrente più forte.

L'operazione durò, non interrotta nemmeno la notte, dal 27 giu-

gno al 15 luglio, cioè per 19 giorni, durante i quali passavano nei

palloni circa 200 litri di aria al giorno. L'atmosfera interna era spesso

satura di umidità, specialmente di notte ed al mattino, tanto da depo-

sitare un velo di rugiada sulle pareti dei palloni. Questi erano egual-

mente collocati rispetto alla luce.

MoNTF.MARTiNi L., Sull'influenza di atmosfere ricche di biossido di carbonio

sopra la struttura e lo soiluppo delle foglie, in Atti ilell'Ist. Bot. della fi. Unir, di

Pavia, Sei. II, Voi. Ili, pag. 83.

Le figure 10 e 9 della tavola ohe accomp:igna questa Memoria sono relative alla

prima delle esperienze del 18t)2. La prima rappresenta una sezione di foglia di Tro-

paeolum cresciuta nell'apparecchio per cui passava aria pura; la seconda nua sezione

fatta nella regione corrispondente di una foglin cresciuta nell'apparecchio per cui pas-

sava il 4"/„ di biossido di carbonio. Come si vede, in quest'ultima il tessuto a paliz-

zata è più alto e più compatto ed anche il tessuto spugnoso è meno lacunoso.
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I rami introdotti nei due palloni in cui arrivava più biossido di

carbonio crebbero poco e produssero poche foglie e piccole, quello in-

vece del pallone in cui tale gas arrivava in proporzioni più deboli pro-

dusse le foglie più grandi.
'

Con questo sistema, ho eliminato gli errori che potevano derivare

dalle diverse condizioni di vari individui in una specie così sensibile

ed adattabile come il Tropaeolum viajus, per modo che le differenze

osservate possono essere attribuite esclusivamente alle diverse compo-

sizioni dell'atmosfera in cui i singoli rami si sviluppavano. Tali diffe-

renze riflettono le dimensioni delle cellule a palizzata, lo spessore

del tessuto spugnoso, il numero dei granuli di clorofilla che nelle

sezioni tangenziali delle foglie si potevano contare in ogni cellula

del palizzata, lo sviluppo del sistema aerifero nelle sezioni tangenziali

fatte attraverso quest'ultimo (calcolato col medesimo metodo che per

le Opunzie), il numero degli stomi su ambedue le pagine e le loro di-

mensioni (lunghezza e larghezza di tutto l' apparato stomatico visto

di fronte). Esse sono consegnate nel seguente specchio che rappresenta

le medie ricavate da numerose osservazioni :

Diametro delle cellule a paliz-

zata viste in sez.tangenz. u.

Altezza delle cellule apalizz. „

Spessore del tessuto spu-
gnoso in sez. trasversale „

Numero medio dei granuli
di cloroiìlla coutenuti in

ogni cellula del palizzata

Sviluppo del sistema aeri fero

nel tessuto a palizzata

Numero degli stomi i
P^^- ^"P-

per ogni mmn. ) . r

(
pag. ini.

Foglie

cresciute

all'aperto

15

40,5

4G,7

2,33%

35

150

Foglio cre-

sciute nel

pallone per
cui passava
aria pura

Dimensioni degli stomi visti [

di fronte fi ]2Q,'2 ^ 16,7

17,5

4l),2

60

70

150

37,2 = 22,7

Foglie cre-

sciute nel
pallone nel

quale arriva-
va il mini-
mum diCO^

23,5

59

64,2

9

4,33»/,,

44

88

39,8 . 24,8

Foglie ere- Foglie cre-
sciute nel sciute nel
pallone nel

i
pallone nel

quale arriva- quale aiTiva-
va il medium
a CU-

2>,5

53

5')

9

va il maxi-
uìum di 00^

25,5

52

54

11

5,11 7„ I

4<7„

35 '26

114 ' 70

30,05-21,3 27 - 18,1

' Evidentemente nei due primi palloni la proporzione di biossido di carbonio
nell'atmosfera superava Voptimum per l'assimilazione, e questa è un'altra conferma
della legge, posta dal Vfichting, che l'accrescimento delle foglie dipende dalla loro

assimilazione. (Vedi a pag. 7 e 8 della mia nota sopra citata.)
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È a notarsi poi che nelle foglie cresciute nel pallone cui arrivava

il massimo di biossido di carbonio, gli stomi, oltre essere piccoli e po-

clii, erano spesso abortiti o formati da nna sol cellula.

Una seconda esperienza la feci, pure nell'estate del 1893, con

piantine di Pisum sativum, nate da semi sculti delle stesse dimensioni

e coltivate in vasi eguali, contenenti quantità, pure eguali, della mede-

sima terra e inaffiate colla medesima quantità di acqua. Due di tali vasi

furono messi, appena nate le piantine, in cilindri di vetro chiusi, egual-

mente esposti alla luce, attraverso ai quali facevo passare, per aspira-

zione, una corrente eguale di aria mentre vi perveniva da due apparec-

chi Deville una debole ma diversa corrente di biossido di carbonio.

L'esperienza durò, non interrotta, dall' 11 agosto al 5 settembre, cioè

26 giorni durante i quali le condizioni di umidità interna erano eguali

perchè l'aria era satura.

Le differenze osservate tra le foglie sviluppate nei due palloni

sono le seguenti :
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pianta Jne atmosfere limitate, pur lasciandole in condizioni normali

(salvo per l'umidità, che talora erano sature, come potevasi rilevare dal

solito velo di rugiada depositato sulle pareti dei palloncini), e di cui

una era più ricca dell'altra in biossido di carbonio. L'esperienza durò,

senza intennizione, dal 16 luglio al 28 agosto, cioè per 43 giorni, du-

rante i quali arrivarono a completo sviluppo due foglie per ciascun

ramo.

Le foglie cresciute nell'atmosfera più ricca di biossido di carbonio

mostravano due strati di palizzata più distinti che non quelle cresciute

nell'atmosfera normale (vedi le fìg. 5 e 6); in esse il sistema aerifero

era meno distinto e quasi mancante sia sotto all'epidermide, sia tra l'uno

e l'altro strato del palizzata.

Le differenze tra le due specie di foglie e tra esse e le foglie

normali, come risultano dalla media di molte misurazioni, sono conse-

gnate nello specchio seguente:

Diametro delle cellule a palizzata vi-

ste in sez. tangenzale fi

Altezza del 1° strato a palizzata . „

Altezza del i'." strato a palizzata . „

Spessore del lessuto spugnoso in sez.

trasv „

Numero medio del granuli di clorifilla

contenuti in ogni cellula del palizz

Sviluppo del sistema aerifero nel tes

suto a palizzata

Numero degli stomi per ogni mmq.

Dimensioni degli stomi visti di fronte

Foglie cresciute

all'aperto

29,3

27,75

24,77

155,79°

6

2,88 Vo

•229

39,07 . 31,74

Foglie cresciute
in atmosfera

normale
ma limitata

Foglie cresciute

in atmosfera
ricca di C0~

20,5

27,37

25,15

101,01

6

8,22 »/„

269

35,07 . 28,86

26,8

34,02

30,32

108,40

7

2,66 7o

199

36,85 = 28,86

Da questi specchi, e specialmente dal primo che è il più completo,

si può facilmente dedurre la conferma di quanto avevo già osservato

nelle prime esperienze, che cioè un aumento nella proporzione del

biossido di carbonio contenuto nell'atmosfera ambiente produce nelle

foglie un maggiore sviluppo del palizzata sia considerato a sé, sia in

relazione al tessuto spugnoso, ed una riduzione nel sistema aerifero.
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avvicinando la struttura della foglia a quella che essa ha all'aperto e

producendo cosi effetti contrarli a quelli prodotti dall' umidità.
'

Come agisca la presenza del biossido di carbonio nell' atmosfera

per determinare una data forma di tessuto, non si può dire con pre-

cisione. Il Jumelle ' interpreta i risultati delle mie esperienze come

un prodotto della differenza di nutrizione dei tessuti, e sta bene, ma
io credo anche che la presenza del gas in discorso abbia altresì un' in-

fluenza indiretta, in quanto permette la riduzione dei vani intercellu-

lari senza che venga danneggiata l'assimilazione per la diminuita cir-

colazione dell'aria.

Dall'esame degli specchi sopra riportati risulta poi ancora:

1.° Che i granuli di clorofilla, malgrado la riduzione del sistema

aerifero, si formano in numero tanto maggiore quanto maggiore è la

quantità di biossido di carbonio che si contiene nell'atmosfera che circola

nei tessuti.

2.» Che il numero e la dimensione degli stomi sono complessiva-

mente in proporzione inversa alla ricchezza in biossido di carbonio

dell'aria ambiente, tanto che, anche in atmosfere sature di umidità,

purché ricche di questo gas, essi si formano in proporzioni eguali ed

anche inferiori alle normali.

II primo di questi fatti si spiega benissimo quando si ammetta

che funzione principale dei vani aeriferi è la circolazione dell' aria e

che un sistema aerifero anche poco sviluppato ma nel quale circoli

aria assai ricca di biossido di carbonio, è condizione favorevole alla

formazione ed al funzionamento di molta clorofilla più che un sistema

anciie più sviluppato ma entro al quale circoli aria povera di un tale

elemento.

Il secondo fatto conferma l'importanza che Stahl ha attribuito agli

stomi negli scambi gasosi che accompagnano necessariamente il feno-

meno dell'assimilazione del carbonio. Per quali fenomeni diretti o indi-

retti il contenuto in biossido di carbonio dell'atmosfera in cui si sviluppa

una pianta, possa influire sulla trasformazione delle cellule epidermiche

' È a ricordarsi che, nelle condizioni in cui si sono fatte tutte le mie espe-

rienze, le foglie si sviluppano sempre in ambienti molto umidi, ciò che produce, come

si sa, un aumento nel sistema aerifero e nel numero degli stomi, e una riduzione del

palizzata. Il Lotheueh (XCVI, 520j, invero, afferma che anche l'umidità, fa diminuire

il numero degli stomi, però questa sua asserzione non s'accorda coi fatti osservati da-

gli altri autori e anche coi risultati delle mie stesse esperienze ; le osservazioni del

LoTHELiER potrebbero forse dipendere, in parte, dal non avere egli tenuto conto delle

dimensioni degli stomi.

'' H. Jumelle, Bevile des travaiix ecc., in Eei\ géii. de Bot. dir. par G. Bon-
nier, T. VI, pag. 316.
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ili stomi io non potrei spiegare ;
' certo è però che la riduzione loro in

foglie, che pur vegetavano in atmosfere sature di umidità e che dal

loro aspetto esterno si dovevano ritenere fisiologicamente sane, dimostra

che la loro funzione è aiutata dall'abbondanza del biossido di carbonio

che passa per essi. Questo fatto ha riscontro nella osservazione dello

Stalli (XCIX, 132) che in atmosfere ricche di biossido di carbonio l'assi-

milazione ha luogo anche quando l' epidermide che copre un clorep-

chima ha chiusi una parte dei suoi stomi.

Abbiamo per tal modo un' altra prova della teoria che stomi e

sistema aerifero formano un sol tutto, la cui funzione principale è quella

della circolazione dei gas necessari all'assimilazione.

La clorofilla in foglie sviluppatesi al sole ed all'ombra.

Uno dei fatti che più generalmente si adducono per sostenere che

il tessuto a palizzata è la forma di tessuto veramente più adatta al-

l'assimilazione, è che dove esso esiste, ivi l'energia assimilatrice è più

intensa. E si è visto infatti come Boussingault provasse che le foglie

bilaterali assimilano molto di più colla loro faccia superiore che colla

inferiore e come Lamarlière dimostrasse all'evidenza che le foglie svi-

luppatesi al sole assimilano, a parità di superficie e di condizioni esterne,

molto più intensamente che quelle sviluppatesi all'ombra, anche se appar-

tenenti allo stesso individuo vegetale.

Io ti'ovo però da osservare clie questi confronti hanno tutti lo

stesso peccato, poiché, mentre i fattori dell'assimilazione sono due, luce

e clorofilla, nelle osservazioni fatte sulla base della parità di superficie,

si tiene calcolo solo della quantità di luce che entra nel fenomeno e si

trascura la diversa quantità di clorofilla che vi partecipa. Per tal modo,

si attribuisce alla diversa struttura dei tessuti ciò che potrebbe invece

dipendere dalla diversa quantità di clorofilla clie essi, a parità di su-

perficie, contengono.

Essendo la clorofilla, come la luce, uno degli agenti indispensabili

dell'assimilazione, mi è sembrato necessario tener conto anche della

quantità di essa quando si voglia separare e studiare a sé l'influenza

' Come tentativo di spiegazione ricorderò l'opinione dello Pfitzeb (Beitnige zur

Kenntniss der Ilaiitgewehe der Pflanzen, iu Priìujsheim's Jahrh. f. w. Boi., Bd. VII,

pag. 5S2) il quale ha visto che le aperture stomatiche ed anche le cellule madri de-

gli stomi di solito si sviluppano dopo le rispettive camere stomatiche, ed ha pensato

che lo sviluppo dei vani aeriferi, richiedendo un grande sviluppo delle cellule che li

limitano, possa assoggettare l'epidermide a trazioni che dovrebbero avere influenza

sulla formazione degli stomi. Nel nostro caso, alla riduzione del sistema aerifero cor-

risponde infatti una diminuzione nel numero di questi organi.
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clie una certa struttura di tessuti può esercitare sulla funzione assimi-

latrice. Ed infatti, se noi chiamiamo con C la quantità di clorofilla

contenuta nell'unità di superficie di una foglia sviluppatasi al sole e che

perciò ha mesofillo prevalentemente a palizzata, e con e quella conte-

nuta nella stessa unità di sujìerficie ma in una foglia sviluppatasi al-

l'ombra e quindi con mesofillo prevalentemente spugnoso ; e d'altra parte

indichiamo rispettivamente con A ed a le energie assimilatrici delle

due specie di foglie, calcolate a parità di superficie e quando siano

esposte a condizioni esterne uguali, supposto che la struttura diversa

dei tessuti non avesse nessuna influenza sul fenomeno clorofilliano, do-

vrebbe aversi:

-^ = A
e a

poiché, dipendendo l'assimilazione, a parità di tutte le condizioni, sol-

tanto dalla luce e dalla clorofilla, ed essendo la quantità di luce che

cade su superficie eguali essa pure eguale (sempre a parità di condi-

zioni), le energie assimilatrici devono essere direttamente proporzionali

alle quantità di clorofilla contenute nei due organi.

Supposto invece che la forma a palizzata delle cellule favorisca il

funzionamento della clorofilla, l'energia assimilatrice delle due specie

di foglie dovrebbe essere proporzionale anche alla quantità di palizzata

in esse contenuta, dovrebbe cioè aversi:

P ^ C _ A
p e a

in cui P rappresenta lo spessore del palizzata contenuto nelle foglie al

p
sole e p quello contenuto nelle foglie all'ombra, ed essendo —- mag-

giore di uno, dovrebbe essere:

a e

Viceversa, supposto che la clorofilla possa esplicare meglio la sua

attività in un tessuto spugnoso ove possano meglio circolare i gas, do-

vrebbe essere:

"p" ^ V ~ "TT

e quindi:

a e
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È per verificare quale di questi tre casi ha luogo realmente che ho

cercato di completare le ricerclie del Lamariière sulle foglie sviluppatesi

al sole e su quelle sviluppatesi all'ombra, studiando in che rapporto si

trova in esse, a parità di superficie, la clorofilla.

Un certo numero di foglie di Faggio sviluppatesi al sole ed un altro

numero di foglie della stessa specie e del medesimo individuo, ma svi-

luppatesi all'ombra, erano da me accuratamente pulite, immerse per pochi

minuti nell'acqua bollente, e poi nella stessa quantità di alcool assoluto

riscaldato a SO^-GO". In questo alcool, contenuto in vasi a tappo smeri-

gliato, le lasciavo, in una camera buia, per uno a due giorni, cioè fino a

che esse erano completamente scolorate, indi con un colorimetro di Dubosq

misuravo il rapporto tra le intensità delle colorazioni delle due soluzioni

verdi cosi ottenute. ' In seguito misuravo esattamente, proiettandole

su carta millimetrata, la superficie totale tanto delle foglie al sole che

di quelle all'ombra adoperate nell'esperienza e ne calcolavo il rapporto.

Dividendo tra loro i due rapporti, ottenevo il rapporto fra le quantità

di clorofilla contenute in superficie eguali delle due specie di foglie.

Con questo metodo, eseguendo nello scorso agosto molte ricerche

tanto su foglie di Faggio coltivato nel nostro Orto Botanico, che su foglie

di Faggi spontanei raccolti appositamente sugli Appennini, ho ottenuto

per tale rapporto valori che variavano da 1,58-1 {minimum) a 2,717 {maxi-

mum'), e la cui media (esclusi i valori massimi e minimi che troppo si

scostavano dalla maggioranza) era 1,655.

Ora, se si osserva che il rapporto tra le energie assimilatrici delle

due specie di foglie, calcolata essa pure a parità di superficie, in base

ai dati delle esperienze del Lamariière (LXXXVIII, LXXXIX e XC),

risulta oscillare tra 1,189 e 1,583 (in un solo caso 2,88), con una media

inferiore a 1,5, si vede ,che una stessa quantità di clorofilla funziona

meglio, a parità di condizioni esterne, in una foglia sviluppatasi all'om-

bra che in una sviluppatasi al sole.

Vero è clie quest'ultimo rapporto dovrebbe essere un po' cambiato

per il fatto che all'azione dell'assimilazione clorofilliana si sovrappone

e va aggiunta la decomposizione della maggiore quantità di biossido di

carbonio emesso per respirazione dalle foglie al sole; però questa quan-

tità è così debole da potere solo diminuire e non distruggere la diffe-

renza dei due rapporti.

E poi a notarsi che le foglie al sole contengono, a parità di su-

perficie, circa tre volte più sostanza secca di quelle all'ombra, epperò

' Ho adoperato questo metodo usato anche dall'HANSPN (Quantitative Bestim-
mung des Chlorophyllfarhstoffes, ia Arh. des hot. Inst. von Wiirzburg, Bd. Ili, p. 4a6)

€, come lui, non ho separato la sostanza verde dalla gialla misurando invece comples-
sivamente la ChìorophyVfarhstoff.
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riesce ancor più difficile spiegare come una mag-gior (luantità di sostanza

vivente, ' disponendo di una maggiore quantità di clorofilla, produca

meno di una quantità minore che disponga in minore copia di questo

agente. È naturale ammettere che quella si trovi in condizioni in-

terne (poiché le esterne sono eguali) peggiori, e queste condizioni sono

da riferirsi unicamente alla struttura del mesofillo, in quanto gli stomi,

che essi pure sono di si grande importanza per l'assimilazione, sono più

numerosi, come fu già detto, nelle foglie al sole.

Ricerclie analoghe mi provai ad eseguire sulle altre piante studiate

dal Lamariière, vale a dire sul Carpinus Betuliis e sulla Querciis pedtmcu-

lata, però, mancandomi il materiale adatto, non potei arrivare a risul-

tati tanto precisi. Vale tuttavia la pena di ricordarle, poiché in queste

due specie, benché negli individui che erano a mia disposizione le

foglie al sole avessero sofferto e fossero alquanto alterate di colore

per l'azione del sole e della siccità, pure il rapporto della sostanza

verde in esse contenuta, paragonata con quella esistente in una eguale

superficie di foglie all'ombra, o era eguale o di poco inferiore al rap-

porto delle due energie assirailatrici dedotto dalle esperienze del La-

mariière. Di guisa che si può con ragione pensare che, studiando

materiale normale, il primo rapporto sarebbe maggiore e si potrebbe

dire che anclie in queste specie una data quantità di sostanza vivente,

che disponga di una data quantità di clorofilla, funziona meno bene

nelle foglie con mesofillo prevalentemente a palizzata, che in quelle con

mesofillo in prevalenza spugnoso.

Questo risultato si potrebbe anche dedurre dall'esame e confronto

delle osservazioni fatte dai diversi autori. Per es. l'Haberlandt (XXI)

aveva tentato di misurare la quantità di clorofilla contenuta in un tes-

suto col contarne i granuli, ed aveva visto che in generale il tessuto a

palizzata ne contiene al massimo 6 volte di più che il tessuto spugnoso.

1 È certo che grau parte della diiferenza tra il peso della sostanza secca esi-

stente nelle due specie di foglie sarà, dovuta alla maggiore quantità di idrati di

carbonio contenuta dalle foglie al sole, però una parte di essa deve dipendere dalla

maggiore quantità di sostanze proteiche in tali foglie esistenti. Ora anche di queste

va tenuto calcolo nello studiare la funzione assimilatrice: infatti il Pringsheim ([/eòe»-

Inanition der grimen Zdleii und den Ort ihrcr Sauerstoffaiifgabe, in Ber. der deut-

sch. hot. Ges., Bd. V, pag. 294) ha dimostrato che perchè un tessuto clorofillifero, an-

che posto in condizioni opportune, possa funzionare, è necessario sia a disposizione

del suo protoplasma una certa quantità di ossigeno per la respirazione e ne concluse

che anche l'assimilazione è una funzione fisiologica del protoplasma.

Anche il Pai.ladin {Reeherches sur la respiratimi des feuilles vertes et des fetiu-

!es étiolécs, in Beo. ijcn. de Bot. dir. par G. Bonnier, T. V, pag. 449) ha dimo-

strato che " è confrontando i risultati all'unità di peso delle sostanze proteiche che si

devono studiare i principali fenomeni fisiologici „.
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ili media 3-4 volte di più, ed al minimo il doppio. Orbene il Boussin-

gault (VII) aveva trovato che in media le due pagine di una foglia

assimilano nella proporzione di 102 a 44 ossia la pagina superiore assi-

mila solo due tre volte di piìi della inferiore, ' il che prova già a

sufficienza che un dato numero di granuli di clorofilla funziona meglio

in un tessuto spugnoso che in un tessuto compatto.

CONCLUSIONI.

Da quanto lio esposto, parmi si possa affermare:

1." CoU'aumentare della proporzione di biossido di carbonio nel-

l'atmosfera in cui si sviluppa una faglia, diminuisce nel suo mesofillo il

sistema aerifero ed aumenta invece la formazione del tessuto a palizzata.

2.° Collo stesso aumento nella proporzione del biossido di car-

bonio nell'atmosfera ambinnle di una foglia, diminuiscono il numero e

la dimensione degli stomi.

3.» Una data quantità di clorofilla, a parità di condizioni esterne,

esplica una maggiore energia assimilatrice in un tessuto spugnoso che

non in uno a palizzata, ed infatti nel tessuto a palizzata abbiamo

bensì generalmente maggiore euergia assimilatrice ma anche, ed in

proporzione maggiore, quantità maggiore di clorofilla.

4." Neil' Epì/orbia spleiidens e nelle Opuntia il sistema assiraila-

tore è tanto più ricco di vani intercellulari quanto più abbondante è

in esso la clorofilla.

Si può dunque concludere:

Il tessuto a palizzata non solo non è, per se stesso, la forma pia per-

fezionata di tessuto assimilatore, ma è anzi una forma disadatta ad otte-

nere il massimo di assimilazione dai cloroplasti che vi si trovano contenuti;

esso rappresenta iinìcnmente la. forma di tessuto assimilatore più adatta per

gli organi cui una forte traspirazione potrebbe essere dannosa.

Rinnovo, prima di terminare, i ringraziamenti al Gli."" prof. Giovanni

Briosi, direttore dell'Istituto, e per il grande interessamento dimostrato

a queste mie ricerche, e per avermi fornito i mezzi di condurle a termine.

Daìì^ Istituto Botanico della R. Università di Pavia, Il marzo 1895.

' Aggiungasi clie la pagina inferiore delle foglie a struttnra bilaterale si trova

quasi sempre, anche se esposta alla luce diretta, in condizioni sfavorevoli di luce

perchè la sua superficie, piuttosto rugosa e pelosa, è atta, più che la superficie della

pagina superiore, a riflettere buona parte delle radiazioni che la colpiscono.
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SPIEGAZIONE DELLA TAVOLA XXXII

Fig. 1. Sez. trasv. di ramo vegetativo di Opnntia Ficus-indica; dr, druse di ossalato di

calcio; pc, ipoderma colleuoliimatoso; co, parenchima corticale; v, vani

aeriferi ; e, zone di contatto delle cellule viste di fronte. Ing. '^'^/j.

„ 2. Sez. trasv. di ramo fruttifero della stessa specie; le lettere come sopra.

Ing. "^/,.

„ 3. Sez. tang. attraverso al parenchima corticale di ramo vegetativo della stessa

specie; r, vani intercellulari. Ing. '"7,.

„ 4. Idem, di ramo fruttifero.

„ S. Sez. trasv. di foglia di Mederà llelix sviluppatasi in atmosfera ricca di biossido

di carbonio; pi, palizzata; v, vani intercellulari. Ing. -*^/i.

„ 6. Idem, di foglia sviluppatasi in atmosfera di composizione normale.

„ 7. Sez. tang. del mesofìUo di foglia di E'ipJwrbia splendens; cp, camera pneu-

matofora; ed, cellule clorofillifere circumstomatiche. Ing. -*''j^.

„ 8. Sez. trasv. di foglia della stessa specie; st, stomi; cp, camera pneumatofora;

ccl, cellule clorofillifere. Ing. -'"/i.

„ 9. Sez. trasv. di foglia di Tropceolum sviluppatasi in atmosfera contenente il 4 "/„

di biossido di carbonio. Ing.
*°'''/i

,, 10. Idem, di foglia cresciuta in atmosfera normale.
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RODOLFO FARNETI

Si sono di già pubblicate dal personale dell'Istituto Botanico del-

l'Università di Pavia diversi lavori intorno alle varie classi di critto-

game che vivono nella regione insubrica. Da parte mia fu già iniziato

lo studio dell' epaticologia, raccogliendo in una sola memoria tutte le

specie che v'erano state fino allora rinvenute da diversi botanici, e

altre aggiungendone da me stesso raccolte. '

Seguendo il consiglio del Direttore dpi nostro Istituto intendo fare

altrettanto ora pei muschi, estendere cioè le ricerche briologiche a

tutta la regione.

Per la provincia di Pavia, che in gran parte appartiene a detta re-

gione, lo studio della briologia ha non poco progredito in questi ultimi

anni.- Ora rivolgo le mie ricerche ad altre provincie, e otfro qui una

prima centuria di muschi bresciani. La provincia di Brescia è briolo-

' E. Farneti, Epaticolojia hisubrica. Atti del R. Istituto Botanico dell'Uiiiversità

di Pavia, voi. V.

* L. Bozzi, Muschi della provincia di Pavia, I centuria. Archivio triennale del

Laboratorio Crittogamico, voi. IV.

B. Farneti, Muschi della provincia di Pavia. II, III e IV ceiittuia. Atti ilei

E,. Istituto Botanico dell'Università di Pavia, voi. I-III.

Atti (Ipiristituto Hot. di Pavia - Serie II — Voi. IV.
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gicamente parlando, una delle meno conosciute, poiché finora fu assai

poco studiata, salvo quella parte che prima apparteneva al Bergamasco,

ove raccolse principalmente il Rota.

Il materiale che ha servito per questa contribuzione si conserva

nell'erbario dell'Orto Ticinese e fu raccolto da me e dal prof. Briosi

nello scorso aprile.

Ordine IV. B E Y I :N^ E A E

Tribus II. STEGOCARPAE

Subtribus I. ACROCARPAE

Fani. VI. Weisiaceae.

l." Subfam. Gymnoweisieae.

1. Gymiioslomnni rupestre Schleich. Cat., pag. 29 ; Erb. Critt. Ital.

N. 177; Rabenh., Brijoth. eur. N. 406; Limpr., Bri/oih. sii. N. 102.

Pisogne sul lago d'Iseo.

2. Gymnostomuiii calcareum Briol. gmn. I, pag. 153, t. 10, flg. 15;

Erb. Critt. Ital. N. 922; Rabenh., Bryoth. N. 351, 1155.

Sant' Eufemia presso Brescia e Pisogne sul lago d'Iseo.

3. Gyinnostoniuni calcareum Bri/ol. rjerm. var. mulicum Boni. Muse,

de la France, pag. 556.

I nostri esemplari non si distinguono dalla Gyroueisia tennis che

per l'opercolo rostrato e la mancanza d'anello.

Tormini presso Salò.

4. Hyraenostjiinin curvlrostre (Ehrh.) Lindb. Eurof. Trichost. pag. 230;

Gymnostomum eurvirostre Hedw. ; Rabenh., Bryoth. eur. N. 60, 725 ; Erb.

Critt. II ser., N. 214.

Pisogne sul lago d'Iseo.
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3.^ Siibfam. Weisieae.

5. Weisia, viridiila (L.) Heilw. Fiuul. II, \yàg. 90.

Torniiiii presso Salò.

6. Eucladium verticillatum (L.) Brìjol. eur., fase. 33, 36, pa^. 3, 1;

Rabeiili., Bnjolh. eur. N. 21, 1157, 1305; Erh. Critt. Itul. II ser.,

N. 755.

Sant'Eufemia presso Brescia; Toriniui presso Salò; Pisogne sul

lago (l'Iseo.

Fam. IX. Dicpanaceae.

1.^ Siibfatn. DicR,\NEAK.

7. Dicranuiii scopariuin (L.) Hedw. Fnnd. Muse. II, pag-. 92, t. 8,

fig. 41 e 42.

Sopra Tormini presso Salò, nei boschi.

Fara. XI. Fissidentaceae.

8. Fissideiis adiautoides (L.) Hedw. Funi. II, pag. 91.

Dintorni del la^-o di Garda, presso Tormini.

9. Fissiden.s dccipiens De Not. in Piccone Eknc. Muse. Lig. N. 181 ;

Cron. briol. Uni. in Comi)!. Critt. II, pag. 98; Rabeuli , Bri/oth. etir.

N. 825; Erb. Critt. Ital. II ser., N. 905; Limpriclit, fìnjoth. sii. N. 7.

Sant'Eufemia presso Brescia e sopra Pisogne sul lago d'Iseo.

10. Fissidens taxifolius (L.) Hedw. Fund. II, pag. 91; Rabenh., Bryoth.

eur. N. 64, 829, 1058; Erh. Critt. Ital. N. 1407.

Tormini presso Salò.
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Fam. XII. Seligeracieae.

11. Soligeria pusilla (Elirli.) B/v/r,/. «)«-., fase. 33-36. ;
Rabenh., Brioth.

eur. N. 572, 608; Eib. Critt. Jtal. N. 1109.

Sopra Pisogne .sul lago d'Iseo.

Fani. XIV. Ditrichaceae.

2.^ Subfam. Ditricheak.

12. Dltriclium flexicaule (Sclileicli.) Hampe, Fiora. 1867, pag. 182;

TricJìOstomiim flexicaule, Br. eur.\ Leptotrichum flexicaule Hampe in

F/ora, 1847, pag. 74; Rabenli., Bn/oth. eur. N. 423, 961, 1307; Erb.

Critt. Ital., ser. II, N. 1114; Limpriclit, Bryolh. siles. N. IH.

Sopra Pisogne sul lago d'Iseo.

3.=' Subfam. Distichieae.

13. Disticliiuni capillaceum (Sw.) Bryol. eur., fase. 29-30, pag. 4, t. 1;

Rabenh, Bri/oth. eur. N. 37, 377, 531, 1109; Erh. Critt. Ital N. 1018;

Limpriclit, Bnjoth. sii. N. 109.

Sopra Pisogne tra le rocce.

Fam. XX. Rotti aceae.

14. Dhlyinodon luridiis Hornsch. in L. Sijst. reg. 16. '^ ed., IV, P. I,

pag. 173; Eabenb., Brijofh. enr. N. 661; Erb. Critt. Ital. N. 611.

Termini presso Salò.

15. Tortella caespitosa (Scliwiigr.) Limpriclit in Krypt. Flora. I,

pag. 600; Barbuta caespitosa Sclnviigr. ; Rabenh., Bnjoth. eur. N. 1068.

Sant' Eufemia nei dintorni di Brescia.
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16. Tortella inclinata (Hedw. fil.) Limpricht in Knjpt. Flora. I, pa-

gina G02 ; Barbula inclinata Schwàgr. ; Erb. Criit. Ifal. N. 920 ; Lim-

pricht, Bnjoth. silex. N. lo.

Pisogue sul lago d'Iseo.

17. Tortella tortuosii (L.) Lirapricht in Kri/pt. Flora. I, pag. 604;

Tortida tortuosa Elirb. ; Baronia tortuosa Web et JFolir. ; Ribenli

,

Bri/oth. eur. N. 35, 1273; Frò. Critt. Itnl. N. 919; Limpricht, Bnjoth.

silesiaea N. 259.

Dintorni del lago di Garda presso Torniini.

Sant' Eufemia nei dintorni di Brescia.

18. Tortellii squarrossi (Brid.) Limpricht in Kri/pt. Flora. I, pag. 607;

Barbula squarrosa Brid. Bri/ol. univ. I, pag. 833 ; Torlula squarrosa

De Not. ; Rabenh., Bnjoth. eur. N. 457, 1275
; Erb. Critt. Ital. N. 1020.

Sant' Eufemia nei dintorni di Brescia.

19. Barbula unguiciilata (Hads.) Hedic. Fund. Il, pag. 92; Rabenli.,

Brioth. eur. N. 420, 1310; Erb. Critt. Ital, ser. II, N. 754.

Dintorni di Salò, presso Tormini.

20. Barbula falax Hedw. Descr. I, pag. 62, t. 24 ; Rabenh., Bnjoth.

eur. N. 228, 1174; Erb. Critt. Ital. ser. II, N. 656; Limpricht, Brjofh.

sii. N. 113.

Lago di Garda presso Torniini.

21. Barbula vinealis Brid. Bryotli. univ. I, pag. 830; Rabenh., Bnjoth.

eur. N. 668, 784, 1071, 1311; Erb. Critt. Ital. N. 174.

Dintorni di Brescia a Sant'Eufemia.

22. Barbula revoluta (Schrad.) Brid. in Schrad. Journ. III, P. II,

pag. 299; Rabenh., Briiotlt. eur. N. 130, 422, 430; Erb. Critt. Ital.

N. 318.

Lago d'Iseo sopra Pisogne.

23. Barbula gracills (Schleich.) Schwagr. Snppl. I, P. I, pag. 125,

t. 34; Rabenh., Bnjoth. eur. N. 669, 818.

Dintorni di Brescia presso Sant' Eufemia.
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24. Kai-bula eonvnluta Hedw. Descr. I, pag. 86, t. 32; Eabenli., Bryoth.

eur. N. 229, 323; Erb. Critt. Ital, ser. Il, N. 612.

2.5. Crossidium squamigernm (Viv.) Jur. Laubmfl. pag. 129; Barhula

sqiiamkjera Viv. Ann. Boi. I, P. II, pag. 191; Tortula chloronotos

Brid.; Rabenh., Bryoth. eur. N. 321, 417, 672, 1123; Erb. Critt.

Ital. N. 175.

Dintorni di Brescia a Sant'Eufemia.

26. Tortula nmralis (L.) Hedw. Fumi. II, pag. 92 ; Eabenli., Bryoth.

eur. N. 231, 232, 565, 567, 666; Erh. Critt. Ital. N. 510; Lirapricht,

Bryoth. sii. N. 60.

Dintorni di Brescia.

27. Torlula subnlata (L.) Hedw. Fund. II, pag. 92 ; Eabenh., Bryoth.

eur. N. 224; Erb. Critt. Ital. N. 317, e ser. II, N. 510, Limpricht,

Bryoth. sii. N. 310.

Lago d'Iseo in liiogiii freschi sopra Bisogne.

28. Tortula montana (N. E.) Lindle. Mus'i. scmid., pag. 20 ; Tortula

intermedia VJi\s; Barhula intermedia Milde. ; Rabenli., Bryoth. eur.

N. 460, 467, 1016, 1069, 1070; Erb. Critt. Ital N. 461, e ser. II,

N. 1020.

Monti sopra Sant'Eufemia nei dintorni di Brescia.

29. Tortula ruralis (L.) ELrb. PI. Cript. N. 184; Eabenli., Bryoth.

eur. N. 225, 1070, 1309; Erb. Critt. Ital. N. 820; Limpr., Bryoth.

sii. N. 116.

Sant'Eufemia presso Brescia e Bisogne sul lago d'Iseo.

Fam. XVI. Gnimmiaceae.

1.'' Subfani. Cinclidoteae.

30. Cinclidotus fortinaloidcs (Hedw.) Pai. Beauv. Prodr. pag. 28 et

52; Eabenh., Bryoth. eur. N. 133, 216, 1134, 1230, 1231; Erb. Critt.

Ital, ser. II, N. 506; Limprict, Bryoth. sii N. 161.

Nel Chiese presso Tormiui.
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31. Ciiiclidolus aquatìcus (Jacqu.) Bryol. enr., fase. Iti, pag. 8, t. 1
;

Rabenli., Bryoth- eur. N. 214, 1133; Erb. Critt. Hai. N. 259.

Lago d'Iseo sopra Pisogne.

2."- Subfam. Grimmieae.

32. Schistfdiuin apocarpnni (L.) Bnjol. eiir., fase. 25-28, pag. 7, t. 3;

Grimmia apocarpa Hedw ; Eabenli., Bryoth. eur. N. 280, 840; Erb.

Critt. Ital. N. 172, e II ser., N. 410; Limprict, Bryoth. sii. N. 61, 117.

Lago d'Iseo, sopra Pisogne.

33. Scliistidium confertuiii (Fiinck.) Bryol. e^ir., fase. 25-28; Grimmia

con/erta Fiinck.; Rabeuli., Bryofh. eur. N. 562.

Lago di Garda presso Tonni ni e Sant'Eufemia presso Breseia.

34. Grimmia orbicularis Bruch. 31scr., Wils. in E' yl. Bot. Suppl.

t. 2888; Bryot. enr. fase. 25-28, pag. 13, t. 5; Rabenli., Bryoth. eur.

N. 316, 513, 1319; Erb. Critt. Ital. N. 509.

Lago di Garda presso Salò , e Sant' Eufemia nei dintorni di

Brescia.

35. Grimmia pulviiiata (L.) Smith. Enyl. Bot. t. 1728; Rabenli.,

Bryoth. eur. N. 319, 1257; Erb. Critt. Ital. N. 1212, e II ser.,

N. 1023.

Dintorni di Breseia a Sant'Eufemia.

36. Racomitrium canescens (Weis. Tiram.) Biid. Mant., pag. 78; Ra-
benli., Bryoth. eur. N. 219, 1013; E,b. Critt. Ital. N. 559; Limpriebt,

Bryoth. sii. N. 262.

Lago d'Iseo sopra Pisogne.

Fani. XVIL Orthotrichaceae.

2.'^ Subfam. Orthotrioheae.

37. Ortliotriclium cupulatum Hoff. Dentschl. FI. II, pag. 26; Rabenli.,

Bryoth. eur. N. 177, 891; Limprict, Bryoth. sii. N. 316.

Lago d' Iseo sopra Pisogne in rocce calcaree umide.
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38. Ortliotiiolinin (liapliaiiiiiii (Gmel.) Schrad. Spie. FI. gemi., pag. 69;

Rabeuh., Bnjoth. eia: N, 180, 1009, 1176; Erb. Critt. Ital. N. 1016,

e ser. II N. 1014.

Pisogne sulla corteccia degli alberi.

39. Orthotricliuin :iffiiie Schrad. Spicil. FI. gmn., pag. 67; Rabenli.,

Bryoth. cui: N. 279, 890; Ero. Critt. Ital. N. 3U; Limpricbt, Bnjoth.

sii. N. 223.

Toruuiii nei dintorni di Salò.

40. Ortliotrichmn leiocarpum Bnjol. enr. fase. 2-3, pag. 28, t. 15;

Eabenh., Bnjoth. ria: N. 516, 888; Erb. Critt. Mal. N. 313,

Pisogne sulla corteccia degli alberi.

Fani. XVIII. Encalyptaceae.

41. Kiifalypfii contorta (Wiilf.) Lindb. in Òfr. af k. Vct. Akad. Farli.

N. 7; Brynm contortum AViilf. in Jacq. Collect. II, pag. 236 (1788);

Eiicahjpta sfreptocarpa Htdw. Spec. muse. pag. 62, t. 10, fig. 10-15

(1801); Babenh., Bryoth. eiir.ìi. 68; Erb. Critt. Ital. II ser., N. 1215;

Liinpricht, Bryoth. sii. N. 268.

Sant'Eufemia presso Brescia; Pisogne; Salò, sui muri e le rocce.

Fani. XXIII. Funaniaceae.

43. Funaria dentatii Crome, Sommi, deutscher Lanbm. 2, Nachl. N. 12

e. diagn. (1806); Fimaria calcarea Wahlenb. ; Eabenh., Bryoth. eur.

N. 308.

Dintorni di Brescia a Sant'Eufemia sui muri; Lago d'Iseo a Pi-

sogne fra le rocce calcaree.

43. Funaria hygronietrica (L.) Sibth. Fi. 0.ron., pag. 288 ; Rabenh.,

Bryoth. eur. N. 309 ; Erb. Critt. Ital. N. 266, 1014, e ser. II N. 505.

Pisogne presso il lago d'Iseo; Salò presso il lago di Garda.
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Fara. XXIV. Bnyaceae.

2.* Subfam. Bryeae.

44. l?r.v"iii» pallesceiis Schleich. Cnjpt. exs. Helv. N. 28; Rabenli.,

Bryoth. eur. N. 241, 273, 537; Erb. CrilL Ital. N. 1106.

Piscine presso il lago d'Iseo.

45. Uryuiii capillare L. ,S;^). i<l. pag. 1586, N. 30.

Termini presso Salò.

46. Bryuiii niunile Wils. Mscr. in Miide, Bnjotli. sii., pag. 213; Ra-

benli., Bn/oth. chi: N. 674, 1083; Ero. Critt. Ital. N. 913, e ser. II,

N. 208 e 1217.

Sant' Eufemia presso Brescia.

47. IJrj'iini atropiirpureiim Walilenb. in Web. et Molir. Ind. muse.
;

Rabenli., Bì->joth. eur. N. 87, 240, 1217, 1332.

Sant' Eufemia presso Brescia.

48. lh\vinn argenteuni L. Sp. plani., pag. 1120.

Pisogne presso il lago d'Iseo.

49. Bryum pseudotriquetruni (Hedw. ex p.) Schwagr., Suppl. I, P. II,

pag. 110; Bri/ol. eur. fase. 6-9, pag. 54, N. 27, t. 24.

Sopra Pisogne in luogo bagnato da stillicidio.

Fam. XXV. Mniaceae.

50. Miiiiim undulatuiH (L.) Weis. PI. crypt. fi. Gotting. pag. 158.

Salò presso il lago di Garda.

51. Mniutii rostrntiiin Schrad. in L. Sijst. nat. l'ò.'^, ed. II. P. II, pa-

gina 1330, N. 28; Rabenh. Bryoth. eur. N. 250; Erh. Critt. Ital.

N. 711 e ser. II, N. 1015; Limpricht Bryoth. sii. N. 227.

Salò presso il lago di Garda.



— 138 —

52. Muiuiii fuspidatmn Leyss. FI. Hai. pag. 272; Hedw. Sp. mmc,

pag. 192, t. 45, fig. 5 e 6.

Tormini presso Salò.

Fam. XXVIIT. Bartramiaceae.

53. Bartramla pomiforinis. Hedw S[>ec.. Muse. pag. 164.

Pisogne presso il lago d'Iseo.

54. Plagiopiis Oederi (Giinn.) Limpriclit, Lanbmoose in Rabenh., Cri/p.

Fi. II, pag. 548; Rabenh., Bnfoth. eur. N. 132, 368; Erb. Critt. Ital.

N. 1011; Limpricht, Bnjoth. sii. N. 331.

Rupi ombrose sopra Pisogne.

55. Philonotis calcarea (Brijofìi. eur ) Schìm])., CorolL, pag. 86.

Nel Chiese presso Tormini.

Fam. XXX. Polytrichaceae.

56. ("athariiiaea undulata (L.) Web. et Molir., Ind. mits. pi cri/pt.

(1803); Atrichum undulatum P. Beauv., Prodr., pag. 42.

Sopra Pisogne.

57. Pogonatuin iiamini (Screb.) P. Beauv., Prodr., pag. 84.

Sopra Pisogne nei Castagneti.

58. Pogonatuiii aloides (Hedw.) P. Beauv., Prodr., pag. 84.

Sopra Pisogne nei castagneti.

59. Polytrichuiii alpiiium L. Sp. pìant. II, pag. 1109, N. 2 (1753).

Pogonatuin alpiimm Rulli, in Ann. Wett. Ges. Ili, pag. 226 (1812);

Rabenh., Bri/oth. eur. N. 294; Erb. Critt. Ital. ser. II, N. 358.

Sopra Pisogne nei castagneti.

60. Polytricliuni piliferum Schreb. Spie. Fior, lips., pag. 74, N. 1031

(1771); Rabenh., Bryoth. eur. N. 121; Erb. Critt. Ital. N. 505.

Sopra Pisogne nei boschi.
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GÌ. Polytrlclium commime L. Spcc. plant. II, pag. 1109, N. 1 (1753).

Sopra Pisogne nei castngneti.

Siibtribus II. PLEUROCARPAE.

Fam. XXXII. Fontinalaceae.

62. Foiitinalis anlipyrelica L.

Toscolano sul lago di Garda.

63. Fontiiijilis aiitipyretica L. var. robusta Card, iu Bev. bryol. 1882,

pag. 88, e in Monog. des Fontinalacées, pag. 51.

È una forma molto notevole; poco ramificata, a rami lunglii, a fo-

glie intermedie brevi e molto larghe (larg. 5 mm. e Uing. 5 mm ), for-

temente carenate, imbricate. La pianta non è denudata alla base e le

foglie non v'anneriscono ma prendono un colore bruno-gialliccio o cupreo.

E una delle forme europee che, per gli organi vegetativi, più si

approssimano alla Fontiualis (jignntca, SuU. ; se ne distinguerebbe però

sempre, dalla pianta americana tipica, per le foglie superiori molto

imbricate di color verde-cupo, mentre le inferiori più piccole sono las-

samente imbricate e di color bruno o cupreo. Sarebbe stato interes-

sante poter fare dei confronti col peristoma ma ciò non è stato possi-

bile coi nostri esemplari essendo privi di cassule.

Dalla forma robusta tipica del Cardot, si distingue per non essere

denudata e per non annerire nella parte inferiore.

Nel Chiese presso Tormini, aprile 1895.

Fam. XXXIII. Cryphaeaceae.

64. Lencodon sciuroides (L.) Schwagr. Svppl. I, P. II, pag. 1 ;
Ra-

benh., Bvyoth. eur. N. 137, 1191; Erb. Critt. Hai. N. 405; Limpricht,

Bnjoth. sii. N. 237.

Tormini presso Salò.
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Fam. XXXIV. Neckeraceae,

65. Neekerji crispa (L.) Hedw. Fund. muse. Il, pag. 93, t. 12, fig. 47

et 48; Rabenli., Br/oth. mr. N. 143; Evh. Cvitt. Ital. N. 110.

Tormini presso Salò, e Pisogue sul lago d'Iseo.

66. Neckera crLspa var. l'oleata Boni. Rcv. FI. da N 3.» fase, pag. 45,

et Muse, de la France, pag. 181.

Pisogne sul lago d'Iseo.

67. Ni'cliera coniplauata (L.) Hiibeu. Muscol. gemi
,
pag. 576; Rabenh.,

Bnjoth. eur. N. 378, 380, 609; Frò. Critt. ìtal. N. 1007.

Pisogne presso il lago d' Iseo.

Fam. XXXVII. Leskeaceae.

68. Anomodon viticulosus (L.) Hook, et Tayl. Muscol. Irit. ed. l.'',

pag. 79, t. 22.

Tormini presso Salò, e Pisogne sul lago d'Iseo.

69. Aiioniodou atteniialus (Sclireb.) Hiiben., Muscol. germ., pag. 562;

Kabenh., Bnjoth. eur. N. 334, 1137.

Tormini presso Salò, e Pisogne sul lago d'Iseo.

70. Tliuidiiim rccogiiilum (L. Hedw.) Liudb. in Not. ur Sullslc. prò

Fauna et Flora fcnn. fórh. XIII, pag. 415, t. 1, fig. 9; Rabenh.,

Bryolh. eur. N. 768; Erb. Citi. Ital., ser. II, N. 1110.

Tormini presso Salò, e Pisogne sul lago d'Iseo.

71. Thuidiiim abtetiiiuin (Dill. L.) Bri/ol. eur., fase. 49-51, pag. 9, t. 5;

Rabenh., Brgofh. eur. N. 770; Erb. Critt. Ital., ser. II, N. 1307.

Pisogne sul lago d'Iseo.



141 —

Fani. XXXVITI. Hypnaceae.

72. C.vliiulrotliecium cliidorrliizaiis (Hedw.)Schimp., S//h. eri. 1.^ e 2.'^;

Rabenb., Bri/oth. eur. N. 343, 7G7; Eri. Critt. Ita!. N. 6.

Sant'Eufemia presso Brescia e Pisogne sul lago d'Iseo.

73. Cliniaciiim dendroides (L.) Web. et Molir. Eeise in Schweden,

pag. 96.

Pisogne sul lago d'Iseo.

74. Honialotheciuni sericeum (L.) Br. mr., voi. V, t. 4.56.

Pisogne sul lago d'Iseo.

75. ("amptollieciuiii liitesceiis (Hudson.) Bnjol. eur., voi. VI, t. 558.

Sant'Eufemia presso Brescia; Tormini e Salò sul lago di Garda;

Pisogne sul lago d'Iseo.

76. lìniL'hytheciiiiu salebrosum (Hoffm.) Bryol. eur., voi. VI, t. 549;

Hiipmtm salebrosum Hoffm.; Rabenb., Bryoth. enr. N. 350, 772.

Tormini presso Salò.

77. Bracliytheclue» rutabuluni (L.) Bnjol. eur., voi. VI, t. 543; Hyp-

num rutabulum L. Sp. Pian. 1590; Rabenb, Bryoth. enr. N. 387;

Lrb. Critt. Ital. N. 160, e II ser., N. 1003.

Tormini presso Salò.

78. Bracliythecium rivulare. Bryol. enr., voi. VI, t. 546; Rabenb.,

Bryoth. eur. N. 188, 746; Erb. Critt. Ital, ser. II, N. 304.

79. Eurliynchìum circinatuni (Brid.) Bryol. eur., voi. V, t. 521; Hyp-

num cireinatum Brid. MaM. Muse, pag. 165; Rhjnchostegium circina-

tum De Not. Epil.; Rabenb., Bryoth. eur. N. 594, 846, 1096; Erb.

Critt. Ital., ser. II, N. 154.

Sant'Eufemia presso Brescia; Pisogne sul lago d'Iseo.

80. P^iirbyiicliium striatum (Dill., Sehreb.)^B)7o/. eur., voi. V, t. 525;

Ilypnum striatum Scbreb. Spie. FI. Lips. pag. 1058; Rhynchostegiim
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striatimi De Not, EpiL; Rabeiih., BryolJi. eur. N. 336; Erb. Crill.

Mal. N. 308, e II ser., N. 1002.

Tormini presso Salò.

81. Eurhjiichium priielonguin (L.) Bi-i/ol. eia:, voi. V, t. 524; Hi/p-

mini praelonrjiim L. Sp. PI., pag. 1591; Bìiynchostegium pmelongum

De Not., Epil; Rabenli., Bnjoth. eur. N. 480, 698.

Salò sul lago di Garda e Pisogne sul lago d'Iseo.

82. Kliynchostegium tenelliim (Dicks.) Bnjol. eur., voi. V, t. 508;

Hypnum tenellum Dicks. Fase. Cnjpt. IV, pag. 16, t. 11, fig. 12; Ra-

beub., Bryoth. eur. N. 383 ;
Erb. C. Ut. Hai. N. 908.

Pisogne, rupi calcaree.

83. Rhyuchosteffium riisciforme (Weis.) Bri/ol. eur., voi. V, t. 515;

Hypnum ruscifonne Weis. Crypt. Gott., pag. 225; Rabenb., Bryoth.

eur. N, 385; Erb. Critt. Ital , ser. II, N. 605.

Tormini presso Salò, e Pisogne sul lago d'Iseo.

84. Thaninium alopecuium (Dill., L.) Bryol. eur., voi. V, pag. 518;

Hypnum alopecurum L. Sp. PI., pag. 1594.

Tormini presso Salò.

85. Amblystegium serpens (L.) Bryol. eur., voi. VI, t. 564; Hypnum

serpens L. 5^^ PI., ed. 2.% pag. 1596.

Salò sul lago di Garda.

A Tormini presso Salò raccogliemmo ancbe una forma a cellule

fogliari molto brevi, il doppio soltanto della larghezza.

86. Amblystegium riparium (L.) Bryo'. eur., voi. VI, t. 570; Hyp-

num riparium L. Sp. PI., pag. 1595; Rabenb., Bryoth. eur. N. 482.

Salò sul lago di Garda.

87. Hypnum Halleri L. fil. Disscrt Muse, pag. 35 ; Bryol. eur., voi. VI,

t. 581; Rabenb., Bryoth. eur. N. 146, 499, 756, 999; Erb. Critt. Bai.

N. 705, e ser. II, N. 556.

Jlonti sopra Pisogne nelle rupi ombrose.
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88. Hypuuni ehrysopliyUmn Biid. Miiscol. II, P. II, pag. 84, t. 2 ;

Raben., Bri/oth. eur. N. 791; Erb. Critt. Hai, ser. II, N. 1208.

Saut' Eufemia presso Brescia.

89. Hypiiiini stellalum Sclireb. FI. Lips, pag. 92; Eabenli., Bri/oth.

eur. N. 497, 759.

Sopra Pisogne.

90. Hypimin irrlsratuin Zetterst. Muse, pi/ren. N. 242 (1865); Hyp-

num commntntum var. jliictuans Brijol. eur., voi. VI, t. 608 ;
Rabeiih.,

Brijofh. eur. N. 495.

Pisogne sul lago d'Iseo, nelle fonti.

91. Uypnuin comnintnfum Hedw. Muse, frond. IV, pag. 68, t. 24;

Husnot, Muse, gallica, pag. 395, t. 114.

Sopra Pisogne.

92. Hypnuni cupressiforme L. Sp. PI; Brìjol. eur., voi. VI, t. 594, 595.

Pisogne sul lago d'Iseo.

93. Hypniim cupr. var. elaluin Brijol. eur. ; Sclim., Sijn , 2.* ediz.,

pag. 757; Husnot, Muse, gallica, pag. 405, t. 117, fig. 9 e 10; Rabenh.,

Brijoth. enr. N. 918.

94. Hypnuiti molluscnm Hedw. Muse, frond. IV, pag. 56, t. 22.

Tormini presso Salò e Pisogne sul lago d'Iseo.

95. Hypiium caspidatnm L. Sp. PI.

Salò sul lago di Garda e Pisogne sul lago d'Iseo.

96. Hypnum purum L. Sp. PI.

Tormini presso Salò.

97. Hylocoiuium spleudeus Br. eur., voi. VI, t. 487.

Tormini presso Salò.
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98. Hylocoiniuni brevirostre Br. eur., voi. VI, t. 493.

Tormini presso Salò, nei boschi.

99. Hjloconiium sqnarrosum Br. eur., voi. VI, t. 492.

Tormini presso Salò, nei boschi.

100. Hyloconiiura triquetrum Br. eur., voi. VI, t. 491.

Piso{{ne sul lago d'Iseo e Tormini presso Salò.



ISTITUTO BOTANICO DELLi E. UNIVERSITÀ DI PAVIA
(laboratorio crittogamico italiano)

LA INFEZIONE PERONOSPORICA

NELL'ANKO 1S95

Melazionc a S. K. il Ministro d'Agricoltura, Industria e Commercio

In conformità alle richieste del Ministero circa le cause clie hanno

determinato in quest'anno l'infezione peronosporica ed in ispecial modo

circa la particolare violenza con cui il parassita ha attaccato i giovani

grappoli, comunico 1 risultati delle ispezioni a tal uopo fatte dal per-

sonale della Stazione Crittogamica, e cioè i dati raccolti, le impressioni

ricevute e le conclusioni alle quali è lecito venire.

Le ispezioni suddette furono fatte nelle zone eminentemente viticole

dei colli dell'Oltrepò Pavese e di quelli della valle del Lambro, toccando

precisamente da un lato i vigneti del Vogherese (Voghera, Godiasco,

Varzi, Pietra Gavina, Casteggio, Mairano) e del Bronese (Stradella, Broni,

Canneto, Montubeccaria), dall'altro i colli di Miradolo e S. Colombano.

In ambedue queste zone la vite costituisce la principale risorsa

agraria dei paesi che ne fanno parte, l'unica anzi per la maggioranza

di essi, onde tale coltivazione è quasi ovunque intensiva. Da ciò è facile

pensare come, e pei metodi di coltura e pei lavori annuali molto accu-

rati, i vigneti ivi si trovino nelle migliori condizioni possibili per lottare

contro la peronospora. D'altra parte queste regioni non sono per certo

ad altre seconde nel prevenire e combattere il parassita, che da oltre un

quindicennio tanto danno e dispendio arreca alla viticoltura nazionale.

In quest'anno la messa dei grappoli fu ivi oltre ogni dire copiosa e

poco disturbata da contrarie condizioni meteoriche; la colatura, per esempio,

che talora arreca danni molto forti, si manifestò in tenue misura onde

in sul principio della stagione avevasi ogni ragione di sperare uno splen-

dido raccolto. Tali previsioni però lasciarono ben presto il posto a serie

preoccupazioni, quando continuate pioggie nel giugno favorirono in modo

singolare lo sviluppo del parassita. Questo, pur trovando nelle viti già

trattate coi rimedi un ostacolo alla sua diffusione, attaccò però le parti

meno munite con violenza veramente straordinaria, massime i giovani
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— 146 —
grappoli cui spesso il rimedio non arriva in sufficiente misura. La pe-

ronospora colpi i grappoli in due modi, cioè determinando il così detto

alkssamento dei peduncoli e il negrone. Nel primo caso i peduncoli sono

invasi dal micelio della peronospora, il quale facendo disseccare qualche

loro tratto arresta lo sviluppo di tutto il grappolo o di qualche parte; nel

secondo, sono gli acini che per opera del micelio imbruniscono e cadono.

Quasi ovunque si provvide con sollecitudine a riparare ai danni

dell'infezione col rincarare la dose dei trattamenti (poltiglia bordolese

soluzione semplice di solfato di rame, dall' 1 al -i per mille), e col

ripeterli, poiché essi non potevano in tale frangente spiegare tutta la

loro efficacia essendo continuamente dilavati o diluiti dalle pioggie, e

quei viticoltori, la grande maggioranza, clie diedero prova di perseve-

ranza nel ripetere le irrorazioni, riuscirono ad arrestare il male e non

ebbero perdita notevole.

In alcuni luoghi il raccolto venne decimato perchè la peronospora

attaccò i grappoliui prima ancora che fossero iìoriti, cioè cosi per tempo

e con tale rapidità che parecchi coltivatori non si accorsero che si trat-

tava di peronospora, e attribuendo la caduta loro a speciali condizioni

meteoriche non pensarono nemmeno di dar subito mano ai rimedi di-

fensivi. Così avvenne per parecchi a San Colombano e altrove, ove si

ritenne che la rapida scomparsa dei grappoletti fosse dovuta ad una

nebbia fitta che si ebbe nel corso di qualche giorno.

La modalità dei trattamenti influì pure non poco nella differenza

dei risultati, cosi osservammo che viti trattate nel Vogherese tre volte

(previa solforazione), di cui due con soluzione di solfato al 4 per mille

ed una con poltiglia bordolese, iebbero a soffrire perdite maggiori di

altre trattate sempre con questa ultima, la quale più facilmente aderisce.

Non va dimenticato che la qualità stessa del vitigni rispetto alla

loro varia resistenza contro la peronospora dà anclie ragione delle di-

versità di alcuni risultati, poiché mentre per taluni un numero limita-

tissimo di trattamenti bastò a preservarli dalla infezione, per altri in-

vece ne occorse un numero maggiore. A Casteggio verificammo appunto

come viti di Nebbiolo (Dolcetto) con due sole irrorazioni portarono a

maturità uno splendido prodotto, quasi conservandosi affatto immuni da

peronospora, mentre per le cosidette Vi'ette e per le Barbere, ne oc-

corsero ben 4 e 5 ad ottenere un risultato simile.

Condizioni topografiche ed orografiche speciali di cui i viticoltori

attenti sono, o dovrebbero essere, edotti possono pure spiegare la ine-

guaglianza degli effetti della stessa infezione; così mentre nella parte

pianeggiante di queste zone viticole si ebbero a lamentare danni, ad

onta di ripetute applicazioni del rimedio, nelle parti elevate ed in alcune
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vallate, Val di Staifora sopra Voghera ad esempio, persino una sola irro-

razione dopo la solforazione valse a difendere quasi interamente le viti.

Il pregio in cui si tiene il prodotto e la natura delle colture, che

in alcuni luoghi si consociano a quella della vite, esercitano pure non

poca influenza. Si hanno infatti località, specie nella pianura, ove l'uva

riesce di qualità scadente così che il reddito che se ne ricava male

ricompensa le forti spese causate dalle ripetute applicazioni del rimedio.

D'altra parte può avvenire, e pur troppo avviene, che gli agricoltori per

essere distratti da altre e urgenti cure, quali per esempio la rimessa

del fieno che può cadere proprio nei giorni di un forte attacco perono-

sporico, non trovino il tempo, e talora nemmeno il personale, necessario

pei trattamenti, che per lo più devono venire fatti colla massima solle-

citudine, poiché 24 48 ore di ritardo bastano qualche volta a lasciar

infettare un intero vigneto.

Spiegate cosi le cause di qualche differenza nei risultati ottenuti

in alcuni luoghi, si può asserire, che in generale l'infezione peronospo-

rica del giugno venne, nella regione di cui ci occupiamo, arrestata; anzi,

ad onore del vero, dobbiamo dire che nell' imperversare di cosi violenta

infezione, quale fu quella della passata primavera, si ebbero molti vi-

gneti che per lo intelligente adoperarsi dei proprietari non subirono

perdita alcuna per colpa della peronospora.

Certamente vi fuiono località nelle quali si ebbero danni rilevanti

nel raccolto, ma a produrli contribuirono spesso altre cause che nulla

hanno a vedere colla peronospora. Anzitutto la siccità che sussegui

insistente, irreparabile, alle pioggie disastrose del giugno, influì non

poco sulla diminuzione del raccolto, sia nell' arrestare in parte lo svi-

luppo degli acini, sia nel provocare o favorire in moltissime località

quei fenomeni che vengono designati colle denominazioni di mal del

secco, scottatura, ecc. cosa che avemmo ad osservare nel basso Voghe-

rese, su quel di Strudella, nel Piacentino, ecc. La tignuola della vite

fu in certi luoghi addirittura esiziale, e là ove essa infierì fu causa di

grave deterioramento del prodotto; vigne ottimamente preservate dalla

peronospora ebbero da questo flagello decimata la vendemmia.

Inoltre, senza dire qui di alcune affezioni, che non assumono che

di rado notevoli proporzioni, quali 'quelle provocate dal Coniothyrium

Diplodì'ella (marciume bianco), dal Gloeosporiiim ampelophagum (antrac-

nosi), dalla Boti-ytis cinerea, ecc., dobbiamo notare che cause vere di

deperimento nei grappoli si sono avute qua e là anche in fenomeni o

casi patologici, che vanno assumendo sempre maggiore diffusione e che

trovano una spiegazione nello sviluppo di microbi speciali, che indu-

cono deviazioni nelle normali funzioni della vite. Così pel mainerò e
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per altre affezioni che sono state descritte recentemente sotto i nomi di

(jélivare, di c/ommosi bacillare, non infrequenti anche nella nostra regione.

In base alle cose esposte ecco quindi quanto si può per noi rispon-

dere alle domande formulate dal Ministero:

1." Non può dirsi in modo assoluto che nella nostra regione vi

siano state condizioni climateriche speciali, tali da determinare in ge-

nerale grave perdita di raccolto, tanto è ciò vero che nonostante la

forte minaccia d'infezione si è riusciti nella quasi totalità dei vigneti

a salvare il prodotto.

2." L'insolita violenza e rapidità dell'attacco della peronospora

nella scorsa primavera reclamarono molta solerzia nei viticoltori, ma
solo coloro cui, o per incuria o per una qualunque delie ragioni sopra

indicate, non venne fatto di provvedere in tempo, ebbero danni rilevanti.

3." I rimedi impiegati nella regione sono tutti a base di solfato

di rame e cioè solforazioni con solfo corretto col 3 al 5 per cento di

solfato di rame, alternate con applicazione di soluzione semplice di sol-

fato dall' 1 al 4 per mille o di miscela bordolese. Questi rimedi sono

assolutamente suiìicienti per difendere non solo le foglie, ma anche i

grappoli, purché dati a tempo e colla dovuta diligenza, cioè facendo si

che il rimedio arrivi anche ai grappoletti. E con ciò non si vuole affer-

ma)'e che non si possano trovare altre forme di rimedi di maggiore

efficacia e più economici.

4." Non è a nostra cognizione che altri rimedi all' infuori dei

summenzionati sieno stati applicati nelle località da noi ispezionate.

5.° La nostra regione mercè i buoni risultati ottenuti anche in

quest'anno offre un esempio palmare che coi diligenti ed adatti tratta-

menti si possono difendere le viti e salvare il prodotto, e non è il caso

di additare questo o quel viticultore al comune esempio ; i vigneti for-

temente danneggiati costituiscono rarissime eccezioni.

6.° Il rapido disseccamento dai giovani grappolini, che si avvera

in alcune primavere, non è come credono molti viticultori dovuto a neb-

bie speciali ad altri agenti meteorici, ma, invece, quasi sempre a pe-

ronospora, onde la raccomandazione non mai a sufficenza ripetuta di

non trascurare nell'applicazione del rimedio i giovani grappoli e di dare

il primo trattamento molto per tempo, cioè prima ancora della fioritura

affine di premunirsi contro i possibili attacchi precoci del parassita.

Stazione di Botanica Crittogamica in P.ivia.

10 Novembre 1S95.

Il Direttore

Giovanni Briosi.



ISTITUTO BOTANICO DELLA R. UxNIVERSITÀ DI PAVIA
(laboratorio crittogamico italiano)

ESPERIENZE
PER COMBATTERE LA PERONOSPORA DELLA VITE

COLL'ACETATO DI RAME
eseguite nel 1895.

Relazione a S. E. il Ministro d'Agricoltura Industria e Commercio

Anclie in questo anno si eseguirono sperimenti per combattere la

peronospora con soluzioni di acetato di rame, giusto il desiderio espresso

e le istruzioni mandate da codesto Ministero. Se nell'anno scorso le

sperieuze non diedero resultati attendibili pel fatto che non comparve

la peronospora nei siti ove si ebbe a sperimentare, in questo fummo

più fortunati. Le prove vennero tentate in tre diverse località fra loro

lontane, cioè a Miradolo, a Montù Beccaria e a Casteggio; ma solo in

questa ultima con condizioni favorevoli, poiché nelle altre due non si

poterono ottenere in tempo vigneti affatto immuni da parassita, né an-

cora non trattati con altri rimedi.

A Miradolo le esperienze si fecero in un vigneto del piano gene-

ralmente più bersagliato dalla peronospora che non i sovrastanti del

colle. L'acetato di rame si esperimentò all'uno e al due per cento, sopra

filari che si componevano di vitigni che trovavansi nelle stesse condi-

zioni di quelli che si assunsero per controllo.

Il primo trattamento fatto con soluzione di acetato di rame all'uno

per cento venne applicato il primo di giugno a due filari, mentre due

altri filari di controllo venivano trattati, come il resto del vigneto, con

poltiglia bordolese in ragione di un chilogramma di solfato di rame e

di un chilogramma di calce in un ettolitro d'acqua. La peronospora

però aveva già fatto la sua prima comparsa nella vigna.

Ad altro lotto venne data una soluzione d'acetato di rame al 2 7o

il 26 giugno, ma queste viti erano già discretamente attaccate dalla

peronospora. Nello stesso tempo furono pure trattati colla solita poltiglia

bordolese per una seconda volta tutti i filari di controllo ed il resto del

vigneto. Un mese dopo, alla fine di luglio, tutte le viti si trovavano

colpite dalla peronospora e piuttosto gravemente. Nessuna differenza
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potevasi rilevare fra i filari trattati con soluzione di acetato di rame

air 1 e al 2 o/o e quelli di controllo trattati con poltiglia bordolese
;

circa un terzo delle foglie sì negli uni come negli altri trovavasi più

meno attaccato dalla peronospora. Da notarsi eravi solo che la solu-

zione di acetato di rame al 2 °/o aveva prodotto numerose bruciature

sulle foglie e anche sui grappoli, e che alcune viti che non avevano

ricevuto alcun trattamento, cioè né poltiglia né acetato, erano quasi spo-

gliate di foglie. Al tempo della vendemmia nessuna differenza presen-

tavano le viti trattate coU'uno e coU'altro rimedio e il raccolto, discreto,

fu pressoché uguale.

In conclusione nel vigneto di Miradolo, per non essere arrivati a

tempo coi trattamenti a prevenire la diffusione del parassita, le viti non

si poterono difendere che in parte; peraltro una sola applicazione di

acetato di rame produsse gli stessi effetti di due di poltiglia bordolese.

A Montù Beccaria quando si intrapresero le esperienze non si tro-

varono viti che non fossero già state trattate con solfato di rame e si

dovette quindi applicare l'acetato di rame sopra filari che avevano di già

avuto un primo trattamento con poltiglia bordolese. Ciò si fece quando

si procedeva nella vigna alla seconda generale irrorazione colla bordo-

lese, vale a dire il 16 giugno, trattando sei filari con acetato di rame,

metà all' 1 % e metà al 2, lasciandovi intercalati altri filari ai quali

venne applicata la solita poltiglia bordolese (Chilogr. 1 di solfato di

rame e Cliilogr. 1 di calce per ettolitro d'acqua). Ai primi di luglio si

procedette ad una terza irrorazione generale del vigneto, non esclusi i

filari di controllo, con poltiglia bordolese, ma nelle viti sottoposte ad

esperienza nulla si diede, cioè non venne ripetuto il trattamento con

l'acetato di rame. Nella terza decade di luglio si trattò per la quarta

ed ultima volta il vigneto con poltiglia bordolese e sui filari in espe-

rimento s'applicò una seconda volta l'acetato di rame alle solite dosi.

I risultati finali furono uguali, vale a dire si ebbe la difesa dal

parassita tanto nelle viti trattate una volta colla bordolese e due volte

coir acetato come in quelle trattate quattro vdte colla poltiglia bordo-

lese. Anche qui perciò come a Miradolo si ebbe coU'acetato di rame il

rispar'mio di un trattamento.

A Casteggio le esperienze si fecero in località denominata Vignane, di

proprietà del Maggiore Montagna (1), situata nella frazione di Mairano.

(') A questo egregio Signore, che ha offerto il suo vigneto e si è prestato in

ogni maniera per facilitare le esperienze, i nostri migliori ringraziamenti, che altresì

ripetiamo al Sig. Dott Luigi Montemartini di Montù Beccaria e ai Sigg. Luigi Zam-
belli e Raimondi di Miradolo.
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Questo vigneto posto in colle (135 metri sul livello del mare) ha espo-

sizione ovest, nord-ovest ed un'estensione di 90 pertiche, cioè di circa

6 ettari, accuratamente coltivato a sistema bronese: il più comune in

quelle colline.

Il primo trattamento fu applicato il 4 maggio; le viti si trova-

vano in fiore, in florida vegetazione e perfettamente immuni da pero-

nospora. Vennero scelti otto filari in identiche condizioni e composti di

una sola qualità di viti {Croattina). Due filari vennero trattati con

acetato di rame sciolto nell'acqua nella proporzione dell' 1 "/o e ne oc-

corse un ettolitro ;
altri due filari si trattarono con soluzione di acetato

di rame al 2 % e se ne impiegò anche qui un ettolitro. A questi quattro

filari altrettanti se ne intercalavano che dovevano servire di controllo;

ad essi come al resto del vigneto venne data poltiglia bordolese, la

quale per questo primo trattamento venne preparata con 600 grammi

di solfato di rame e 600 grammi di calce spenta per 100 litri d'acqua,

e se ne somministrarono 2 ettolitri. Non era per anco terminata l'irro-

razione che cominciò la pioggia la quale cadde dirotta per parecchie ore

di seguito, onde il giorno dopo si dovette rinnovare il trattamento tanto

coU'acetato di rame che colla poltiglia bordolese, non essendo rimasta

sulle viti quasi alcuna traccia del rimedio. Alcuni giorni dopo si con-

statò che l'acetato di rame al 2 «/o aveva, come a Miradolo, abbruciato

anche qui alcune foglie.

Dal 25 maggio alla fine di giugno si ebbero diciassette giorni con

pioggie. La prima decade di giugno fu fredda ed umida, poco favore-

vole alla vegetazione della vite, e in questo periodo la peronospora fece

la sua prima comparsa in alcuni vigneti vicini. Le viti però da noi trat-

tate tanto coU'acetato di rame che colla poltiglia bordolese rimasero

affatto immuni da questo attacco così che in una visita fatta il 24 giugno,

non si scorse traccia del parassita. Le foglie erano ancora chiazzate

d'acetato di rame il quale, non ostante la stagione piovosa, vi aderiva

fortemente, onde si giudicò non necessario un secondo trattamento.

Pochi giorni dopo, cioè verso la fine del mese, sulle cime dei tralci

sviluppatesi dopo la prima applicazione del rimedio, si osservarono al-

cune foglie attaccate dalla peronospora, e questo tanto nelle viti cui si

era dato l'acetato di rame che in quelle lasciate per controllo, come in

tutto il rimanente vigneto; per di più, alcune vigne circostanti non cu-

rate in tempo o curate in modo insufficiente si mostravano fortemente

invase. Per tali fatti fu giudicato cosa prudente di fare una seconda

applicazione tanto della poltiglia bordolese sui filari di controllo quanto

d'acetato di rame nei filari sottoposti a sperimento, applicazione che

venne eseguita il primo luglio. La soluzione d'acetato di rame però
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tanto all'I che al 2 °/„ questa volta venne applicata in molto minore

quantità e soltanto alla nuova fronda, impiegandosene 25 litri invece

di 100. La poltiglia bordolese invece venne data alla dose e nella mi-

sura che il proprietario impiegò per tutto il rimanente vigneto, cioè

preparandola con 800 grammi di solfato di rame e 800 grammi di calce

per 100 litii d'acqua e impiegandone 2 ettolitri ossia 50 litri per ogni

filare di controllo, come la prima volta. Dopo due o tre giorni si con-

statò anche questa volta che la soluzione al 2 °/^ di acetato di rame

aveva qua e là bruciacchiato le foglie.

Nella prima quindicina di luglio si ebbero tre giorni con pioggia e

temperatura elevata, condizioni favorevolissime per lo sviluppo del pa-

rassita. Fj infatti verso la fine della quindicina si verificò un nuovo

tentativo d'invasione peronosporica. Alcuni dei circostanti vigneti ne

furono gravemente attaccati, e anche nel nostro ove si facevano le

esperienze, compreso i filari trattati coU'acetato di rame, riapparve il

parassita su alcune foglie della sommità dei tralci. Il 17 luglio si pro-

cedette perciò ad un terzo trattamento. L'acetato di rame venne appli-

cato anche questa volta leggerissimamente e soltanto ai pampini nuovi,

impiegandosi la stessa quantità di soluzione della volta precedente,

cioè 25 litri per filare.

La proporzione del solfato di rame e della calce nella poltiglia

bordolese pei filari di controllo venne, seguendo il consiglio e l'esempio

del proprietario, aumentata ancora, portata cioè ad 1 Ciiilogr. di sol-

fato di rame e 1 Ciiilogr. di calce per ogni ettolitro d'acqua. Il rimedio

venne applicato nella stessa misura adoperata pel rimanente vigneto e

se ne impiegarono 2 ettolitri pei quattro filari di controllo.

L'ultima decade di luglio fu alquanto umida e si ebbero tre giorni

con pioggia, altrettanti se ne ebbero nella prima decade di agosto, onde

le viti furono continuamente minacciate; cosicché quelle vigne che non

erano state trattate in tempo, o insufficientemente, mostravano foglie

gialle e fortemente danneggiate. Nel nostro vigneto pure la peronospora

qua e là riapparve piìi o meno minacciosa, onde il proprietario stimò

necessario nella seconda quindicina di agosto di somministrare alle viti

un quarto trattamento con poltiglia bordolese. I filari però trattati con

acetato di rame si mostravano affatto immuni, onde si giudicò superfluo

per essi una nuova applicazione. Solo nei filari di controllo che come

il rimanente vigneto erano attaccati si procedette ad un quarto trat-

tamento, diretto in modo particolare alle parti superiori dei tralci, im-

piegandovi solo 66 litri di poltiglia bordolese per tutti e quattro i

filari, invece di due ettolitri come si era fatto nelle precedenti appli-

cazioni.
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Le viti trattate coU'acetato di rame, benché non ricevessero il quarto

trattamento, resistettero fino all'ultimo all'invasione del parassita, e al-

l'epoca della vendemmia, quantunque anche quelle trattate colla poltiglia

fossero perfettamente sane e mostrassero l'identico stato di floridezza,

ciò non ostante, la loro uva aveva un aspetto più bello ed attraente

che risaltava subito all'occhio e che tutti notavano. A ciò contribuiva

anche il fatto, che l'acetato di rame essendo poco visibile sulla foglia,

le viti trattate con questo rimedio spiccavano pel loro bel verde sulle

circostanti imbrattate dalla ealce della poltiglia. Vantaggio questo pure

non disprezzabile per luoghi ove l'uva si vende generalmente sulla

pianta, e sull'animo del compratore ha non poco effetto anche l'aspetto

che presenta la vite al tempo della vendemmia.

Le esperienze fatte a Casteggio starebbero dunque a dire, che col-

l'acetato di rame si possono ottenere risultati identici, se non superiori,

a quelli che si ottengono colla poltiglia bordolese e ciò col risparmio

d'oltre la metà di mano d'opera e di rimedio. Infatti nei quattro trat-

tamenti colla poltiglia bordolese si sono adoperati:

1.0 Trattamento, Acqua litri 200 Solfato di rame Kg. 1.200 Calce Kg. 1.200
2-°

„ „ „ 200 „ „ „ 1.600 „ „ 1.600

3."
„ „ „ 200 „ „ „ 2.000 „ „ 2.000

4-°
„ „ „ _66 „ „ „ 0.660 „ „ 0.660

Totale Litri 666 Kg. 5.460 Kg. 5.460

coir acetato di rame invece (considerandolo tutto alla dose dell' 1 °/o) :

1.0 Trattamento, Acqua litri 200 Acetato di rame Kg. 2.000

S." „ „ „ 50 „ „ „ 0.500
3-°

« „ „ 50 „ „ „ 0.500

Totale Litri 300 Kg. 3.000

e siccome in tutto il vigneto si consumarono:

Poltiglia bordolese

1.» Trattamento, Ettol. 100 Solfato di rame Kg,
2-°

„ „ 100
3°

„ „ 100
40 00

Totale Ettol. 333 Kg. 273 Kg. 273

^^-
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Così se il vigneto fosse stato trattato coli' acetato di rame al 1 %

nel modo usato pei primi filari sottoposti a sperienze si sarebbero con-

sumati:

1.° Trattamento, Acqua Ettol. 100 Acetato di rame Kg. 100

2.0
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Nel liberai'e al pubblico la seconda parte di questo lavoro sulla

canapa debbo ricordare, coli' animo tuttora profondamente contristato,

clie il povero Tognini, il fedele mio compagno in questo studio, veniva

pochi mesi or sono immaturamente rapito. Una malattia insidiosa e

crudele lentamente lo consumava e uccideva senza nemmeno permet-

tergli di vedere compiuta quest'opera che a lui pure era costata tanto

lavoro.

Il dott. Filippo Tognini nato nel 1867 a Vellano su quel di Lucca

era venuto nel mio laboratorio giovanissimo, ancora studente di pi'imo

anno di Università, e questo lavoro sulla canapa fu il primo a cui pose

mano. Tuttora digiuno del come osservare e sperimentare, con me si

accinse a queste ricerche per apprendere tecnica e metodo, e, collo

studio della struttura di un' intera pianta, avere occasione e modo di

investigare quasi tutta l'istiologia vegetale e rendersela famigliare.

In quell'anima nella quale l'ingegno si accoppiava alla modestia,

la laboriosità alla tenacia, il germe di questa scienza a lui nuova ra-

pidamente e fortemente prese sviluppo, e diede presto frutti preziosi

poiché non solo a questo ma anche ad altri lavori non meno notevoli

egli si accinse nei pochi anni che stette nel mio Istituto.

Si era fatto così larga base di studi, e aveva acquistato tale sicuro

metodo d' investigazione e così scrupolosa coscienza scientifica che, non

v'ha dubbio, molto di eccellente avrebbe ancora prodotto, egli che tut-

tora giovane era riuscito a porsi fra i più valenti cultori delle disci-

pline botaniche in Italia, se la parca crudele non gli avesse troncato

sul fiore il filo della vita, preziosa ai suoi cari e alla scienza.

Pavia — Dicembre, 1896. Giovanni Briosi.

Pubblicazioni del Dott. Filippo Tognini:

Contributo allo .studio dell'Anatomìa comparata delle Cannabineae. (In collabora-

zione con G. Briosi.) Nota preliminare; negli Atti dell'Istituto Botanico di

Pavia, II serie, voi. II, 1888.

Studio microscopico di alcune roccie della Liguria (con una tavola litogr.); nel

Giornale di Mineralogia, Cristallofirafia e Petrot/rafia, fase. I, voi. I, 1890.
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3 Sopra il iiercorso dei fasci libro-leguoai negli organi vegetativi del Lino. (Linum

nsitatissimum L.). Con tre tavole litografate; negli Atti dell'Istituto Botanico

di Pavia, II serie, voi. II, 1890.

4 Kicerchc di morfologia ed anatomia sul fiore femminile e sul frutto del Castagno

(Castanea vesca Gaert.). Con tre tavole litografate; negli Atti dell'Istituto Bo-

tanico di Pavia, II serie, voi. Ili, 1891.

5 Contribuzione alla Micologia toscana; negli Atti dell'Istituto Botanico di Pavia,

Il serie, voi. Ili, 1892.

tì Contribuzione allo studio dell' Organogenia comparata degli stomi. Con tre tavole

litografate; negli Atti dell'Istituto Botanico di Pavia, Il serie, voi. IV.

7 Intorno all'anatomia della canapa (Cannabis saliva, L.). (In collaborazione con

Q. Briosi.) Con 19 tavole litografate, negli Atti dell'Istituto Botanico di Pa-

via, II serie, voi. Ili, 1894.

S Seconda contribuzione alla Micologia toscana. Con tina tavola litografata; negli

Atti dell' Istituto Botanico di l'avia, Il serie, voi. IV, Milano, 1895.

9 Caso teratologico nella germinazione di una Castagna; nella, Malpigìna, Anno IX,

Genova, 1895.

10 Sopra un micromicete nuovo, probabile causa di malattia nel frumento; nei Een-

diconti del R. Istit. Lomh. di Scienze e lettere, II serie, voi. XXIX, 1896.

U Manuale di Anatomia vegetale, Milano, Hoepli, 1896.
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Nella prima parte di questo lavoro abbiamo studiato tutto quanto

si riferisce agli organi sessuali della canapa, cioè infio-

rescenze, flore maschile, fiore femminile e trasformazione

di questo in frutto;^ in questa seconda ci occuperemo degli organi

vegetativi : radice, fusto e appendici fogliari.

Analogamente a quanto si operò per gli organi sessuali, facciamo

precedere una breve rassegna di quello che fu sin qui pubblicato in-

torno agli organi vegetativi della canapa.

Come allora, invece di un riassunto complessivo prefei'iamo dare

d'ogni autore direttamente le resultanze ottenute; riportando, per quanto

è possibile, le stesse parole colle quali vennero esposte, e ciò per for-

nire ad ognuno un mezzo facile di genuino controllo sulle nostre os-

servazioni e per rendere più agevole ad altri, colla precisa indicazione

delle fonti, ricerche che abbiano colle attuali qualche analogia.

' Briosi e Tognini, Intorno all'annlomia dalia canapa. (Cannabis sativa L.).

Parte prima: Organi sessuali, feon 19 tavole litografate), negli Atti dell'Istituto Bota-

nico di Pavia, serie If, voi. IH, Milano, 1«94.

Atti deiristituto Boi. di Pavia — Serie II — Voi. IV. ,4
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1. Malpighi M., Anatome Plantarum. Londini, 1675.

Come venne accennato nella Bibliografia (N. 1) della prima parte

di questo nostro lavoro, il Malpighi disegna nelle due figure 5 della sua

tavola I, r epidermide con porzione del sottoposto tessuto caulinare

della canapa, e il raggruppamento e la distribuzione delle fibre li-

brose ; e dà la seguente descrizione, breve, ma, relativamente al temp o

notevole :

" In Canaabis (fig. 5) cortice, ablata cuticula (A), quae candidis

spinis (B), inferiora versus recurvis, cooperitur, varii utriculi virides

occurrunt, sub quibus fibrarum multiplex rete conditur; cujus partem

delineare placuit. Circa ligneam portionem, involucri instar, per lon-

gum fibrae, reticulari opere contextae deducuntur; hae licet in fasci-

culos (C) coUigentur, non unam perpetuo sequuntur costulam, sed fre-

quenter proximo associatae fasciculo, cui brevi comites fiunt, iterum

obliquatae primo redduntur fasciculo. Ex hac itaque fibrarum divarica-

tione areae (D) consurgunt, quae utriculorum (E) copia replentur in-

vicem cobaerentium, et jiorizontaliter situatorum. Succeduiit subjectae

fibrarum contexturae, quibus veluti tot involucris lignum circumdatur,

quarum areae sensim minores sunt, et acutioribus pollent angulis,

donee prope lignum Uher excitetur, in quo fibrarum fasciculi parum

obliquantur; unde minimae sunt areae. Quaelibet fibra, seu lignea fistula,

tot quadratis fere corporibus (F) invicem hiantibus constat. „

Questa succosa descrizione è quasi interamente esatta; solo perla

struttura delle fibre, cui si riferisce l'ultimo periodo, l'autore è stato

evidentemente tratto in errore dalle membrane dei tessuti in mezzo ai

quali scorrono le fibre.

2. ìIeyen e Mitscherlich, in WiegantCs Archilo fiir NatiirgescMchte.

Tj.» Annata, 1838, Voi. II, pag. 26.

Secondo Holinel, questi autori, dei quali noi non abbiamo potuto

consultare la memoria originale, affermano che le fibre librose della

canapa allorquando vengono bollite si scompongono più o meno rapida-

mente in piccoli pezzetti corrispondenti alle cellule parenchimatiche

dalle cui fusioni si formerebbero le fibre stesse. Il Meyen anzi, anche

prima (nell'annata antecedente dello stesso periodico) aveva fatta l'os-

servazione, secondo Huhnel esattissima, che i regolari tubettini cilin-
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(Irici, nei quali si scompongono le fibre librose della canapa allorquando

si fanno bollire nell'acido cloridrico, hanno precisamente la stessa lun-

ghezza delle delicate cellule parenchiraaticlie, che circondano le fibre.

A suo tempo vedremo come tutto questo non concoi-da coi fatti.

3. OscHATz A., Ueber den Bau der wichtigsten in der Technik Ari-

wendìtng findenden Faserstoffe, als sicherstes Kemizeicheii zie ihrer Unter-

scheidìuuj. In Polijtechnisches Centralhlatt, Voi. XIV (1848), pag. 1279 e 1408,

Nonostante che l'autore si proponga di studiare la struttura delle

sostanze iìbrose più importanti per le industrie, pure per riguardo alhi

canapa nulla dice che abbia rapporto colle nostre ricerche e meriti

di essere qui riassunto.

4. Vincent, Rapport sur les tnoi/ens proposés lyar M. Vincent pliar-

macien oi chef de la Marine pour distinguer les fibres textiles des diverses

plantes. (PwEìi-Rapporteiir.) In Comptes Rendus Hebd. de l'Ac. des Sciences

di Parigi. Tom. XXIX, pag. 491 (1849).

Il Vincent propose dapprima, per distinguere le fibre del Phor-

miiim tenax da quelle della canapa e del lino, di immergere per un

momento fibre e tessuti in acido acetico a 36° contenente acido ipoa-

zotico ; le fibre del Pliorminm sotto l'azione di tale reattivo si colorano

in rosso, mentre quelle della canapa e del lino non si colorano o solo

leggermente.

Di poi, indicò altri reattivi ancora più sensibili e capaci di distin-

guere, secondo lui, anche la canapa dal lino. Propose di tenere per un

minuto i campioni immersi in una soluzione satura di cloro^ indi, estrat-

tili, versarvi sopra ammoniaca. Le fibre del Pliorminm tenax si colo-

rano in rosso vivo che in un minuto diviene bruno, quelle della canapa

macerata coli' acqua corrente o stagnante si colorano in giallo arancio

più meno intenso; quelle del lino si colorano come la canapa, ma
più leggermente.

5. Reissek, Die Fasergewebe des Leines, des Hanfes, der Nessel und

Baumtvolle, etc. In Denksckn'ften d. Ahademie der Wissenscliaften di

Vienna. Voi. IV, 1852, pag. 127.

L'autore descrive la struttura dello stelo della canapa; la descri-

zione non solo è molto succinta, ma altresì cosi manchevole e inesatta

che non vai la pena di riassumerla
; le figure pure sono affatto sche-
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matiche ed enate. Per quanto riguarda le fibre, dice che non sono

ramificate, ma invece gradatamente appuntite e talora anche arroton-

date con 3 a 6 strati d'ispessimento nelle loro pareti; le trova piene

a completo sviluppo o tutto al più con un lume ridotto ad una sottile

linea; solo in quelle immature se ne può seguire il lume per tutta la

lunghezza. Nota che le fibre presentano talora nodi, 1 quali, secondo

l'autore, corrispondono alle insenature delle pareti del vano intercel-

lulare e ai luoghi di unione delle cellule circostanti {deii Vertiefungen

der Wànde des Interzellularganges und der Vereinigungstelle der ungeben-

den Zellen entsprechen), indi fa seguire alcune considerazioni tecniche

che qui non è il caso di discutere.

6. ScHACHT H., Die Prìifung der im Handel vorkommendett Gewebe

durch das Mikroskop, etc. Berlin, 1853.

Schacht, come il Reissek, fu uno dei primi che studiò con cura le

fibre della canapa, ma quasi esclusivamente dal lato industriale. L'au-

tore conferma l'asserzione di Vincent che le fibre della canapa si co-

lorano in pochi secondi sotto l'azione dell'acido nitrico in giallo pallido,

ciò che, egli dice, non fanno quelle del lino.

Nota che le fibre della canapa hanno lume discretamente largo,

con pareti fortemente ispessite e striate in senso longitudinale e qua e

là mostrano anche linee trasversali un poco oblique (pori, canali) ; la lar-

ghezza delle fibre, dice, oscilla di solito fra ^ mm. Le fibre sono inegual-

mente grosse, terminano con estremità ottuse, spesso con apice diviso

in due punte.

Il iodo e l'acido solforico le colorano in turchino; l'acido non

agisce però così rapidamente come sul cotone e sul lino, e di rado gli

strati rigonfiantisi si torcono a spira. Gli strati interni in seguito al

rigonfiamento si mostrano striati oiizzontalmente, mentre gli esterni

spesso non si torcono e vi appaiono come striature parallele. Colla po-

tassa e coir acido nitrico le fibre della canapa si comportano come <

quelle del lino, ma colla potassa bollente, a motivo forse, egli dice,

della loro forte lignificazione, si colorano incomparabilmente di piii in

giallo.

Aggiunge che le fibre della canapa si distinguono da quelle del

lino per la ramificazione delle punte, per la loro maggiore rigidezza

e per il loro lume molto più ampio. Afferma che le piante danno un

tiglio più fiuo quando si tagliano nel tempo della fioritura perchè le

fibre sono meno lignificate, e che il tiglio delle maschili è più fino di

quello delle femminili; dice essere difiìcile poter giudicare se una carta
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sia fatta solo di canapa o di canapa e lino ; finalmente ripete che le

fibre della canapa si distin^'nono dalle altre specialmente per la ramifi-

cazione delle loro estremità. Fornisce qualche figura schematica di fibra.

7. Link. Grundlehre d. Krauterkimde. I, 153, citato da Mohl in Bot.

Zeit., anno 13 (185.5), png. 876.

Afferma di aver trovato che le fibre del lino e della canapa hanno

spesso più di un piede di lunghezza!!

8. ScHLEiDEN, Gntiuhilge der wisseiisc/iaftliche Butanilc. Ediz. 4%

Leipzig, 1861.

L'autore riferisce come il Meyen ritenga che le fibre librose si

formino dalla fusione di serie di cellule parenchimatiche e, a prova di

ciò, afferma che facendo bollire in acido cloridrico le fibre della canajia

esse si scompongono in tanti piccoli pezzi, ciascuno dei quali preso iso-

latamente ha la stessa apparenza delle dette cellule.

9. ScHLESiNGER R., MikroHkopische Untersuckuiigen der Gespinnst-

Fasern. Ziirich, 1873.

Ecco quanto sciive l'autore intorno alle fibre della canapa, delle quali

dà anche una figura schematica e grossolana. Variano esse da un grigio

chiaro fino ad un grigio oscuro, e ordinariamente lianno uno splendore

(lucentezza) molto debole, una lunghezza considerevole ed un diametro

di 0,01 a 0,027 mm. I contorni sono piuttosto irregolari, le estremità d'or-

dinario ottuse, di rado ramificate. Il lume per lo più occupa '/.j del

diametro della cellula. Le fibre lianno sempre striature parallele.

Il jodo e l'acido solforico danno una colorazione verdiccia, l'am-

moniuro di rame provoca un forte rigonfiamento ed una parziale solu-

zione, ma la lamella interna permane, come un tubo spiegazzato a mò

di sacco. 11 solfato d'anilina le colora più o meno in giallo, l'acido sol-

forico in verde, la potassa e la soda in bruno, l'ammoniaca debolmente

in violetto. Quando le fibre non sono macerate, 1' ammoniaca le colora

prima in verde poi in giallo; e l'acido cloridrico le rende fragili o le

decompone.

Aggiunge che le fibre della canapa, per la loro grande rigidezza

e forte lignificazione, non poterono fino ad oggi essere adoperate nel-

l'industria che in quantità molto esigua (?!). Le proprietà delle fibre

filate sono quasi completamente identiche a quelle delie fibre greggie.
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Sotto r azione degli acidi rigonfiano ed appaiono striate orizzontal-

mente; si distinguono dalle iìbre del lino specialmente per il loro lume

più grande. Si vedrà come le osservazioni dell' autore spesso non siano

esatte.

10. WiESNER L, Die Eohstoffe des Phlanzenreiches. Leipzig, 1873.

L'autore, esposte alcune nozioni generali sulle diverse qualità di

canapa in rapporto specialmente al tiglio che forniscono, indica le di-

verse reazioni di questo; e cioè come il solfato di anilina lo colori in

giallognolo, il iodo e l'acido solforico in turchino (il migliore) o in tur-

chino verdiccio (qualità inferiore), e l'ammoniuro di rame sciolga le

fibre che Io compongono.

Nota che le fibre hanno estremità ottuse e non di rado arrotondate

ellitticamente, afferma che le estremità ramificate sono rare e nega a

tale carattere l'importanza che gli aveva accordata lo Schacht e che

tuttora molti gli attribuiscono per distinguerle dalle fibre del lino.

Trova che le fibre nello stato naturale sono liscie e non presentano

quasi alcuna particolarità di struttura. Dice che dalle sue ultime osser-

vazioni risulta, che il diametro massimo delle fibre oscilla fra 0™",015

e 0'"™,028, che le loro pareti sono discretamente ingrossate e che il

lume in media misura la terza parte dello spessore delle fibre stesse.

Dà molta importanza all'azione dell'aramoniuro di rame il quale,

dice, colora le fibre in turchino o in verde turchino, ne rigonfia le

membrane che allora mettono in evidenza sottili striature oblique e

parallele, mentre lo strato interno d'ispessimento piglia la forma di un

tubo largo sino a 0™™,0197, pieghettato e fornito di strie spirali o

anulari, tubo che si colora spesso in turchino e resiste all' azione del

reattivo più a lungo degli strati rimanenti. Non parla punto di nodi,

linee, piegature, scorrimenti, di rotture trasversali ecc., ma dice che

se talora tali apparenze si manifestano, esse sono dovute, come nel lino,

a trattamenti artificiali, mentre le fibre allo stato normale mai le mo-

strano.

11. Nageli C, Ueber den Bait der vegetabilischen ZeUmeubranen. Li

Sitzungsber. d. baijer. Akad. der ìVissenschaften. 1874, Voi. I e IL

Questo lavoro, citato da diversi autori, noi non lo abbiamo avuto

sott'oechio, onde riferiamo solo quanto è dagli altri riportato. Nageli

è quegli che ha scoperto le strie trasversali delle fibre librose che egli

denominò strie anulari e trasversali. Egli le ritiene vere stracciature;
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le crede prodotte da lamelle anulari di sostanza molle, trasformatesi

ia vere fessure per fenomeno di accrescimento, o di essicamento, o per

qualunque altra causa meccanica. Alle forti linee trasversali, dice, cor-

risponde un allargamento locale nella fibra e una piegatura degli strati

interni, ecc.

12. Vesqde J., Mémoire sur l'anatomie comparée de Vécorce. In Ann.

Scien. Nat, 6.« Serie, Tom. II, 1875, pag. 82.

L'autore parla della canapa solo per affermare che le fibre sono

incompletamente lignificate.

13. Vétillart M., Ettide aur les fibres végélales textiles employées

dans r industrie. Paris, 1876.

L'autore si occupa delle fibre della canapa abbastanza estesamente,

ma più che altro sotto il rapporto del loro impiego nell'industria. Dopo

qualche cenno sulla funzione meccanica delle fibre librose, che egli dice

più copiose ed elastiche nelle piante di coltura fitta che non in quelle

cresciute isolate, dà una breve descrizione di dette fibre. Fra l'altro,

egli nota che le fibre talora sono quasi piene, tal altra a largo lume
;

che sulla loro superficie si vedono delle linee trasversali finissime e

poco distinte le quali però non producono rigonfiamenti sul corpo della

fibra; e dice che linee trasversali analoghe si mostrano nei gruppi o nastri

fortemente agglomerati, e allora sembra che si prolunghino attraverso

tutto il nastro, come se esse provenissero ila una piega di quella specie

di vernice, di natura mal definita, che ricopre le fibre e sembra tenerle

agglutinate insieme. Secondo l'autore, inoltre, le fibre terminano in

forma di spatola, o a ferro di lancia, con profilo irregolare. Trova pure

che dal corpo delle fibre si staccano delle fibrille che dice provenire

da nervature o costole che si stracciano sotto trattamenti meccanici. '

Non è d'accordo collo Schacht nell' ammettere che si biforchino

alle estremità e che questo sia un loro carattere specifico ; dice invece

che solo di rado e unicamente nel pedale della pianta se ne trovano

che dividonsi in due rami cortissimi.

Aggiunge che nella canapa europea la lunghezza delle fibre varia

fra 5 mm. e 55 mm. e che in media oscilla fra 1.5 mm. e 25 mm. e

' Tale fibrille, che noi pure abbiamo talora riscontrato, non sono altro, il inii delle

volte, che estremità di altre fibre cosi strettamente connesse con quella che si osserra

da simulare una fibra unica.
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la grossezza fra 0""",016 e 0""",050 con mia media di 0'»™,022. Esa-

iniua e disegna sezioni di steli, ma come tutti gli altri autori ante-

riori e posteriori, non fa alcuna distinzione fra fibre primarie e se-

condarie; trova solo che le fibre si presentano in due zone, che dalle

figure che fornisce vedonsi appartenere ambedue alle primarie, e dà

una descrizione molto particolareggiata, ma non pertanto incompleta

ed inesatta.

Dice che le fibre sono rivestite da una guaina sottile, ' che divien

gialla coi reattivi mentre l'interno della fibra si colora in turchino e

violetto, carattere questo che insieme alla mancanza di contenuto gra-

nuloso e giallo serve, secondo l'autore, a farle distinguere dalle fibre

del lino.

Seguono quindi considerazioni tecniche sulle fibre della canapa in

1)aragone di quelle del lino, considerazioni molto importanti per l'in-

dustria, ma non pel nostro lavoro.

Figura una porzione di corteccia in sezione trasversale e dei

gruppi di fibre isolate, ma in modo affatto schematico e non esatto.

14. WiESNER J., Ueber die Wellung der Zellmembranen in den

Geweben der Luflwiirzeln von Hartivegia coniosa Nees, nehst allgemeinen Be-

merkmigen iiber die Wellung der Zellmembranen. In Oesterrrach. bot. Zeit-

schrift. 1876, N.° 1.

L'autore dice che le ondulazioni delle membrane non sono un fe-

nomeno esclusivo dell'endodermide come trovò il Leitgeb, ma si riscon-

trano in tutto il tessuto fondamentale delle radici aeree deWHartuegia

carnosa, e di più, che è un fenomeno molto diftuso; e cita come esempio

il Phaseolus ?nultifiorus e la Cannabis saliva. Ciò, come vedremo, risulta

confermato anche dalle nostre ricerche.

15. De Bary a., Vergleichende Anatomie der Vegetationsorgane der

Phanerogamen nnd Farne. Leipzig, 1877.

L'autore dice le fibre della canapa lunghe 10 mm. e più, con un

diametro massimo di mm. 0,15 a mm. 0,28. Probabilmente qualche er-

rore di stampa deve essersi insinuato nelle dimensioni del diametro,

poiché, come vedremo, esso dalle nostre ricerche risulta di molto in-

feriore, come superiore ne risulta la lunghezza. Più oltre nota che se-

' Tale g-uaina evidentemente non è altro che la lamella mediana la quale, come

vedremo, è sempre più o meno lignitìcata.
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coudo Wiesner le fibre della canaiia, cume (luelle del lino, sotto l'azione

del solfato di anilina si colorano debolmente in giallo.

16. Flahadlt Cu., Recherche-: sur l' accroissement terminal de la

Tacine chez ìes Phanérogame^. lu Ami. Se. Naf., 6." Serie, Tom. VI,

pag. 1 a 187, (1878).

L'autore dice che il cilindro centrale della radice della canapa si

sviluppa irregolarmente, che è neces.sario porreu na certa attenzione per

riconoscere e distinguere le sue iniziali da quelle della corteccia, le quali

sono disposte in due strati di piccole cellule; e che lo sviluppo della cor-

teccia è centripeto. Secondo l'A. quindi la corteccia nella radice em-

brionale della canapa si inizia da cellule disposte su due strati.

17. Weiss G. a., Allgemeine Botanik. Band I, 1878, Wien.

Afferma solo che in media il diametro delle fibre della canapa è

di 17 II.

18. Haberl.\ndt F , Versuche iiber die Tragfahigkeit nnd ElasticiUt

der Bastbander rjerosteter Hanfpflunzen. In Wollngs Forsekungen auf

dem Gebiete der Agricoltarplujsik. Voi. I, 5.'-^ dispensa : vedi ; Just's Ja/ires-

beric/a., Voi. 6, I, pag. 185 (1.^78).

L'autore ha coltivato della canapa in diverse condizioni per vedere

quali influenze esse avessero sullo sviluppo delle fibre fibrose in rapporto

alla loro resistenza allo stiramento. Sopra cordoni di fibre lunghi 0"',12

e larghi 0"',002 egli sperimentò, con apposito apparato, tanto la resistenza

assoluta allo stracciamento quanto quella compresa entro i limiti del-

l'elasticità, e rinvenne: primo, che la resistenza delle fibre librose della

canapa è molto forte; per arrivare allo stracciamento è necessario in

media un peso di Kg. .34,55 per ogni millimetro quadrato di sezione, e

talora persino di Kg. 50 ; secondo, che l' irrigazione lia una favorevole

influenza sulla resistenza delle fibre stesse, poiché mentre le fibre delle

piante non irrigate sopportano in media solo Kg. 4,12, quelle invece delle

irrigate arrivarono a resistere al peso di Kg. 5,48 ; terzo, che le forti

concimazioni diminuiscono la resistenza delle fibre librose; quarto, che

la seminagione fitta sembra favorire la detta resistenza; quinto, che i

cordoni fibrosi non torti, se bagnati, diminuiscono la loro resistenza di

metà e piìi in confronto di quelli lasciati asciutti, invece se si torcono,

le cose si invertono; di due fasci di un numero eguale di cordoni.
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quello bagnato e non torto si ruppe di già con un peso di poco più di

1 Ko-., mentre quello bagnato e torto (in modo da farlo accorciare dal

7 al 10 "/(,) sopportò in inedia K. 4,7.

L'autore non ha in queste sperienze tenuto conto della struttura

dei fasci fibrosi, 1 quali, come noi vedremo, variano nelle diverse

regioni del fusto, anzi nemmeno sono uniformi nella stessa sezione

trasversale, onde questi resultati non possono avere che un valore ap-

pi'ossimativo. Inoltre, quelli relativi all'azione dell'irrigazione, della con-

cimazione, e della semina non si sa se attribuirli alla variazione di

l'esistenza delle pareti fibrose, o a variazione nel numero delle fibre

componenti ciascun fascio, poiché la coltura potrà forse modificare tanto

la costituzione e lo spessore della membrana delle fibre, quanto il rap-

porto fra queste e il tessuto parenchimatoso, che avvolge ciascun cor-

done fibroso.

19. Flììckiger F. a. e Hambdry D., Histoire cìes drogiies (rondine

vegetale. Traduction par De Lanessak. Paris, 1878.

Abbiamo di già dato di tale Memoria un breve cenno nella prima

parte di questo lavoro (vedi ivi Bibliografia N. 3.3) su quanto questi au-

tori dicono in generale intorno alla canapa e ai suoi organi sessuali;

qui aggiungiamo che il traduttore in una nota dà in poche righe una

descrizione della struttura del fusto della canapa accompagnandola con

una figura scliematica. Tale descrizione peraltro non solo è brevissima

e si limita alle generalità, ma non è nemmeno esatta.

20. WiNKLEE, Beitruije zar Morphologie der Keimblatter. In Jalirb.

d. Sckles. Gesell. f. Vaterlundische Cultur. 1881. Breslau. Eiassunto in

Jus(s JaJirb. Voi. X, parte I, pag. 539.

L'autore riferisce che nella canapa i cotiledoni hanno molta ten-

denza a produrre anomalie, ciò che a noi non fu dato osservare nelle

diverse migliaia di piante esaminate.

21. NiGGL Max, Das Indol, eia lleagens auf verholzte Membranen.

In Flora., 1881, Anno 64, pag. 545.

L'autore annovera le fibre librose della canapa fra quelle che non

danno la reazione della lignina coli' indolo, però soggiunge che talora

la lamella mediana qua e là si colora in rosso.
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22. Cramer, Drel gerìchtliche ìnikrosko'pische Expcrtisen betreff^end

TexUlfasern. In Progrannn des Schweizeriscìien Poh/technikimis. (Ziirich,

188]). Riassunto in Jusi's .Taln-esbericht 1881. Voi. IX, K parte, pag. G61.

L'autore studia fra l'altro i caratteri che valgono a distinguere le

fibre librose della canapa da quelle del lino. Dice che i caratteri mi-

croscopici indicati dallo Scliacht e dal Wiesner non sono un mezzo

sicuro di distinzione, come aiferina che nes.suna reazione chimica si

conosce che valga a tale scopo. Secondo l'autore si può invece riuscire

quando si esamini al microscopio i resti dei tessuti che sogliono ac-

compagnare le dette fibre, e che appartengono all' epidermide e alla

corteccia.

L'epidermide del lino è glabra e provvista di numerosi stomi ;

quella della canapa invece consta di cellule molto più piccole, con po-

chissimi stomi e con peliunicellulari alquanto ricurvi, a pareti robuste

e verrucose, i quali quando cadono lasciano una cicatrice rilevata fa-

cilmente riconoscibile. Il parenchima della corteccia nella canapa è

ricco di druse di ossalato di calce, le quali invece mancano affatto nel

lino. Inoltre nel libro della canapa trovansi numerose cellule allungate,

j)er lo più allargate in senso tangenziale e piene di una sostanza so-

lida, rosso-bruna, la quale resiste ai solventi comuni (compresa la po-

tassa bollente) fatta eccezione solo dell'acqua ragia. Tali cellule invece

mancano nel lino.

Resti di tali tessuti rimangono anche nelle stoffe di già imbiancate,

tanto di canapa (specie peli o loro cicatrici) che di lino (specie epi-

dermide coi suoi numerosi stomi). Le cellule a contenuto rosso-bruno

e le druse di ossalato di calce non si trovano più nelle stoffe (tele) di

canapa ma però ancora nel tiglio. Noi vedremo più oltre, al N. 37 di

questa Bibliografia, come col Cramer non si accordi interamente l'Hohnel,

e nella esposizione delle nostre ricerche poi, come noi dissentiamo in

parte dall'uno e dall'altro.

23. Gerard R., BecJierches sur ìe passar/e de la racine à la tige. In

Ann. Se. Nat. 6.^ Serie, Tom. XI, pag. 279, 1881.

In una prima parte l'autore studia la struttura tipica della radice

e dello stelo nelle fanerogame in generale e il passaggio dall'una al-

l'altro, avendo riguardo alle modificazioni che i singoli tessuti subi-

scono in detta regione. In una seconda parte esamina gli stessi fatti

in particolare, sopra parecchie specie fra le quali è compresa la canapa.

Nella terza ed ultima si occupa delle crittogame vascolari.
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Per ciò die si riferisce alla canapa l'autore dà, peraltro senza

corredo di figure, i seguenti particolari che noi riportiamo qui quasi

colle sue stesse parole. Nel primo centimetro dell' asse ipocotile della

piantina da lui studiata i fasci legnosi, per produzione di elementi pa-

reuchimatici nuovi, sono come compressi; e le trachee primitive rag-

giungono la faccia interna dei fasci librosi. I fasci prendono una dispo-

sizione a cono, il quale, per il continuo accrescimento degli elementi

midollari fra il primo ed il terzo centimetro, si fende sulla sua faccia

interna e prende la figura di un T. Nel centimetro superiore, i due

fasci legnosi, adesso più ricchi di vasi, si aprono ciascuno a forma di V
e i due rami si separano poi totalmente formando due fasci allungati,

i quali sono respinti lateralmente contro il libro ove conservano per

qualche tempo l'orientazione centripeta. Ogni fascio in seguito si di-

vide in due masse ineguali, di cui le centrali si uniscono per costituire

un fascio centrifugo, prima traccia del sistema conduttore del primo

internodio caulinare. Le parti esterne dei fasci vascolari si concentrano

su loro stesse fra il sesto e il nono centimetro ; le trachee primitive

si pongono sulla faccia interna di queste masse e danno loro l' orien-

tazione così detta secanziale. I fasci librosi ad un centimetro dai

cotiledoni si dividono in tre masse corrispondenti ai tre fasci legnosi

opposti. Nell'ultimo centimetro i fasci libro-legnosi girano su sé stessi,

e al distacco dei cotiledoni assumono quasi l'oi'ientazione radiale, che

prendono definitivamente alla base di tali organi. Penetrando in questi,

si dividono per formare le nervature laterali. Cosi pure i fasci del primo

internodio si dividono uscendo dal fusticino. Le cellule dello strato

protettore (guaina amilacea) rimangono poligonali, non acquistano amido,

ma perdono le loro stkjmates. Lo strato rizogeno dapprima ritorna sem-

plice, poi le sue cellule, opposte ai fasci librosi, divengono così piccole

da confondersi affatto con questi elementi. Il cilindro centrale si ac-

cresce molto, tanto da prendere un raggio uguale alla metà del raggio

intero del fusto, mentre il suo raggio nella radice non era che un sesto

di quello della radice stessa.

A suo luogo vedremo come i nostri resultati, siano per gran parte

in disaccordo con quelli dell'autore.

24. HoHNEL (v.) Franz, Beitnige znr PHanzenanatomie iind Physiologie :

VI. JJeber die Mekanik des AiifOuues der vegefabiìischen Zellmemhranen.

(Comunicazione preliminare) nella Bot. Zeit. Voi. XL, 1882, N." 36-37.

In questo lavoro l'autore fra le altre cose dimostra che nelle fibre

librose, comprese quelle di tutte le Orticacee, si riscontrano nodi, scor-
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rimenti, iiiegature ecc. e afferma, clie tali fenomeni non sono altro che

rotture che si manifestano nelle fibre in causa di varie locali tensioni

in senso radiale, alle quali si trovano esposti i tessuti che circondano

le fibre per la diversa attività del cambio. Questo concetto l'autore ha

poi più ampiamente sviluppato in altra Memoria (vedi più oltre N. 29).

25. LuKAS, Beitràge zur Kennlniss der absolulen Festifjleit, von

Pflamengeweben I. In Sifzitnrjsòcrichte ci. Kaiserl. Akademie d. Wissen-

schaften di Vienna. Mathemat. Natunviss. Ctosse. Voi. LXXXV, 1.^ Abtheil.,

pag. 292 (1882).

L'autore, che in questo suo lavoro studia la resistenza dei tessuti

di diverse piante, non si occupa della canapa che per dire, che mentre

la lignificazione in genere, non esclusa quella delle fibre librose (Yucca,

Aspidistra, Phoenix), aumenta la resistenza allo stiramento e altresì

quella allo schiacciamento e alla flessione e quindi contribuisce a man-

tenei'e eretta la pianta, le fibre librose invece del Linum e della Can-

nabis non lignificate, rimangono soffici e pieghevoli e sono perciò im-

piegabili nell'industria.

26. Meyer a., Anatomische Charakterislik officineller Blàttcr niid

Kràiifei: In Abhandl. der Naturforschenden Gesellsch. zu Halle. Voi. XV,

1882. Vedi Jnsf's Jahresber. Voi. XI (1883) II, pag. 394.

L'autore dà in succinto, e senza l'aiuto d'alcuna figura, i carat-

teri distintivi di molte foglie e erbe medicinali, fra le quali anche

della canapa.

27. Chareyre I., Sur l'origine et la formation frichomatigue de quel-

ques cìjstolitkeii. In Compfes rendus. Acad. Scienc. de Pari.';. Voi. XCV,
pag. 1073, 1883.

L'autore segue e descrive lo sviluppo dei cistoliti in varie piante, tra

le quali la canapa. Dice che in questa pianta come nel Morus alba L. ecc.

i cistoliti si formano nel seguente modo: i peli si empiono, partendo dal-

l'estremità, a poco a poco di una massa stratificata di cellulosa incrostata

di calcare; indi col maturare delle foglie questi peli si riassorbono gra-

datamente, le loro estremità si atrofizzano e le loro basi rigonfiate si

allargano e divengono globose. Contemporaneamente la massa cisto-

litica si stacca dalle pareti, forma nella cavità una sporgenza claviforme

che si attacca soltanto per la parte superiore sprovvista di calcare, la
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quale costituisce il peduncolo. Nelle foglie adulte poi i peli perdono

affatto le loro estremità^ e le loro basi incluse nell'epidermide costi-

tuiscono vere cellule cistolitiche. Ora per quanto riguarda la canapa

noi dobbiamo dire che le cose procedono iu modo diverso, come si vedrà

a suo tempo.

28. Chareyre I., Sur la forniation des cijstolithes et leur resorption.

In Compi, rendus, come sopra, pag. 1594.

L'autore ha fatto germinare semi di canapa e d'altre piante sopra

silice pura e ha constatato che dei cistoliti non si forma clie il pedun-

colo assolutamente privo di calce.

Facendo germinare semi all'oscuro e tenendo le piantine fuori

dell'azione della luce non si formano che rudimenti di cistoliti, pure

privi di calce; ed eziolando delle foglie già sviluppate, i cistoliti per-

dono in gran parte il loro carbonato di calce.

29. HoHNEL (v.) F., Ueber den Eintiuss des Rindendruckes ciuf die

Beschafenheit der Bastfasern der Dicotylen. In Pringsheim 's Jahrbuch.

Voi. XV, 1884, pag. .311.

L'autore afferma, e cerca dimostrare, come le forti piegature, i

gomiti, le striature anulari, i nodi, ecc., che si riscontrano nelle

fibre librose della canapa e di altre piante, non siano che speciali rot-

ture {Bruchstelle) che si manifestano per virtù di forti ed ineguali

pressioni in senso radiale che i tessuti circostanti esercitano sulle

fibre in seguito all'attività del cambio. Egli termina infatti il suo la-

voro con tali parole: " Nelle fibre poco o punto lignificate, le quali

per lo più sono molto lunghe e sottili come quelle delle Orticacee, di

molte Asclepiadee, Mimosee, Linee, ecc. si trovano le cosi dette brusche

piegature {Verschiebunrjen), mercè le quali le fibre librose si scompon-

gono in un numero di articoli più o meno lunghi, separati fra loro da

nodi formati di sottili dischetti, semplici o molteplici. Tali forti pie-

gature sono conseguenze del fatto, che le differenti parti di una fibra

sono contemporaneamente sottoposte a differenti e forti pressioni ra-

diali dei tessuti circostanti, per le quali dette parti vengono spinte e

spostate le une contro le altre. Esse o rappresentano unicamente bru-

sche piegature, oppure sono connesse (spesso) anche con vere straccia-

ture di singoli strati o di complessi di strati. Le stracciature si ma-

nifestano in forma di fessure trasversali, le quali danno ragione del

comportarsi dei così detti nodi di fronte ai reattivi. Le piegature degli
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strati poi, che sempre si trovano nei nodi di scori'imento, sono la causa

del diverso comportarsi alla luce polarizzata dei nodi e degli articoli

fra essi compresi. „ Noi vedremo più oltre come con queste spiegazioni

dell' autore non si accordi lo Scliwendener, e come noi stessi, per quanto

riguarda la canapa, pure ne dissentiamo.

30. HoHNEL (v.) F., Ueber pflanzic/ie Faserstqff. 1884.

In questo piccolo lavoro l' autore dà alcuni disegni schematici e

non nuovi delle fibre della canapa, e dice che tanto una fibra quanto

una corda ben torta posta nell'acqua si ingrossa in media del 23 "/^

e la corda nell'acqua si accorcia del 12 "j^. Aggiunge che le fibre

della canapa hanno estremità ottuse e talora anche ramificate, lume

più largo e lamella mediana più grossa che quelle del lino, e accenna

altresì all'esistenza di linee trasversali di rottura, le quali dareb-

bero alle fibre l'apparenza d'essere articolate, linee che sarebbero

loro connaturali e non dovute a guasti causati nella preparazione del

tiglio.

31. Haberlandt G., Physiologisclie Pflanzenanatomie. Leipzig, 188-4.

L'autore parla delle esperienze di Friedrich Haberlandt (vedi

Bibliografia N. 18) e dopo aver detto come da esse risulti che la ir-

rigazione esercita una favorevole azione sulle fibre librose aumentan-

done la forza di resistenza, aggiunge come ne emerga anche che le

fibre delle piante maschili resistono meno agli sforzi di stiramento di

quelle delle piante femminili, poiché un cordone di queste ultime ar-

rivò a sopportare, senza rompersi, sino a Kg. 5,91 mentre un cordone

delle prime si ruppe col peso di soli Kg. 4,11.

Non abbiamo potuto consultare la Memoria originale del Friedrich

Haberlandt; peraltro, secondo noi, rimane a vedere se tale aumento di

resistenza sia dovuto ad accrescimento di compattezza dei singoli cor-

doni librosi della pianta per riduzione del libro molle, che sempre tro-

vasi interposto fra le loro fibre, o a maggiore spessore delle pareti

delle singole fibre, o a modificazione nella costituzione molecolare delle

pareti stesse. In altri termini se l'irrigazione e il sesso favorevolmente

influiscano sulla quantità o sulla qualità del sistema meccanico.

Anche la luce sembra accrescere la resistenza delle membrane

fibrose.

Afferma che nelle Orticacee, fatta eccezione dei generi Pilea, Ela-

tostemma e Miriocarpa, i cistoliti si limitano alle foglie.
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Eiferisce come da molti si ritenga che in generale il peduncolo dei

cistoliti debba la sua forte resistenza, per rispetto all'acido solforico,

alla presenza di silice che sarebbe mescolata alla calce, mentre se-

condo Richter tale resistenza sarebbe dovuta a cutinizzazione.

32. HoHNEL (v.) F., Ueher das Ver/iaìteii der vepetabiUschen Zellmem-

hranen bei der Quellnng. In BericJit d. deuts. boi. Gesellschaft. 1884, Voi. II,

l>ag. 41.

Le fibre vegetali, come è noto, in stato naturale si allungano col

rigonfiamento ; ora l'autore ha trovato per la canapa, pel lino e pei-

altre piante, che se esse dopo averle bagnate vengono stirate e in tale

stato dopo averle essiccate, si bagnano di nuovo, invece di allungarsi,

si accorciano ; e se si riasciugano, si allungano.

L'autore cerca dare la spiegazione di questo e di altri fenomeni,

sui quali noi non crediamo doverci soffermare percliè estranei alle

nostie ricerche.

.33. DucHARTRE P., Elementi de Botanique. Paris, 1885.

A pag. 21, l'autore dice che le fibre della canapa hanno un dia-

metro di 17-18 fi ed una lunghezza di 10 a 30 centimetri, e cita in pro-

posito il Weiss. A suo luogo vedremo come questi dati siano errati,

e di molto.

34. Foche H., Mikroskopische Vntersuchnngen der hekannteren Ge-

spinnfsfasern der S/ioddi/iroHe und des Papiera. In Archiv. der P/iarmarie-

Voi. XXIV, pag. 609, 1886.

L'autore in questa breve memoria dà una succinta descrizione di

parecchie fibre tessili. Per la canapa dice che le fibre in sezione tra-

sversale sono molto irregolari, talora a fettuccia, tal altra cilindriche.

Aggiunge che le fibre, se isolate con le dovute precauzioni, non pre-

sentano quasi striature parallele, mentre nel tiglio filato le striature

sono più meno evidenti, e lo divengono ancor più se si colorano col

violetto di metile. Le estremità delle fibre secondo l'autore sono ora

acuminate, ora ottusa, e di rado allargate a spatola. La largliezza del

loro lume come lo spessore delle loro pareti variano, ma non brusca-

mente, e talora sono più grosse su un lato che suH'alti-o, mostrano

spesso striature trasversali, ma mai nodi; il loro diametro varia da

O^^^OIO a 0"'"',025.
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35 VoGL A., Anaiomischer Alias zur Pliarmakognosie. Wien uncl

Leipzig, 1887.

Nella seconda tavola l'autore disegna tre figure più o meno schema-

tiche, e per noi poco importanti, intorno agli elementi istologici della

foglia della Cannabis indica, disegnando una sezione trasversale, i peli,

le glandole, ecc.
'

36. Gerard R., Traile pratiijiie de micrographie. Paris, 1887.

L'autore dà una breve de.scrizione e qualche piccola figura nella

tavola XXXIX delle fibre della canapa che chiama pericicliche. Ag-

giunge che sotto l'azione dell'jodo e dell'acido solforico, i filamenti

(fibre) si colorano in verde od in giallo sporco, mentre le cellule iso-

late possono colorarsi in un bel turchino ; ciò, dice, si spiega col fatto

della lignificazione della lamella mediana, che è scomparsa dalla su-

perficie delle fibre messe in libertà dai (reattivi) dissodanti. I tagli

trasversali colorati mostrano la lamella mediana tinta di giallo-bruno

e il corpo della fibra colorato in turchino o in violetto. II reattivo cupro-

ammoniacale gonfia fortemente questi elementi e li dissolve parzialmente.

Il solfato d' anilina dà loro una colorazione più o meno intensa.

37. HoHNEL (v.) F., Die Mikro^kopie der fechnisch verwendeten Fa-

serstoffe. Wien, 1887.

L'autore studia in principal modo, e dal punto di vista industriale, i

caratteri che distinguono le fibre della canapa da quelle del lino, e in via

secondaria si occupa brevemente, colla guida del Cramer (vedi Bihlingrafìa

N. 22), anche dei tessuti che le accompagnano. A corredo delle cose

esposte fornisce alcune figure affatto schematiche tanto delle estremità e

del corpo delle fibre quanto delle loro sezioni trasversali, e una ne dà pure

relativa all'epidermide del fusto. Dice, che le fibre, siano torte o no, si

ingrossano coli'alitarvi sopra o coli' inumidirle; che le fibre vegetali si

rigonfiano più rapidamente e più fortemente delle fibre animali, che

tal rigonfiamento nelle vegetali è del 20 "/„ o più; per quelle della ca-

najìa è in media del 22,7 "/o- Aggiunge che una fibra di canapa non

ritorta si allunga qualora la si bagni, e si accorcia d'altrettanto (cioè

0,05 a 0,10 °/q) se la si dissecca all'aria; che le fibre della canapa sono

molto lunghe (5 a 55 mm., per lo più 15,25 mra.) e molto sottili (16,50

jw, per lo più 22), cosicché il rapporto della lunghezza al diametro è di

circa 1000; che sono debolmente lignificate, e si colorano in turchino,

Atti deWIstituto Bot. di l'civia — Serie II — Voi. IV.



— 184 —

in verdiccio od in giallo sporco coU'iodo e acido solforico. La fibra della

canapa non è nniformemente grossa, come quella del lino, spesso vi si

trovano aderenti brani fortemente lignificati di lamella mediana. Infles-

sioni ( Verschiebung, plis de flexion) e fessure longitudinali e trasversali,

sono frequenti ecc.

L' epidermide della canapa ha cellule piccole che misurano in

media 70 ,« in lunghezza e 20 ^i in larghezza, rari stomi (in media 12

per cmq.) che poggiano sopra un rialzo dell' epidermide di forma emi-

sferica.

A proposito dei caratteri distintivi fra le fibre del lino e quelle

della canapa egli conviene col Cramer che la lunghezza e la grossezza

non può servire per tale distinzione, però afferma che vi è sempre una

differenza nella forma delle estremità, come fu con esattezza, egli dice,

constatato da Vétillart, il quale vuole che quelle della canapa abbiano

punta piatta, larga, spatulata ecc., mentre quelle del lino abbian punta

affilata e acuta e assicura che le descrizioni degli autori successivi sono

inesatte (cosi quelle di Seubert. Allgem. Waarenkunden, II Anf., II Bd.

pag. 453: di Muspratt-Kerl, C/iemie, II Aufl., V Bad, pag. 153 ecc.). Ag-

giunge che costoro han copiato tutte le cattive figure dello Schacht (P/e

Prìifiing der Gewebe durch das Mikroskop. 1853, Tafel VI, fig. 4), il quale

mentre sbaglia le figure, dà nel testo una descrizione meno errata.

Errata dice anche la figura del Wiesner in Technische Mikroskopie,

pag. HO; Rohstoffe, pag. 376. Afferma che macerandole fibre, in giusta

misura, si trovano in gran quantità le estremità; di solito, soggiunge,

si macera troppo e allora si rompono le fibre nei luoghi di scoriimento

( Verschiebung) e non si riesce più a trovare le estremità naturali fra i

pezzi di rottura. Assicura che le estremità biforcate nella canapa, non

sono tanto rare ;
se ne trova una ogni tre o quattro fibre, mentre man-

cano sempre nel lino. Spesso nella canapa non appaiono perchè uno dei

rami ricopre l'altro di solito più corto, onde bisogna girare la fibra. Fa
d'uopo cercarle con ingrandimento da 20 a 30 diametri, poi studiarle

a 300 400 D.

Contrariamente al Cramer, afferma che le fibre della canapa si distin-

guono da quelle del lino anche in sezione trasversale. In quelle del

lino predomina contorno poligonale, isodiametrico, con spigoli acuti, e

lume che pare un punto, mentre è l'opposto per la canapa.

Col Cramer, e contro il Wiesner, dice, che la larghezza del lume

non ha speciale valore. È d'accordo col Cramer nel ritenere che la stra-

tificazione, che si vorrebbe più accentuata nella canapa, non è criterio

sLiiììciente. Aggiunge però che impiegando 1 reattivi del Vétillart si hanno

buone differenze non solo negli strati interni, ma anche nello strato

esterno che divien giallo nella canapa, e non nel lino.
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Afferma (confronta anche Dingler 's Polit. Jonrn., voJ. COLI, ove ha

riferito Holmel) che per avere reazioni caratteristiche, tanto in sezione

trasversale che longitudinale, fra canapa e lino bisogna impiegare i

reattivi (Jodo e acido solforico) preparati come egli li indica.

Per tutte le quali cose conclude, contrariamente all'opinione del

Cramer, che si possono con perfetta sicurezza distinguere le pure fibre

di lino dalle pure fibre di canapa.

Noi vedremo a suo luogo come, per quanto almeno riguarda le

fibre della canapa, le resultante nostre in gran parte non concordino

con quanto è qui esposto dall'autore.

38. Sachs .T., Vorlesimgen iiber Pflanzen-Physiologie. 2^ edizione,

Leipzig, 1887.

L'autore dice che non è esagerato ammettere che le radici di una

pianta di canapa si espandano nel terreno per più di un metro cubo.

39. Van TieitHEm Ph. e Douliot H , Recherches comparatives sur

Parigine des membres endogènes dans les plantes vasculaires. In Ann. Se.

Nat., 7.« Serie, Tom. VITI, pag. 1 (1888).

Gli autori, i quali hanno fatto ricerche molto estese intorno allo

sviluppo delle radici secondarie nelle fanerogame e nelle crittogame

vascolari, trovano che le Oannabinee {Cannaltis, Hwmulus) offrono un ec-

cezione rarissima nel modo di formazione delle radici secondarie nel-

l'interno della radice terminale (embrionale), per rispetto alla legge che

essi deducono per le dicotiledoni in generale. Ordinariamente nelle di-

cotiledoni, anche quando il periciclo consta di due, tre, o più strati di

cellule, solo lo strato esterno dà origine a tutta la radice secondaria
;

mentre lo strato interno o gli strati interni, pure accrescendosi e seg-

mentandosi, contribuiscono solo a produrre la regione inferiore della

radice secondaria. Nella radice terminale (primaria) delle Cannabinee,

invece, lo strato interno del periciclo, secondo gli autori, non produce

che l'epidermide della radice secondaria, ed è il secondo strato che dà

ad un tempo la corteccia e il cilindro centrale. Nelle radici secondarie

invece, qualunque sia l'ordine loro, il periciclo è semplice e tutto torna

nel caso normale.

Gli autori nelle Cannabinee trovano che, mentre lo strato esterno

dell'arco rizogeno non produce che l'epidermide della radice secon-

daria, il secondo strato per mezzo di un setto tangenziale separa, al

di dentro, l'apice del cilindro centrale colla sua iniziale; al di fuori)



— 186 —
la corteccia colla sua iniziale. Gli strati interni dell'arco rizogeno

danno origine solo alla regione inferiore del cilindro centrale.

Contemporaneamente, F endodermide dilata le sue cellule attorno al

mamme'lone della radice secondaria, le divide con setti radiali, in modo

da formare una tasca digestiva semplice, la quale si riassorbe attorno

alla base un poco prima dell'uscita della radice secondaria. Quando

questa esce ha l'epidermide, semplice sui lati, e divisa con due setti

tangenziali, attorno all'estremità. La sua corteccia, terminata da una

iniziale accompagnata da ogni lato da una o due cellule indivise, si

è segmentata tangenzialmente due volte alla base, ove incomincia ad

avere luogo il raccordo delle endodermidi per mezzo di cellule triplisées.

Infine, l' estremità del cilindro centrale è occupata da una sola

iniziale.

La radice secondaria di 1." ordine ha la stessa struttura della ra-

dice terminale, con una corteccia più sottile (tre o quattro strati); ma
il periciclo tutto attorno vi persiste semplice. Quindi si rientra nella

regola generale. A base di tutto quanto è sopra esposto, per riguardo

alla canapa, gli autori non danno che una piccola figura (fig. 65 tav. VI)

schematica, che non sembra stia interamente in appoggio di quanto

è da essi .stessi esposto.

Noi pure abbiamo studiato in modo particolare lo sviluppo delle

radici della canapa e dall' esposizione dei risultati ottenuti, che faremo

coir aiuto di appropriate figure, emergerà come non ci troviamo d' ac-

cordo coi suddetti scienziati.

40. ScHULTZ 0., VerQleichende physiologische Anatomie der Nebcnblatt-

gebilde. In Flora. Voi. 71 (1888), pag. 17.

L' autore in base a considerazioni morfologiche e anatomiche

studia la funzione delle stipole di molte piante. Le divide in due

gruppi: nel primo, riunisce le stipole che servono alla nutrizione o al-

l'assimilazione; nel secondo, quelle che fungono come organi di protezione;

e que,ste ultime suddivide in stipole provviste di elementi meccanici e in

stipole senza tali elementi; fra queste ultime pone quelle della Canna-

bis sativa. Non dà però alcuna figura, né entra in alcun particolare per

rispetto alla canapa.

41. KoHL I. G. Anatomisch-Fh'jsiologische Untp-rsilchwigen der Kalk-

salze mid Kieselsaure in der Pflanzen. Marburg, 1889.

L'autore, in queste sue estese e importanti ricerche intorno ai sali

di calce e alla silice, che sotto varia forma rinvengonsi nelle piante,
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parla anche dei clstoliti delle Cannabinee. Per rispetto alla specie che ci

occupa dice solo, che i cistoliti " tanto nella Cannabis saliva come nella

Ca/ophom lateritia, sono rappresentati da semplici rigonfiamenti o zaffi

cellulosici, i quali sporgono all'interno e alla base dei peli unicelhilari „ ;

e li disegna nelle due fig. 36 e 37 della sua tavola IV. Aggiunge eli e

i cistoliti di queste due piante si differenziano da quelli di quasi tutte

le altre per non avere struttura fìbro-raggiata, ma semplicemente ac-

centuata stratificazione tangenziale, che inoltre non lianno peduncolo,

né alcuna traccia di silicizzazione.

La descrizione e le figure che dà l'autore non corrispondono in-

teramente con quanto venne da noi ti-ovato; degno di nota è altresì che

egli, come del resto tutti coloro che si sono occupati di tale pianta,

non avverte la presenza dei cistoliti che si trovano nelle cellule epi-

dermiche comuni, come noi a suo luogo dimostreremo.

42. Engler e Prantl, Die natiirlichen Pflanzenfamilien. Leipzig,

1889.

Parlando delle Moracee (III Tlieil, 1." Abtheilung, pag. 67) dicono

che le fibre librose in genere sono sempre lunghe alcuni millimetri

e che nella canapa raggiungono persino la lunghezza di 220 millimetri!

43. TscHiRCH A., Aiigcw. Pfianzenanatomie. Wien e Leipzig, 1889.

L'autore parla in diversi luoghi del suo trattato intorno agli or-

gani vegetativi della canapa.

Figura la sezione trasversale di una foglia e dice che i cistoliti

si trovano solo nei tricomi: sessili e rotondi nei peli corti; allungati

e curvati, nei peli lunghi. Non lia quindi trovato i cistoliti speciali delle

cellule epidermiche. La figura data dall'autore non è molto esatta; poi-

ché (vedi nostre figure) il mesofiUo a palizzata non é compatto come

egli lo disegna, ma, al contrario, ha grossi meati, anzi, quasi lacune

intercellulari; cosi il tessuto spugnoso è assai più lacunoso.

Dà diverse figure delle fibre in parte prese dall' Hanausek ; altre

ne fornisce intorno alle pieghe di flessione, riportate dall'Hohnel.

Dice che le fibre della canapa oscillano : per la lunghezza, da .5 mm.
a .5.5 mm. e per la larghezza, da O^^^Oie a 0""",050; che hanno, oltre

le stratificazioni concentriche, delle striature longitudinali; che le estre-

mità sono fortemente ispessite e arrotondate; e che sono debolmente

lignificate; finalmente afferma, seguendo le idee dell' Hohnel, che le fibre

della canapa presentano inflessioni, cioè specie di nodi, di gomiti, di
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fessure trasversali, linee sporg-enti ecc., e dice che si formano sulle fibre

già nell'interno delle piante vive.

Si vedrà meglio nella trattazione dei singoli argomenti come questi

resultati non sempre corrispondano con quelli da noi ottenuti.

44. Blass I., Untersuchungen iiber die plì/siologische Bedeutung des

Siebfheils der Gefasshimdel. In Berichfe deutsch. hot. Gesells. Voi. Vili

1890, pag. 56.

L'autore dice che nella canapa, come in genere nelle piante er-

bacee terrestri, il libro molle non contiene che pochi tubi cribrosi prov-

visti di poco plasma.

45. Frank B. e Tschirch A., Wandtafeln fin- den Ihìterricht in der

P/lanzenphgsiologie. Berlin, 1890.

Nella •22.=' delle loro tavole murali per l'insegnamento della Fisio-

logia Vegetale gli autori disegnano la sezione trasversale di un fusto

di canapa, mettendo in rilievo specialmente il legno e il libro. Proba-

bilmente in detta tavola gli autori hanno voluto fornire, più che una

sezione tolta dal vero, uno schema approssimativo della struttura del

fusto della canapa; poiché, come si può rilevare confrontandola colle

nostre figure e con (luanto sarà esposto nel corso del nostro lavoro,

essa non corrisponde punto colla realtà.

46. LenzAV., Zar Vntersitchung der Jutefasern voti Lein-und Hanffaser.

In Zeitsckrift f. Aìì. CJiem. 1890, pag. 133-134. Riassunto in Just'

s

Bot. Jahresb, 1890, I, pag. 20.

L'autore studia il modo di comportarsi alla luce polarizzata delle

fibre di queste tre piante, isolate col reattivo di Schultze, e trova che

con Nicols incrociati le fibre del lino e della canapa presentano vi-

vissimi colori di polarizzazione, mentre quelle della .Juta offrono un

solo colore turchiniccio o giallastro e ben di rado più di un colore.

47. VmcENz .T., Anleitimg zur Mikroskopischen Untersuchung der

Gespinnstfasern. Cottbus, 1890.

È un lavoretto fatto più che altro per iniziare gli industriali al

riconoscimento e alla distinzione delle varie fibre tessili e di alcuni

altri prodotti per mezzo dei caratteri microscopici.
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48. Blass., UntersHchungen u'ier die plujsiol. Bedeutung des Siebtheils

der Gefassbundel. In Pringsheim's Jahrb., Voi. 22, pag. 253-292 (1891).

L'autore dice clie nella canapa la parte cribrosa contiene plasma

in quantità abbastanza forte, e ritiene che ciò stia in rapporto colla

grande produzione di xilema. Ag'giunge che si trova amido nel paren-

chima libroso ma non nei tubi cribrosi; e questa mancanza d'amido ri-

conferma anche più oltre riportando i resultati delle sue esperienze con

incisioni anulari fatte altresì sulla canapa onde studiare la funzione del

tessuto cribroso.

49. Chauveaud G., Becherches embnjogeniques sur l'appareil lacficifère

des Etiphorbiacées, Urticacées, Apoci/nées et Asdepiadées. In Ann. Selene.

Nat. 1891, 7.» Serie. Voi. XVI, pag. 1 ; con tavole.

L'autore studiò il sistema dei vasi laticiferi nelle quattro famiglie

sopra indicate. A proposito della canapa dice clie l' embrione ne è sprov-

visto, mentre secondo Engler, ^ egli dice, queste piante posseggono vasi

laticiferi non articolati, onde trae da questo fatto, fra l'altro, conside-

razioni di sistematica. Ora, in nessun organo della canapa noi abbiamo

trovato tubi laticiferi nel vero senso della parola, ma unicamente un

sistema di vasi che possonsi chiamare te?i««/(;r/ perchè il loro contenuto,

mentre non ha punto l'aspetto di latice, dà, molto accentuata, la rea-

zione del tannino. È quindi naturale che i vasi laticiferi manchino anche

nell'embrione.

Del resto Engler ammette bensì fra i caratteri generali delle Mo-
racee i tubi laticiferi, ma quando viene a parlare in particolare delle

Canabinee, che include nella famiglia delle Moracee, non fa alcun

cenno di essi.

50. Van Tieghem Ph., Iraité de Botanique, 2.-'» ed. 1891.

L'autore parla della canapa in diversi luoghi del suo Trattato. Per

quanto riguarda gli organi sessuali abbiamo di già riferito nella Biblio-

grafia della l.'' parte di questo lavoro; ora riassumiamo per gli organi ve-

getativi. Mette la radice di tal pianta fra quelle sensibili all'influenza

della radiazione (fototropismo negativo), però la sua sensibilità non si

può porre in evidenza che neutralizzando con mezzi opportuni l'influenza

' Engler und Prantl, Die Natiirliehen PhlanzenfamiUen. 3 ° Theil, l» Abteiluug,

pag. 66.
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della gravità; dice: che il maximum di allungamento intercalare del

fusto si ha alla temperatura di 31", che in certe cellule della periferia

delle foglie e talora in alcune cellule interne si trovano cistoliti come

nel Ficus, nel Morus, nel Humulus ecc., e che le fibre della canapa

raggiungono una lunghezza di 10 mm. e più.

Sull'origine delle radici secondarie ripete quanto ha detto insieme

a Douliot nella memoria sopra citata.

A pag. 753 parla di fibre pericicliche, le quali, sebbene fortemente

ispessite, sono poco lignificate ; fornendo cosi all'uomo una preziosa so-

stanza tessile. Secondo l'autore è questo sclerenchima periciclico che

talora si designa impropriamente col nome di fibre corticali o fibre li-

brose; queste, dice, benché confinino al di fuori colla corteccia, al di

dentro col libro, non appartengono né alla prima, né al secondo. Nota,

infine, che la canapa è un'erba a foglie opposte, con stipole persistenti,

laterali e distinte. A suo luogo diremo ove noi dissentiamo.

51. CoRRENS C, Zur Kenntniss der ùineren Structur der vegetabilischen

Zellmembranen. In Frinc/.-iheim' s Jahrb., Voi. 23 (1892), pag. 254.

In questo lavoro molto esteso l'autore studia la struttura della mem-

brana occupandosi in modo particolare della stratificazione e delle stria-

ture delle fibre librose, non escluse le linee trasversali di rottura ( Ver-

schiebungen di Hohnel) che si trovano in alcune di esse. Dice come

queste ultime si colorino più intensamente e più rapidamente della ri-

manente membrana col cloroioduro di zinco, e coU'iodo e l'acido sol-

forico.

Afferma in modo generale come per questo suo studio siasi servito

anche della canapa, ma non la cita che per dire, che le fibre della ca-

napa hanno striature più deboli di quelle delle Apocinee, delle Ascle-

piadee e del lino, e che sono poco ramificate.

52. SoNNTAG P., Die Beziehungen zwischen Verliolzung, Festigheit und

Elasticitcit vegetabilischer Zellwdnde. In Landwirthschaftliche Jahrbilcher

voti Thtel. Voi. XXI, 1892, pag. 839.

L'autore, come suona il titolo, studia in questo lavoro i rapporti

fra la lignificazione, la resistenza allo stiramento e il coefficiente d'ela-

sticità delle membrane delle cellule vegetali, occupandosi in modo par-

ticolare delle fibre vegetali che sono impiegate nelle industrie.

Per quanto riguarda la resistenza delle fibre della canapa allo sti-

ramento, le sue esperienze dimostrano che i diversi processi (macera-
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zioiie, tiratura, gramolatura, ecc.) ai quali si devono sottoporre per

estrarle e renderle atte a essere impiegate nell'industria, hanno un'azione

dannosa sulle proprietà meccaniche delle stesse, sebbene esse riman-

gano pur sempre molto resistenti. Afferma che i metodi di preparazione

di quasi tutte le fibre vegetali son ben lontani ancora dall'essere ra-

zionali. Dice che le fibre della canapa sino alla lamella mediana non

sono lignificate e che contrariamente a quanto avviene coi metalli, si

conservano completamente elastiche allorché sono sottoposte a sforzi di

stiramento sino al limite di rottura.

53. VoGL A., Pharmakognosie, Wien, 1892.

L'autore, fra l'altro (vedi Bibliografia della prima parte di questo

lavoro al n. 66), dà la descrizione della foglia e dei suoi elementi isto-

logici riferendosi alle figure date nel suo Anatomischen Atlas (vedi soi>ra,

n. 35). Quella è molto succinta e queste sono affatto schematiche
;
adatte

ad un lavoro di pura farmacognosia. Da notare evvi unicamente come

egli affermi che gli stomi si trovino solo nella pagina inferiore della

foglia, ciò che non è vero, poiché, come vedremo a suo luogo, se ne

trovano in discreta quantità anche sulla pagina superiore.

54. Herbst Ad., Beitràge zur Kenntniss der Marksfrahlen dicotyler

Kraiiter und Stauden. In Bot. Centralbl, 1894 Voi. 57, pag. 257-290.

L'autore espone molte e minute osservazioni intorno ai raggi midol-

lari delle piante erbacee. In esso tratta anche con molta ricchezza di

particolari dei raggi midollari della canapa, però, come vedremo nell'e-

sposizione dei resultati delle nostre ricerche, spesso le sue conclusioni

non vanno d'accordo colle nostre.

55. ScHWENDENER S., JJeher die Verscldebungen der Bastfasern in

Sinne von Hbhnels. In Berichte d. Deufs. Bot. Gesellsch., Voi. 12 (1894),

pag. 239.

È noto che allorquando si studiano le fibre librose delle dicotile-

doni, specialmente nelle famiglie delle Orticacee, Apocinacee, Ascle-

piadacee, ecc., esse presentano qua e là come delle brusche piegature

(Verseli ie/jiiìigen), delle fessure (Spalten), dei gomiti (Knikungen) e

dei nodi (Knoten). Queste particolarità, come abbiam visto, Hohnel

(vedi N. 24) le ritiene dovute all'azione di ineguale pressione radiale su

dette fibre, esercitata dai tessuti circostanti (corteccia). Ora lo Schwen-
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(lener, cui non sembrava verosimile che la pianta in virtù di normale

sviluppo potesse produrre sopra elementi cosi preziosi, quali sono le sue

fibre librose, rotture o stracciature nel corpo stesso di tali elementi,

ne riprese lo studio e arrivò in contradizione ai resultati dell'Hobnel,

alla conclusione ; che tali alterazioni delle fibre librose non si hanno

mai, solo di rado e in ben piccola misura, nelle piante vive; che esse

sono dovute al modo di prepararle e isolarle, e devonsi quindi in gene-

rale considerare come prodotti artificiali. Con questi dello Schwen-

dener si accordano, come vedremo, anche i resultati delle nostre ri-

cerche sulla canapa.

A pag. 244 aggiunge che l'allungamento che possono subire le fibre

librose della canapa senza rompersi è in media dell' 1,5 "/p.



APPENDICE FOGLIAPJ

Delle foglie più o meno metamorfosate che costituiscono i fiori ma-

schili e femminili abbiamo parlato nella prima parte di questa Me-

moria; qui diremo solo dei cotiledoni, delle foglie vegetative e delle

loro stipole.
^

COTILEDONI.

Forma. — La forma che i cotiledoni hanno nei semi venne di già

descritta, - ora diciamo di quella clie assumono nella piantina in via di

sviluppo. Presentansi come piccole fogliette (fig. 7, tav. X; XXX)/
lingulato-spatulate, allungate, a margine intero, pelose e sessili. Si attac-

cano al fusticino per mezzo di corte guaine amplessicauli, che connascono

e foi'mano fra loro un piccolo collaretto ad imbuto, dal mezzo del quale

si innalza V epicotile. La lamina cotiledonare anche quando ha rag-

giunto il suo massimo sviluppo, rimane carnosa, relativamente grossa,

come lo mostrano le fig. 3 a 6 della tav. V, XXV che rappresentano di-

verse sezioni, la prima presso la metà della lamina e le altre più sotto.

La grossezza della lamina, come vedesi, aumenta coll'allontanarsi dalla

base, la faccia superiore si fa per cosi dire piano-ondulata, con tre

insenature longitudinali in corrispondenza alle sue tre nervature prin-

cipali, mentre l'inferiore rimane convessa con una sola insenatura

longitudinale mediana.

Epidermidi. — L'epidermide della pagina inferiore consta di cellule

più meno rettangolari (viste di fronte), allungate nel senso dell'asse del

cotiledone, ma varie nelle diverse regioni della lamina. Alla base sono

molto lunghe, regolari, disposte [)arallelamente all'asse, con le pareti

' Queste ricerche devono far parte, nou va dimenticato, d'uno studio più vasto

Intorno alP anatomia comparata delle Cannahineae (vedi Atti Istit. Bot. di Pavia,

serie II, voi. 2.o)
;
per questo i molti particolari, alcuni dei quali troveranno la loro

ragione nei confronti die si istituiranno studiando le altre specie della famiglia.

- Atti Istit. Bot. di Pavia, serie II, voi. 3." pag. 166.

^ Il primo numero romano indica la tavola nel voi. IV degli Atti delVIst. Bot. di

Pavia, ove trovasi questa Memoria; il secondo, il numero della tavola n&WKstratto.
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longitudinali, piane, relativamente grosse, irregolarmente punteggiate; e

le trasversali, molto sottili (fig. 10, tav. V, XXV) ; col salire, gradata-

mente si accorciano, si fanno più strette, le pareti laterali da piane

divengono ondulate, e le punteggiature diminuiscono sin quasi a scom-
parire; verso l'apice perdono anche il parallelismo. Inoltre, alla base
fra le cellule semplici ora descritte altre se ne trovano ripetutamente

settate (fig. 5, tav. VI, XXVI), con setti sottili, poco o punto punteg-

giati, e pareti longitudinali, grosse, fornite di copiose punteggiature. I

setti paiono di formazione secondaria. Quale sia la funzione di tali cel-

lule settate non è fticile indovinare; forse esercitano un'azione mecca-

nica e contribuiscono a rendere più solida la base dei peli che gene-

ralmente si formano nei loro compartimenti. Cellule settate simili si

trovano sull'epidermide dell'asse ipocotile, presso l'attacco dei cotile-

doni; ivi pure collegate ai peli (fig. 9, tav. X, XXX).
La pagina inferiore è ricca di stomi; rari alla base, copiosi al-

l'apice e relativamente semplici; sono formati di due cellule (fig. 1,

tav. VI, XXVI) alquanto sporgenti, con piccolo preostiolo all'esterno

limitato da sottile labbruccio, e con retrostiolo conico all'interno che
mette in una camera aerifera, in diretta e larga comunicazione colle

grandi lacune del mesofillo. Ha pure rari peli, conici, corti, leggermente

rigonfiati alla base, con parete sottile, zigrinata o finamente verrucosa.

L'epidermide della pagina superiore si distingue da quella del-

l'inferiore per avere le pareti laterali delle sue cellule molto più si-

nuose e sottili e le tangenziali esterne più grosse. Alla base della la-

mina le cellule invero sono rettangolari, simili, benché più corte, a

quelle della pagina inferiore, ma salendo si fanno rapidamente sinuose,

si rimpiccioliscono, e verso l'apice divengono pressoché isodiametriche.

Sulla nervatura mediana si mantengono con pareti laterali piane sino

ad un terzo della lunghezza della lamina ; dopo, il tipo sinuoso si fa

generale. La pagina superiore inoltre ha un numero di peli molto mag-
giore dell'inferiore, più grandi, allargati alla base ove trovasi un cisto-

lite e cosparsi di verruche che simulano quasi dei piccoli aculei.

Vi si trovano pure stomi simili a quelli della pagina inferiore, ma
non sporgenti. Sulla lamina cotiledonare poi gli stomi non sono unifor-

memente ripartiti, come si vedrà nel capitolo speciale dedicato alla loro

distribuzione.

La formazione degli stomi nei cotiledoni non risponde ad un unico
tipo, ma diversi ne segue, come abbiamo di già in succinto accennato
nella prima parte di questa Memoria (Att. Istit. Boi. di Pavia, S." II,

voi. 3.0, pag. 167). Il più frequente é quello indicato nella fig. 6 della

tav. XIV, XXXIV, ove la cellula speciale dello stoma è una porzione
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della cellula epidermica iniziale, che da questa direttamente si stacca

per mezzo di un setto (1, 1) che tocca due delle pareti opposte della

cellula stessa. Pure frequente, benché in minor grado, è il modo di

formazione disegnata nella fig. 7 della stessa tavola, ove la cellula spe-

ciale si forma ancora in seguito ad una sola segmentazione, ma il setto

si stabilisce fra due pareti contigue delia cellula epidermica iniziale.

Una terza maniera, piuttosto rara, ci viene mostrata dalla fig. 8, ove

la cellula speciale dello stoma si ottiene solo dopo due successive

segmentazioni ad augolo retto della cellula epidermica iniziale. Si trova

anche, ma ancor più raro, il tipo rappresentato nella fig. 9 (stessa ta-

vola), nel quale una cellula epidermica si trasforma per intero diretta-

mente in stoma.

Trovammo altresì due casi, ma due soli fra centinaia osservati, di

stomi geminati, cioè di due stomi uniti, provenienti da un'unica cellula

epidermica per doppia segmentazione, nel modo indicato dalla fig. 10

della stessa tavola: onde nella canapa la geminazione degli stomi sembra

costituire una rarissima eccezione. ^

Mesotillo. — Il mesofillo dei cotiledoni sviluppati è, come già

nell'embrione (vedi 1.-'^ parte di questa Memoria), diviso in palizzata e

spugnoso. Il primo consta di quattro o cinque strati dì cellule la cui

lunghezza decresce dall'esterno all'interno; caratteristico in esso sì è,

che costituisce un tessuto molto sciolto (fig. 1, tav. VI, XXVI), colle cel-

lule disposte in file che convergono verso ì fasci libro-legnosi, lasciando

larghe lacune intercellulari. Le file coU'avvìcinarsi ai fasci in parte fra

loro si anastomìzzano, così che le cellule ultime contro la guaina fasci-

colare funzionano da raccoglitrici.

Analoga disposizione assumono le cellule dello spugnoso, più o meno

rotondeggianti, che lasciano lacune molto più larghe, onde i fasci libro-

legnosi trovansi quasi isolati, scorrenti nel piano mediano della lamina

fogliare, tenuti in posto e sostenuti da queste specie di briglie cloro-

fillifere di ambe le metà del mesofillo. Zone di parenchima avvolgono

ogni fascio, più o meno alte a seconda della grossezza di questo, for-

mate di cellule con cloroplasti sin contro le pareti in contatto col

fascio stesso, sicché anche qui, come nei cotiledoni à%\V Eurali/ptus (jlo-

' Il MiKoscH (Ueber ein neues Vorkommen v. Za-illingspaltofimgen. Vedi Atti

Istit. Boti, di Pavia, serie II, voi. 3°, pag. 103) ha invece trovato che la gemina-

zione degli .stomi ne' cotiledoni della canapa è nn fatto comune, così da esser degno

di farne l'oggetto di una Nota speciale. Siccome non è possibile dubitare dell'esat-

tezza di un osservatore tanto valente quale il Mikosch così noi non sapremmo, senza

ricorrere a ipotesi infondate, dare una spiegazione plausibile di tale discordanza.
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bulus ' non si ha attorno ai fasci una vera guaina amilacea, ma una
guaina clorofillifera, e questo anche nelle nervature principali.

Tanto le cellule del palizzata quanto quelle dello spugnoso sono

ricchissime di cloroplasti.

Lo xilema non mostra che vasi spirali, e il tloema, relativamente

copioso, non presenta fibre.

FOGLIA.

Forma. — La forma delle foglie cambia colla regione del fusto.

Nella piantina giovane, al nodo che separa l'asse ipocotile dall' epicotile

si hanno i piccoli cotiledoni senza stipole come li abbiamo descritti,

cotiledoni che presto avvizziscono e cadono coU'ingrandire della pianta.

Le foglie vegetative che sviluppansi al primo nodo epicotile sono assai più

grandi, hanno stipole, sono picciolate e non più carnose. Constano di un

lembo indiviso, ovato, dentato, relativamente molto largo (fig. 1, tav. X,

XXX), per lo più obliquo o asimmetrico, poiché una metà del lembo

termina alla base prima dell'altra. - Al secondo nodo il lembo fogliare

in generale si divide in tre segmenti (fig. 2, lav. X, XXX), il mediano

dei quali, è ancora ovato e relativamente largo ; e tali foglie, come le

seguenti, hanno lembo dentato, picciuolo e stipole. Le foglie dei nodi

successivi si fanno più grandi, decisamente palminervi, e palmatosette,

con cinque, sette, nove e persino undici segmenti^, più o meno lan-

ceolati, acuminati, dentati, e scabri (fig. 2 e 7, tav. XI, XXXI). Le
lamine di questi segmenti hanno spessore uniforme su tutta la loro

estensione, cioè tanto alla base che all'apice e agli orli, spessore che

misura in media 70 /t.

Nella parte superiore dello stelo, verso l'infiorescenza, le foglie di

nuovo si rimpiccoliscono, il numero dei segmenti diminuisce e ridiscende

a tre. Nell'infiorescenza femminile le brattee conservano la forma di

foglie comuni a più segmenti (fig. 3, tav. XXX) ; nella maschile invece,

i segmenti laterali spesso scompaiono e le foglie divengono brattee a

' Briosi G., Intorno all'anatomia delle foglie dell'Eucalyptus glohiilus. In Atti

dell'Istit. Bot. di l'avia. Serie If, voi. 2.°

- Nella fig. 1 (tavola citata) non vi abbiamo disegnati i cloroplasti nella guaina

per mettere meglio in evidenza quella parte (la superiore) di essa che presenta la

struttura propria di tale organo e distinguerla dalla parte inferiore che conserva in-

vece la struttura del tessuto spugnoso.
' Per eccezione si trovano anche foglie con numero pari di segmenti.
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im solo segmento, sottile, lanceolato, sti'etto, acuminato, talora verso

l'apice dell'infiorescenza quasi lineare (fig. 5, tav. X, XXX).
Le stipole, che non mancano che nei cotiledoni, sono piccole, lan-

ceolate, acuminate, quasi separate dal picciolo (vedi figure sopraindicate)

e caduche.

Nelle piante femminili, come fu gicà detto nella prima parte di questa

Memoria, le foglie sono generalmente più grandi che nelle maschili. In

queste il numero dei segmenti va da cinque a sette, in quelle invece,

da sette a nove, talora a undici, e sono più larghi. Le figure 2 e 7

della tav. XI (XXXI) rappresentano, a metà del vero, una foglia fem-

minile e una maschile , ma la prima fu presa da una delle più grandi

che si trovano, mentre la seconda riproduce una foglia di media gran-

dezza, onde, in generale minore è in realtà la sproporzione fra le foglie

maschili e femminili di quanto è ivi rappresentato.

Il picciuolo incomiacia ad apparire nelle foglie del primo verticillo

epicotile, e maggiore sviluppo acquista nelle successive, ingrossandosi

coU'aumentare del numero dei segmenti che compongono la foglia. E
cilindroide, leggermente allargato alla base ove si attacca al fusto

;

indi si restringe, si fa quasi triangolare e una insenatura nella pagina

superiore vi produce una doccia, la quale si infossa col procedere verso

l'apice, come rilevasi dalla figura 1 a 4 della tavola XII (XXXII), che

rappresentano sezioni trasversali , l'ultima delle quali tolta a metà della

lunghezza del picciuolo
;
più sopra la doccia diviene ancor più profonda

e stretta.

Sviluppo della foglia. — Le foglie di un verticillo non si for-

mano contemporaneamente, lo sviluppo dell'una precede alquanto quello

dell'altra. Tale tendenza si rende assai più accentuata nella regione su-

periore dello stelo ove, come vedremo, il verticillo addirittura si scioglie.

Le stipole al solito, sono le prime a svilupparsi, segue il lembo

della foglia, ultimo il picciuolo. Dei diversi segmenti che compongono

una foglia si forma da prima il mediano, poi appaiono simmetricamente

e con processo successivo e decrescente i laterali, onde gli estremi

sono i più giovani. In ogni segmento lo sviluppo è basipeto, cioè al-

l' apice i tessuti sono già differenziati, quando alla base sono tuttora

omogenei. La distinzione in palizzata e spugnoso si accentua gradata-

mente col procedere verso l'apice.

Fillotassi. — Sullo stelo le foglie sono disposte in verticilli de-

cussati, verso l'alto subiscono però spostamenti, i verticilli si sciolgono

e le due foglie staccansi in piani diversi, onde nella parte superiore si

alternano internodi lunghi a corti, i quali ultimi rappresentano, per

così dire, nodi sciolti e allungati.
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Nei rami invece le foglie si dispongono in spirale secondo l'indice

fiUotassico ^/s ; e ciò tanto nei fogliferi che nei fioriferi.

STRUTTURA DEL LEMBO FOGLIARE.

Eelativamente sottile e punto coriaceo, il lembo dei segmenti delle

foglie comuni ha struttura abbastanza semplice, ma non priva d'in-

teresse.

Epidermidi. — Le due epidermidi sono fortemente differenziate

fra loro non solo per varia freqjnenza di stomi, diversa forma e abbon-
danza di peli, ma altresì per la differente grossezza della parete esterna
delle loro cellule.

Le cellule della pagina superiore sono molto più grandi di quelle
della pagina inferiore, come può vedersi nella fig. 5 tav. XIV (XXXIV) :

e si le une che le altre hanno pareti laterali (radiali) sinuose con mi-
nutissime punteggiature (fig. 1, tav. XIII, XXXIII). In corrispondenza
alle nervature principali, e ai denti, le cellule si fanno più piccole e le

pareti radiali divengono piane {en. fig. 6, tav. XIII
; XXXIII).

La parete esterna delle cellule dell'epidermide superiore è molto
grossa, quattro o cinque volte maggiore della parete esterna delle cel-

lule della pagina inferiore, come vedesi nelle figure 3, 4, 5 della ta-

vola XIV (XXXIV). All'orlo della foglia e nella pagina superiore, in

corrispondenza delle nervature principali, lo spessore di tali pareti si

fa ancora più forte, mentre nella pagina inferiore, rapidamente e for-

temente si riduce coll'allontanarsi dall'orlo fogliare (fig 3 tav XIV
XXXIV).

Alla superficie esterna queste pareti sono zigrinate per sottilissimi

listelli paralleli e sporgenti, simili a quelli disegnati per l'epidermide
dell'antera. La zigrinatura si arresta alla base dei peli le cui pareti ne
sono prive, ed è più appariscente nelle cellule epidermiche della pagina
superiore.

Stomi. — Sulla pagina inferiore si hanno molti e piccoli stomi
(fig. 6, tav. XIII, XXXIII), che rari e più grandi si fanno nella pa-
gina superiore (fig. 2, tav. XV, XXXV), ove talora alcuni si atrofiz-

zano e altri non riescono a costituire che una sola delle cellule di chiu-
sura. In ogni dente si trovano due o tre stomi di forma speciale, grandi
e infossati (mentre sul rimanente della lamina sono alquanto sporgenti),
e tali che a tutta prima li credevamo stomi acquiferi, mentre non lo

sono poiché trovansi or chiusi ora aperti come gli areiferi. Sulla distri-
buzione degli stomi sarà detto più oltre, in capitolo speciale.
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Peli. — La pagina superiore è disseminata di rari e forti peli, corti,

grossi, conici, adunchi e acuminati, con spesse e robuste pareti, a larga

base che si interna nel mesofillo per due terzi, e talora più, del suo

spessore (ce fi- 1. tav. XIV; XXXIV e fig. 2, tav. XIII; XXXIII);

a essi è dovuta la scabrosità che presenta la pagina superiore della

foglia. Sulla pagina inferiore, invece, i peli sono molto numerosi e di varia

grossezza, più lunglii, più sottili, più deboli, a base più stretta; e non

si inseriscono profondamente nel mesofillo come quelli della pagina

superiore. In corrispondenza delle nervature principali però i peli si

addensano, divengono grandi, robusti (fig. 1, 2, 3, tav. XIV; XXXIV
e fig. 5, tav. XIII; XXXIII), e si inseriscono fortemente nell'epider-

mide, le cui cellule formano al piede di ogni pelo come una solida arma-

tura, un forte basamento alquanto sollevato sulla superficie della foglia

stessa. Tale basamento è costituito, avanti e dietro il pelo, da cellule

allungate nel senso della nervatura, e sui lati, da due serie di cellule

rotondeggianti,! piccole, pure con pareti grosse e forti (fig. 5, tavola

XIII; XXXIII). Peli molto grandi e robustissimi, adunchi e rivolti verso

l'apice della lamina, a larghissima base, a grossissime pareti, sostenuti

anch'essi da forte armatura, coprono altresì l'orlo fogliare (fig. 3, ta-

vola XIV; XXXIV). Questi grossi peli coi loro solidissimi basamenti

formano, lungo le principali nervature e l'orlo fogliare, un complesso

meccanico assai resistente.

Cistoliti tricoinatosi. — Entro la base allargata dei peli trovasi

un cistolite più o meno grosso e bitorzoluto che pende da una delle pa-

reti laterali (« fig. 2, tav. XIV; XXXIV e fig. 2, 3, 5, tav. VII; XXVIIj.
Trattando con acido acetico, il calcare che incrosta il cistolite si scio-

glie, e rimane la membrana cellulosica disposta a strati concentrici at-

torno al punto d'attacco. *

Alla base di ciascuno dei grossi peli, tanto della pagina superiore

che dell'inferiore, ma specie della prima, le cellule epidermiche che

da esse irradiano hanno pareti laterali più grosse di quelle delle cel-

' Chaiìeyrk (Sur l'oriy. et la form. trich. de cpstol, eco, vedi Bibliografia N. 27)

dice: che col maturare delle foglie i peli gradatamente si riassorbono, che nelle fo-

glie adulte i peli perdono affatto le loro estremità, e le loro basi incluse nell'epidermide

costituiscono ivi vere cellule cistolitiche. Noi non abbiam mai visto che le estremità

dei peli a poco a poco si atrofizzino, come vuole Fautore, né che ne derivino speciali

cellule cistolitiche nelle foglie adulte. Anche Holznek (Die Entirichhmgsneschichte

d. Haare, Empi-genzen, ti. Uautdriisen der Hopfenpflanzrn), che ha studiato lo svi-

uppo dei tricomi e dei cistoliti nel Luppolo, dice di non aver mai in tale pianta ri-

scontrato il riassorbimento dell'apice dei peli a cistolite, descritte dal Chare.yre.

Atti dell'Istituto JJot. di l'acid — Serie II — Voi. IV'. *«
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lille circostanti; costituendo ima base che rassoda il pelo e ad un tempo

rafforza la lamina (fig. 2, tav. XIII; XXXIII e fig. 4, tav. XV; XXXV).
Cistoliti epidermici. — Entro le cellule epidermiche che irradiano

dalla base dei peli, si veggono piccoli e speciali cistoliti, che chiameremo

cistoliti epidermici per distinguerli da quelli dei peli. Le cellule che li

contengono non assumono forma particolare, né alterano in modo notevole

le loro dimensioni, come l'anno, per esempio, quelle dei cistoliti del Fi-

cus e di altre Orticacee, e altresì le cellule dei cistoliti trovati dal Penzig '

in alcune Momordiche nelle quali tali cellule per straordinario e singolare

ingrandimento si sprofondono nel metofiUo
; e quelle pure dei cistoliti

trovati dall'Avetta- in alcune Coccinie le quali pure di tanto si allargano

entro il mesofillo. Nella canapa invece le cellule a cistoliti conservano la

forma e le dimensioni delle cellule epidermiclie comuni, e i cistoliti sono

relativamente piccoli (e «fig. 8, tav. XI; XXXI). I cistoliti delle cellule ad

immediato contatto colla base del pelo sono attaccati in prossimità di

questa, o all'angolo formato dalla parete del pelo colle parati tangen-

ziali esterne delle cellule epidermiclie che dal pelo irradiano, o (piìi

spesso; alle pareti tangenziali stesse. Nelle cellule epidermiche non in

contatto col pelo il peduncolo del cistolite si stacca invece quasi sempre

dal mezzo delle pareti tangenziali esterne. Qualunque sia il punto del loro

attacco questi cistoliti si sviluppano però non in senso normale, ma bensì

paralello alla superficie della foglia, obbligati a piegarsi dalla forma

depressa delle cellule (fig. 2, tav. XIII; XXXIII e fig. 8, tav.XI;XXXI)
epidermiche. Tali cistoliti si formano anche nelle cellule epidermiche

non più in contatto del pelo, ma contigue, a contorno sinuoso, tipico.

Qualche volta essi si trovano pure in cellule, o meglio in gruppi di cel-

lule epidermiche, poste lontane dai peli, e da questi indipendenti. Le
cellule che li contengono quindi non sono come nelle Orticace, Acan-

tacee, ecc., isolate, ma invece trovansi riunite in gruppi come nelle

Momordiche; in queste però i cistoliti si attaccano sempre alle pareti

radiali mentre nella canapa si staccano dalle tangenziali. Non tutti i peli

hanno una tale aureola di cellule cistolitiche alla loro base ; se ne tro-

vano alcuni che ne sono affatto sprovvisti e altri che hanno cellule ir-

radianti in parte con cistoliti, in parte senza.

I cistoliti debbono, non v'ha dubbio, accrescere la robustezza delle

cellule che li contengono, e, per conseguenza, anche quella della base

del pelo e dell'intera epidermide fogliare.

' Sulla presenza di cistoliti in alcune cucurbitacee. Padova, 1.S81.

* Sui cistoliti delle foglie di alcuae Coccinia. — In Annuario dell'Istituto Bota-
nico di Roma, Anno V ( 18P4), pag. 181.
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Questi cistoliti epidermici quando si osservano nell'acqua presen-

tansi stratificati; i singoli strati per altro non sono sempre ben distin-

guibili, ma invece mostransi riuniti e fusi quasi in grosse zone uniformi,

fortemmite rifrangenti la luce. Se si trattano con acido acetico le zone,

perdendo la rifrangenza, scompaiono e scorgonsi allora i sottili strati

che le compongono. Viste nell' acqua !e grosse stratificazioni spesso

non sono liscie, ma leggermente verrucose come veggonsi in a fig. 2,

tav. XIII (XXXIII).

L'aspetto dimostra che il carbonato di calce impregna la mem-

brana di questi cistoliti seguendone più o meno le stratificazioni senza

mascherarle, cosa che spesso fa pure nei grossi cistoliti dei peli. Qualche

volta di questi cistoliti epidermici se ne trovano due per cellula, con-

fluenti tra loro ma con due centri di formazione distinti; avviene anche

che talora si allarghino e per cosi dire si ramifichino, seguendo la forma

sinuosa della cellula (fig. 9, tav. XXII; XLII). In alcune foglie questi

cistoliti epidermici abbondano, in altre sono rarissimi; frequenti li

trovammo nelle grandi foglie delle piante femminili. ^

Corpuscoli. — Se si osservano al microscopio foglie conservate in

alcool, scorgonsi ben di frequente nelle cellule epidermiche, specie della

pagina superiore, dei corpicciuoli che assumono forme molto varie quali

veggonsi nelle figure 1 a 5 della tav. XV (XXXV). Talvolta si presentano

come piccoli granellini isolati e di varia grandezza (a b fig. 4), tal altra

i granuli sono più grossi e pi,ù o meno raggruppati, specie contro

le pareti (fig. 5 ) ; come altresì assumono forme varie : di bacilli, di

grosse spore, rotonde o elissoidali, o di niassoline irregolari a contorni

rotondeggianti (fig. 1, 2, 3). Ora sono in piccol numero, ora ricoprono

quasi per intero le pareti della cellula; talora le cellule che li conten-

gono sono isolate, cioè circondate da altre che ne sono prive ; altre

volte invece, larghi gruppi di cellule contigue ne sono ripiene e in tal

caso si veggono spesso disposti contro le pareti in corrispondenza più

meno perfetta di altri che si sono formati nelle cellule contigue

(fig. 1 e 2). In qualche caso si allargano e assumono la forma di sem-

plici ispessimenti più o meno estesi e uniformi delle pareti cellulari

(fig. 1 e 3). Alcune volte si dispongono altresì in circolo seguendo le

pareti delle sottostanti cellule a palizzata {pi, fig. 5), entro le quali

' A dir vero noi uou abbiamo trovato di questi cistoliti epidermici nelle foglie delle

piante maschili che avevamo a disposizione, nonostante osservazioni ripetute con

qualche insistenza; ciò forse può spiegare, almeno in parte, come nessuno degli istologi,

e sono parecchi, che esaminarono prima di noi, la struttura delle foglie della canapa

non ne facciano cenno. Lo stesso Kohl ('vedi Bihlio.ijrajia N. 41) che colla sua nota

liiligeuisa ha studiato anche i cistoliti di tale pianta, non ne parla.
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pare allora si formino; come talvolta se ne trovano pure nelle cellule

stomatiche. Tali ' corpicciuoli stanno nel plasma , come lo prova il

fatto, che se questo viene staccato per contrazioni delle pareti, quelli

pure dalle pareti si allontanano {b fig. 4).

Questi corpicciuoli rifrangono fortemente la luce; si sciolgono ra-

pidamente e completamente negli acidi cloridrico, nitrico, solforico, e

cromico (sempre senza sviluppo di gas), nel nitrato acido di mercurio,

e nella potassa, tanto diluita che concentrata ;
l'ammoniuro di rame li

scioglie pure ma molto lentamente.

Sono invece insolubili nell'acido acetico, (anche dopo averveli tenuti

per 24 ore), nell'alcool, nell'etere e nell'ammoniaca ; il percloruro di

ferro non accusa in essi alcuna traccia di tannino e li lascia inalterati;

il iodo li colora debolmente in giallo e il bleu d'anilina non li colora

punto.

Tenuti per qualche tempo nell'acqua fredda non si sciolgono, cosi

pure rimangono pressoché inalterati dopo averli fatti bollire nell'acqua

entro provette. Nei preparati, invece, lasciati per 24 ore entro acqua

fredda, i corpicciuoli si trovarono disciolti e nelle cellule eran rimasti

solo dei granellini rotondi che parevan provenire dalla decomposizione

dei primi; dal che si ^conclude che l'jacqua distillata pure li scioglie

a freddo benché con grande lentezza.

Molti di questi corpuscoli mostrano nel loro interno una specie di

corpicciuolo rotondeggiante, pivi rifrangente la luce, nucleolo che si

rende più manifesto quando si trattano i preparati con ammoniaca o

con acido solforico diluito, e che puie si scioglie, ma più lentamente,

coi reattivi sopra descritti. Allorché più corpuscoli sono insieme riu-

niti per formare una grossa incrostazione, ogni singolo granelio contiene

il suo nucleolo. Quando si trattano con ammouiuro di rame, il quale,

come si è detto, scioglie questi corpi lentamente, essi incominciano

col rigonfiarsi, poi mettono in evidenza una specie di grossa mem-

brana formata di materia finamente granulosa , come vedesi nella

fig. 9 della tav. XV (XXXV), specie di membrana la quale pui-e più

tardi si dilegua. Anche quando si trattano con potassa, lo scioglimento

procede in modo che formasi da prima come una specie di involucro

membranoso che circonda un corpicciuolo centrale molto rifrangente

la luce, membrana e corpicciuolo che pure sciolgonsi, ma con processo

più lento.

Questi corpuscoli, nelle varie forme sopra descritte, noi li ab-

biamo trovati, più meno abbondanti, in quasi tutte le foglie del no-

stro ricco materiale conservato da lungo tempo in alcool, raccolto in

diversi anni e comprendente piante in diverso grado di sviluppo; solo
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per eccezione qualche foglia non ne aveva. Non trovansi però in tutte

le cellule epidermiche, anzi queste in larghe porzioni di foglia e in

foglie intere ne sono prive.

Nelle foglie fresche invece noi non abbiamo trovato tali produzioni,

fatta eccezione per quella forma che si manifesta come un ispessimento

delle pareti ; e anche questa abbastanza rara. Tali corpuscoli quindi

nelle cellule vive non esistono
;

pare si formino sotto la prolungata

azione dell'alcool per sostanze da questo precipitate, e diciamo, prolun-

gata, poiché in foglie tenute in alcool per soli due o tre giorni essi

non si mostrarono. Noi non abbiamo per diverse ragioni potuto continuare

tali ricerche sulle quali forse torneremo in altra occasione.

Mesotillo. — Il niesofiUo come vedesi nelle figure 3, 4, 5, della ta-

vola XIV (XXXIV) consta, contro la pagina superiore, di un unico strato

a palizzata il quale occupa da solo più deUa metà dello spessore della

lamina. Esso è costituito da cellule strettamente unite contro l'epider-

mide, gradatamente scostantesi fra loro verso l'interno, così da formare

larghe lacune. Contro la pagina inferiore si ha un tessuto spugnoso

a larghissime lacune, le cui cellule sono, come quelle del palizzata, assai

ricche di cloroplasti. In corrispondenza ad ogni dente della foglia, lo

strato a palizzata scompare; il fascio libro- legnoso ivi è tutto circon-

dato da tessuto spugnoso.

Nelle nervature si ripete la struttura che vedremo nel picciuolo,

solo gli elementi si riducono di. mano in mano che i rami si fanno d'or-

dine più elevato. Anche qui, nel floema non abbiamo fibre, onde la fun-

zione meccanica o di sostegno della lamina fogliare viene sostenuta

dalle pareti esterne delle cellule epidermiche della pagina superiore re-

lativamente assai forti, e dall'orlo fogliare ; l'unae l'altro coadiuvati dai

grossi e molteplici peli e dalle zone collenchimatose che ricoprono le

nervature.

Clorofilla. — Se si trattano fettoline microscopiche di foglie fresche

direttamente con acqua, i cloroplasti rapidamente si decompongono e

formansi come tanti bacilli dritti o curvi fortemente rifrangenti la luce,

e delle piastrine meno rifrangenti, che rimangono per qualche tempo in

preda a forte movimento Browniano. I bastoncini ora sono clavati, ora

formati di tanti granellini che simulano micrococchi, i quali si scorgono

anche entro le piastrine stesse ; onde nel complesso si ha la strana ap-

parenza come se dalla scomposizione dei cloroplasti si formassero delle

vere colonie di bacteri, che attrassero la nostra attenzione perchè a

tutta prima sospettammo che questi resti dello stroma dei cloroplasti

avessero relazione colla formazione dei corpuscoli più sopra descritti.
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STRUTTOKA DEL PICCIUOLO.

I fasci libro-legnosi che percorrono il picciuolo sono avvolti da un

parenchima il quale, trasformandosi verso la periferia in collenchima, si

estende sin contro l'epidermide.

L'epidermide formata di cellule leggermente allungate nel senso

dell'asse del picciuolo, colle pareti radiali piane e le tangenziali esterne

leggermente cutinizzate e finamente zigrinate (fig. 9, tav. XII, XXXII),

possiede due sorta di peli: gli uni sottili, leggermente conici, con pa-

l'ete robusta e zigrinata (fig. 10, tav. XII, XXXII); gli altri assai più

forti e lunghi con parete molto grossa e rugosa all'esterno, rigonfiati

alla base entro cui trovasi un cistolite. Attorno a tali peli, come ve-

desi nelle due figure sopra citate, le cellule epidermiche si sollevano

e si allungano rndialraente in modo da formare una specie di forte ma-

nicotto che ne avvolge la base.

Qualche rarissimo stoma talora sporgente, e alcune glandole si-

mili alle descritte nella prima parte di questa Memoria, si trovano pure

nel picciuolo.

Sotto l'epidermide vedesi una zona di collenchima di vario spes-

sore {ci nelle figure 1 a 4, tav. XII, XXXII) che si va ingrossando

col procedere verso l'apice del picciuolo. È collenchima tipico con pa-

reti molto ispessite agli angoli (crfig. 9) e qualche grano di clorofilla,

la mezzo a questo collenchima emerge per il suo colore verde il se-

condo strato ipodermico, il quale consta di cellule a sezione rotondeg-

giante con pareti sottili, prive di ispessimenti agli angoli, e ricche di

cloroplasti. Il primo strato ipodermico invece ha struttura collenchimatosa

e non contiene che rarissimi grani di clorofilla. Quale è la ragione della

costante presenza di un tale strato di tessuto assimilatore immerso

nel collenchima? Forse elabora materiale per la produzione e pel man-

tenimento delle grosse pareti del tessuto che lo circonda ?

Al collenchima sussegue una forte zona di parenchima corticale che

si stende sino alla guaina amilacea, zona composta di cellule allun-

gate nel senso dell'asse e rotondeggianti in sezione trasversale (co fig. 8,

tav. XII, XXXII), con meati intercellulari e pareti molto sottili prov-

viste di punteggiature trasversali a fessura, rari cloroplasti e qualche

cristallo di ossalato di calce.

La guaina amilacea consta di cellule relativamente larghe (g) con-

tenenti grossi e abbondanti grani di amido.

II fascio libro-legnoso ha gli elementi disposti in serie radiali, specie

gli xilemici (fig. 8, tav. XII, XXXII). Il libro duro manca ; al posto
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clie esso suole occupare, trovansi gruppi di cellule molto allungate (pi)

a pareti leggermente ispessite negli angoli, con setti trasversali nor-

mali, onde appaiono in sezione longitudinale rettangolari, e talora

anche appuntite. Hanno pareti liscie con qualche punteggiatura trasver-

sale a fessura, plasma finamente granuloso, nuclei fusiformi, lari cloro-

plasti, e granellini d'amido frequenti come in tutta la corteccia.

Il libro tenero risulta di vasi clatrati (ve) colle relative cellule an-

nesse {a n), e pai'enchima con rari cloroplasti e pareti sottili con pun-

teggiature trasversali a fessura. I tubi cribrosi sono relativamente larghi,

specie in corrispondenza ai cribri, e ricchi di mucilaggine; i setti hanno

generalmente un sol crivello, il quale talora è normale, più spesso, un

poco obliquo, e qualche volta così inclinato ciie pare posto sulle pareti

longitudinali. Alcuni sono senza callo, altri ne sono rivestiti sopra e

sotto e allora esso forma come una sferuccia attraversata dal setto che

ne resta mascherato ; nei tubi con callo vedesi talvolta qualche granel-

lino del solito minutissimo amido
; negli altri, nulla. Nel picciuolo si

ha un leggero accenno di cambio, che si manifesta con uno, due, e

anche piìi strati di cellule, le quali, nei picciuoli molto sviluppati, si tra-

sformano in elementi xilemici.

Lo xilema risulta di cordoni laminari, spesso uniseriati, disposti

radialmente, costituiti quasi esclusivamente di vasi e separati da raggi

midollari generalmente monoseriati, composti di una specie di paren-

chima a pareti molto sottili. Ogni cordone xilemico incomincia, come

vedesi nella fig. 3, tav. XI (XXXI), all'interno con vasi anulari a

piccolo diametro e anelli molto distanti fra loro; a questi fanno seguito

vasi per lo piii a doppia spira, indi vasi piìi larghi con spire e anelli,

di poi vasi spirali più complicati, più larghi e a spira stretta, infìue

vasi scalariformi. I vasi più interni, cioè gli anulari e i primi spirali,

durante lo sviluppo del picciuolo vengono spesso schiacciati (va in fi-

gura sopra citata e in fig. 8, tav. XII, XXXII).
Nel libro trovansi abbondanti tubi tanniferi, t fig. 8, tav. XII (XXXII)

dei quali qualcuno riviensi pure nel legno (/').

Il midollo è costituito da parenchima di cellule cilindriche, allun-

gate nel senso dell'asse del picciuolo, varie di diametro, ma general-

mente larghe e a pareti sottili, con meati intercellulari che divengono

più grandi col procedere verso il centro; alcune contenenti druse di

ossalato di calcio {d r fig. 8, tav. XII, XXXII). Quando il picciuolo è

molto sviluppato, le cellule centrali, e talora anche le periferiche, si

disorganizzano e formansi, cosi, vaste lacune midollari piene d'aria.
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S T I P L A.

Foniiii e struttin-n. — Tutte le foglie, comprese le brattee delie

infiorescenze sono, come si è detto, provviste di stipole
; lunghe in media

quattro o cinque millimetri, di rado sette, e larghe da uno a due mil-

limetri, lanceolate, sino a metà relativamente larghe, indi restringen-

tisi col procedere verso l'apice. Si inseriscono sullo stelo per mezzo
di larga base, fig. 1, tav. VII (XXVII), e sorgono sui lati del picciuolo,

e discoste da esso. La base del picciolo allargandosi alquanto forma

una specie di guaina al limite della quale si trovano le stipole, che

talora sviluppansi anche sotto ai rami ascellari. Kelativamente grosse

nel mezzo, un poco assimetriche, leggermente adunche e concave

verso l'interno, specie alla base, liau forma di lesina (fig. 2, tav. VII;
XXVII), con forte prominenza dorsale in corrispondenza alla nerva-

tura mediana. Gli orli sono sottili, non verdi ma trasparenti e quasi

membranacei.

L'epidermide inferiore è formata di cellule pressoché rettangolari,

parallele, allungate nel senso dell'asse della stipola, con pareti laterali,

piane in corrispondenza alla nervatura, e leggermente ondulate nel ri-

manente della pagina. Verso l'apice le cellule si rimpiccoliscono ma di

poco, a differenza di quanto avveniva nei cotiledoni.

La pagina inferiore è ricca di peli unicellulari, ricchissima poi

lungo la regione mediana assile, ove sono molto grandi, robusti, co-

nici, adunchi, con parete grossa e zigrinata, a larga base contenente

un cistolite, come vedonsi nella fig. 3, tav. VII (XXVII). Questi peli

sono in tale copia da ricoprire letteralmente l'epidermide, e contri-

buiscono a rinforzare di non poco in tale regione la stipola. Sulle zone
marginali prive di mesofillo, i peli si fanno più fini e più dritti ; hanno
pareti sottili e perdono i cistoliti, eccetto in qualcuno, ove tuttora si

formano, benché imperfetti. Ai margini i peli divengono addirittura fili-

formi senza traccia di cistoliti; solo all'apice anche l'orlo ha peli robusti,

adunchi, e a larga base, ivi anzi nei margini trovasi pure mesofillo; ciò

prova che la grossezza dei peli è in stretto rapporto colla presenza del

mesofillo stesso
; ove questo vien meno, i peli divengono sottili e deboli,

ove si ripresenta, anche i peli ridiventano grossi e robusti.

In mezzo ai peli si trovano rare glandole, grandi e piccole, e tanto

nelle regioni con mesofillo, come in quelle ove esso manca.

Le stipole han pure stomi, ma' questi, a differenza delle glandole,

mancano ove non vi è mesofillo ; altrettanto si é trovato nei tepali. Ciò,

mentre conferma che le funzioni degli stomi sono collegate col tes-
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siito mesofiUico, prova ciie altrettanto non pnò dirsi per le glandole. Gii

stomi sono rari, sollevati alquanto sul livello della lamina, fig. 2, tnw VII

(XXVII) e fig. 8 tav. X (XXX), e di struttura molto semplice, poiché

constano di due cellule colle pareti esterne assai ingrossate, i cui labbri

limitano un piccolo preostiolo dal quale si passa in una stretta camera

aerifera.

Le cellule dell'epidermide superiore sono dello stesso tipo di quelle

dell'inferiore, ma alquanto più piccole, meno regolari, e con pareli

pili sottili ; verso l'apice divengono quasi isodiametriche, con pareti la-

terali non più piane ma decisamente ondulate. I peli ripetono gli stessi

tre tipi della pagina inferiore e vi sono distribuiti in modo analogo, i

mediani però mostransi più corti e meno robusti. Gli stomi e le glandolo

presentansi come nella pagina inferiore.

Va notato che le pareti esterne delle cellule dell'epidermide infe-

riore sono di molto più grosse di quelle dell'epidermide superiore, ciò

che, unitamente alla maggiore frequenza e robustezza dei peli, ci tftce

come a tale epidermide sia affidata la funzione meccanica dell'organo.

Il mesofillo come vedesi nella fig. 5, tav. VII (XXVII) e fig. 8 ta-

vola X (XXX) ha un sol tipo di cellule, manca cioè, il tessuto a paliz-

zata. È formato da tessuto spugnoso, relativamente compatto, costituito

da cellule quasi rettangolari in sezione longitudinale, e rotondeggianti

in sezione trasversale, con molti e grossi cloroplasti.

Le cellule del primo strato ipodermico della pagina superiore con-

tengono quasi sempre una, e talvolta anche due, druse di ossalato di

calcio, che mancano in tutto il tessuto rimanente. In corrispondenza

alla costola mediana, le cellule dei primi strati ipodermici, contro la

pagina inferiore, hanno pareti un poco ingrossate, cosi da costituire un

tenue cordone di tessuto collenchimatoso lungo tutta la prominenza assile.

Il mesofillo, come si è detto, manca sui lati della stipola, ove

formansi due zone marginali una più larga dell'altra, causa l'asimme-

tria della stipola stessa, nelle quali le due epidermidi vengono fia

loro direttamente a contatto, come vedesi nella fig. 2, tav. VII (XXVII).

Attorno ai fasci libro-legnosi non si ha guaina amilacea caratte-

rizzata, solo le cellule del mesofillo si fanno ivi più piccole, più compatte,

e i cloroplasti, i quali non mancano nemmeno sulle pareti in contatto

dei fasci stessi, più minuti e rari.

I fasci, specie il mediano, hanno floema e xilema ben distinti fra

loro, in questo i vasi sono spirali, in quello evvi libro duro ' ricco di

' Lo ScuUz invece (vedi Bibliografia N. 40) mette le stipole della canapa Jra

quelle sprovviste di elementi meccanici.
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elementi a pareti discretamente grosse (fig. 8, tav. X, XXX) con uno

due tubi tanniferi clie vanno sin quasi all'apice della stipola stessa.

Confronto fra la struttura della stipola e del tepnlo. — Le
stipole hanno struttura che in parte rammenta quella del tepalo del

fiore maschile. Ambedue questi organi presentano un sistema di

fasci libro-legnosi, assai povero, poco ramificato, raccolto lungo l'asse,

die non si estende sino ai margini e lascia libera anche la base, come

può rilevarsi confrontando la fig. 1, tav. VII (XXVII) di questa se-

conda parte colla fig. 1 della tav. XXI della prima parte di questa

nostra Memoria.

In ambedue si hanno zone marginali prive di mesofìllo, ove le due

epidermidi vengono a diretto contatto fra loro, zone invero piìi estese

nel tepalo che nella stipola come può rilevarsi confrontando la fig. 2

della tav. VII (XXVII) di questa seconda parte della Memoria colla

fig. 4 della tav. XX della prima ; la quale ultima anche ci mostra come

il mesofìllo nel tepalo sia ben poco sviluppato. Inoltre, in ambedue gli

organi manca la zona a palizzata, e, si nell'uno che nell'altro il primo

strato ipodermico contro la pagina superiore è pieno di druse d'ossa-

lato di calcio. Infine tanto nel tepalo che nella stipola la funzione mec-

canica è affidata alla parete esterna delle cellule della pagina inferiore,

più meno coadiuvata da forte copia di peli robusti, come può rile-

varsi dal confronto delle rispettive figure.

Gli stomi in ambedue gli organi sono limitati alle regioni provviste

di mesofillo e hanno struttura affatto simile ; le glandole invece si esten-

dono anche sulle pareti costituite unicamente dalle epidermidi.

La povertà del sistema fìbro-vascolare del tepalo e della stipola

(povertà che in parte riscontriamo anche nella brattea perigoniale fem-

minile), e tutta la loro struttura complessiva, ci attestano che sono or-

gani a debole traspirazione e tenue assimilazione, cui, più che altro,

spettano funzioni di protezione.

PERCORSO DEI FASCI LIBRO-LEGNOSI E LORO DISTRIBUZIONE

NELLE LAMINE FOGLIARI.

Riuniamo in un sol capitolo i percorsi dei fasci libro-legnosi nelle

diverse appendici fogliari, per poterli meglio confrontare fra loro. In

altro capitolo si tratterà del percorso dei fasci nella radice e nel fusto.

Cotiledone. — Abbiamo già detto elle i cotiledoni si attaccano al-

l'asse per mezzo di guaine amplessicauli, che tra loro connascono e

formano una specie di collaretto attorno al giovane fusticino.
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Ora, per quanto riguarda il percorso dei fasci nella guaina cotile-

donare, osserviamo che dal cilindro centrale dell'asse ipocotile escono

in corrispondenza di ciascun cotiledone due fasci libro-legnosi {ce fig. 10,

tav. Vili, XXVIII; e fig. 9, tav. V, XXV) che entrano nella guaina

e la percorrono uniti sin quasi alla metà della sua altezza. Ivi ognuno

dividesi in due rami, dei quali uno sale nel cotiledone e contribuisce

a formarne la nervatura mediana, l'altro («' fig. 9, tav. V, XXV) sale

incurvandosi verso il margine del cotiledone, del quale va a costituire

una delle nervature laterali e marginali principali.

Da questi rami laterali a, poco so|)ra il luogo ove la lamina coti-

ledonare si libera dalla guaina, staccasi un ramo «" che scende nella

guaina, entro la quale si unisce con l'analogo ramo a" sceso dall'altro

cotiledone e forma un arco a che scorre paralellamente all'orlo della

guaina stessa. Altrettanto avviene sui lati opposti dei due cotiledoni e

cosi formansi due archi simili entro le guaine, archi che riuniscono fra

loro i sistemi dei fasci libro-legnosi dei due cotiledoni, e innervano

nel contempo il collaretto costituito dalle due guaine. La fig. 9, tav. V
(XXV) e le corrispondenti sezioni rappresentate nelle fig F, G, G', H
della tav. VIII (XXVIII) spiegano chiaramente una tale disposizione.

Alla metà circa di ognuno dei rami a" (ancora entro la guaina) si

stacca un rametto più sottile «'" che salendo esce dalla guaina, entra

nella lamina cotiledonare e tenejidosi parallelo agli orli (/?' fig. 1, tav. V,

XXV) va a costituire la base, per così dire, dell'ossatura della serie

degli archi che formansi contro il margine cotiledonare.

La guaina quindi nella sua parte inferiore è percorsa unicamente

dai quattro fasci che escono dall'asse ipocotile per salire riuniti a due

a due nei cotiledoni ; e nella parta superiore , che è più larga, è pei-

corsa oltre che dai detti quattro fasci, da otto altri che formano gli

otto archi che la innervano (fig. 13, tav. Vili, XXVIII).

Per quanto riguarda il percorso dei fasci nella lamina cotiledonare

(fig. 1, tav. V, XXV) osserviamo che in ciascun cotiledone entrano i

due fasci che provengono dall'asse ipocotile, i quali, tenendosi distinti

ma molto vicini e paralleli sino ad un terzo circa della lunghezza del

cotiledone, formano la parte inferiore della sua nervatura mediana. Sa-

lendo e assottigliandosi questi due fasci e e si fondono in un solo (e' fig. 5,

tav. V, XXV), che tale si mantiene per breve tratto, indi torna a divi-

dersi in due rami, uno più sottile a destra (guardando il cotiledone

dalla pagina superiore), e l'altro più grosso a sinistra
;
questo ultimo ben

presto si suddivide di nuovo, onde si finisce ad avere tre fasci (e-, c^, e
'

fig. 1 e 4, tav. V, XXV) , dei quali quello di mezzo prolunga la ner-

vatura mediana e i due laterali progredendo, gradatamente divergono,
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si assottigliano, e verso l'apice del cotiledone ripiegansi ad arco e tor-

nano a conginngersi col fascio mediano. Talora la divisione del fascio

a sinistra ha luogo piìi in basso, quasi al livello del distacco del fascio

di destra.

Salgono, oltre queste nervature mediane, lateralmente due altri

fasci («•' fig. 1, tav. V, XXV) die tengonsi quasi paralleli agli orli del

cotiledone e formano due nervature di terzo ordine, provenienti dalla fu-

sione dei fascetti guainali («', a") e servono di base ad una serie di archi

marginali. Queste due nervature di terzo ordine giunte a due terzi del-

l'altezza dei cotiledoni, o poco più, pure si piegano ad arco e finiscono

per anastomizzarsi coi due rami di secondo ordine e'-, c^ della nervatura

mediana.

Da ciascuno dei fasci a" staccansi inoltre i fascetti molto piìi sot-

tili /?,
p' che pure si innalzano parallelamente al margine cotiledonare,

dei quali il /S più interno e più grosso, arrivato a metà circa del coti-

ledone, dà luogo ad una serie di archi più o meno regolari che si ap-

poggiano sul dorso di quelli formati dal fascio «^, ai quali sono più o

meno paralleli.

Il fascio // ripete più all'esterno ramificazioni simili, ma più irre-

golari, poggiando i suoi archetti a quelli del fascio p\ Tutti (luesti archi

formano maglie più o meno grandi, entro le quali costituiscousi, per

successive ramificazioni e anastomosi, maglie minori e terminazioni li-

bere, sino a scendere a ramificazioni di ottavo ordine.

Verso il margine gli archetti ora sono chiusi, ora rimangono aperti

con terminazioni libere, come vedesi nella fig. 2, tav. V (XXV), che

rappresenta, più ingrandita, la porzione punteggiata B della fig. 1,

tav. V (XXV).

Degno di nota si è che alla base del cotiledone il sistema dei fasci

è quasi sprovvisto di ramificazioni fine, le quali sono invece copiosissime

in tutto il rimanente della lamina; ciò indica come nei cotiledoni le

funzioni del tessuto fascicolare, energiche e diffuse nella parte superiore

e media, debbonsi di molto ridurre alla base della lamina. Nei cotiledoni

della canapa, piuttosto carnosi, dobbiamo avere un forte lavorio di ela-

borazione, trasformazione e trasporto delle copiose sostanze nutritive,

in essi immagazzinate, e altresì, energica assimilazione e traspirazione

attestateci dalla abbondanza dei cloroplasti.

Foglia. — Dal fusto si staccano in corrispondenza a ogni foglia

e entrano nel picciuolo tre fasci libro-legnosi che nelle foglie del

primo nodo epicotile mantengonsi divisi (fig. 1, tav. XII, XXXII),
pur sempre avvicinandosi, sin verso la metà del picciolo stesso, ove si

riuniscono in un solo che incurvatosi a doccia o canaletto (fig. 4, stessa
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tavola) percorre l'altra metà, e indiviso entra nella lamina fogliare

costituendovi la nervatura mediana.

Nelle foglie a tre segmenti del secondo nodo epicotile, i tre fasci

libro-legnosi che escono dal fusto si riuniscono molto prima della metà

del picciuolo e rimangono così disposti a doccia sino alla base della lamina

fogliare, ma entrando in questa, il fascio di nuovo si divide in tre; il ramo

(li mezzo, più grosso, va ad innervare il largo segmento fogliare centrale,

e gli altri due, più sottili, entrano nei due segmenti laterali più stretti.

Nei picciuoli delle foglie a cinque, a sette, nove, undici segmenti dei

nodi successivi entrano ancora tre fasci che mantengonsi isolati per

breve tratto, lungo il quale, dai lati del fascio mediano e dai lati pro-

spicenti dei due fasci laterali, staccansi quattro fascetti quasi ad an-

golo retto ; i quali poco dopo si uniscono due a due e i fasci che ne risul-

tano procedono nel picciuolo con direzione quasi parallela ai fasci pri-

mitivi. Questi due nuovi fasci a,a iìg. 3 nel salire, gradatamente si

inclinano, scostandosi dai lembi interni dei fasci che li hanno prodotti

e avvicinandosi ai lembi esterni dei due fasci laterali primitivi coi quali

si fondono. Così formasi entro il picciuolo un grosso fascio unico che

prende forma di doccia, ovvero, in sezione trasversale, di C coricato

e carenato sul dorso, come vedesi nella fìg. 4, tav. XII (XXXII), col-

Tapertura verso la pagina superiore come nelle foglie antecedenti, ma
con lembi più estesi e più ri|)iegati. Talvolta i fasci e e (Z si ramifi-

cano, ma le ramificazioni si ricongiungono di nuovo per formare la

scanalatura continua.

Nelle foglie molto sviluppate i fasci invece d'una doccia costitui-

scono spesso una specie di tubo chiuso, cosicché in sezione trasversale

invece della forma di un C presentano quella di una figura elittica

come vedesi nella fig. 7, tav. XII (XXXII). Il fascio unico, aperto o

chiuso, arrivato all'apice del picciuolo si divide in tanti rami quanti

sono i segmenti della foglia a cui appartiene e che deve innervare.

Nelle lamine fogliari i fasci si scindono sino a ramificazione di

ottavo ordine, formando un sistema reticolato che termina, tanto nell'in-

terno delle maglie, come verso l'orlo, con rametti talora liberi, talora

anastomizzantisi. Le ultime ramificazioni sono generalmente molto sot-

tili e risultano di una o due serie di trachee, talora fine e lunghe, tal

altra, corte e larghe. A ciascun dente fogliare arriva un fascio che

verso l'apice si allarga e si scioglie quasi a pennello perchè si sco-

stano le file delle trachee, alcune delle quali si protraggono isolate

sin poco sotto l'apice, come vedesi nella fig. ;3, tav. XIII (XXXIII).
Nelle infiorescenze, siano maschili o femminili, si ha, che per le

brattee a tre segmenti fogliari si ripete presso a poco quanto si trova
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nelle foglie del secondo verticillo epicotile, eccetto che i tre fasci si

uniscono in uno solo più presto, cioè sino quasi dalla base del picciuolo

pigliando la forma di una doccia molto aperta; per le brattee poi ad

un sol segmento fogliare, avviene presso a poco altrettanto, solo qui il

fascio unico a doccia si forma prima ancora, cioè all' inserzione stessa

del picciuolo sullo stelo, o subito dopo.

Stipola. — Dei tre fasci libro-legnosi die dal fusto entrano nel

picciuolo di ogni foglia, i due laterali sono quelli che danno le ramifi-

cazioni per le stipole. In ognuno dei rami laterali là ove esso s'incurva per

riunirsi col mediano si stacca in direzione normale un sottile rametto

{stp, fig. 4, tav. VII; XXVII) che sale nella stipola per costituirvi la

nervatura mediana, come vedesi anche nella fig. 6, tav. X (XXX), la

quale rappresenta una sezione longitudinale e radiale, passante pel

piano mediano della stipola. Una volta entrato nella stipola, il fascio

si mantiene indiviso per buon tratto (iìg. 1, tav. VII; XXVII), un quarto

circa della sua lunghezza, indi manda a destra e a sinistra rami che si

estendono solo sin dove arriva il mesofillo, e perciò rimangono molto

lontani dagli orli della lamina. In complesso il sistema di ramificazione

della stipola è povero e irregolare, ariiva al massimo sino a rami di

quinto ordine e non al di là; e i rametti, o si anastomizzano fra loro for-

mando maglie di varia grandezza, o terminano liberi nell'interno delle

maglie stesse e talora anche fuori di esse verso i margini. Le termi-

nazioni sono molto semplici e risultano talora di una soli, talora di

poche tracheidi, generalmente accorciale e molto larghe.

Riassumendo si ha: pei cotiledoni, due soli fasci escono dallo stelo

e entrano nella guaina che innervano, mentre si ramificano per dare

due fasci principali mediani e due secondarli laterali che insieme a

minori ramificazioni di questi ultimi salgono nella lamina cotiledonare;

per tutte le altre specie di foglie, dallo stelo entrano nel picciuolo tre

fasci, i quali, prima o poi, si riuniscono senza ramificarsi e formano un

fascio unico a doccia più o meno aperta. Questo fascio, nelle foglie del

primo e secondo verticillo epicotile e nelle brattee a uno o due seg-

menti, percorre indiviso il rimanente del picciuolo e, arrivato all'apice,

inalterato entra nel lembo fogliare se la foglia è a un sol segmento, o

si ridivide in tre, se tre sono i segmenti fogliari. Nelle foglie invece a

cinque e più segmenti, i tre fasci provenienti dallo stelo prima di unirsi

per formare la doccia si ramificano e danno altri fasci che vanno ad

allargare gli orli della doccia (le estremità del C in sezione trasver-

sale), i quali ripiegansi superiormente, e. talvolta anche (nelle foglie

molto sviluppate) si riuniscono e formano come una piccola trave vuota

a sezione elissoidica, disposizione che aumenta grandemente la forza
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di resistenza alla flessione del picciuolo stesso, cosa richiesta dal mag-

gior sviluppo della foglia. Ogni stipola è innervata da un solo fascio

che staccasi da uno dei due fasci laterali i quali dal fusto entrano

nella foglia.

NUMERO E DISTRIBUZIONE DEGLI STOMI
NELLE DIVERSE APPENDICI FOGLIARI.

In questo capitolo riportiamo i risultati ottenuti da osservazioni,

misure e calcoli fatti sugli stomi, diretti a ricercare se, e quali, leggi

regolano la distribuzione di questi organi nelle diverse appendici fo-

gliari in relazione alle funzioni cui sono destinati nella pianta.

Cotiledoni. — Di tali organi furono esaminate separatamente per

ciascuna pagina, la base, la metà, e l'apice della lamina e in ciascuna

di tali regioni le osservazioni si fecero tanto verso la nervatura me-

diana, che verso i margini, come si può scorgere negli specchi che se-

guono nei quali sono registrati i dati ottenuti.
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COTILEDONI



— 215

COTILEDONI
N." medio degli stomi

per mmq.
N." medio degli

stomi per mmq.
verso la nervatura mediana ;

verso i margini

Cotiledone E
,

base 15

Pagina superiore < metà 90

[ apice 115

/ base 5

Pagina inferiore / metà 130

'
apice 105

Cotiledone F
/ base 25

Pagina superiore
ì^

metà 115

'
apice 145

Sbase
' 15

-_o metà 110

'
apice 115

Cotiledone G
/ base 85

Pagina superiore < metà 90

'
apice 155

'

base 20

Pagina inferiore < metà 120

(
apice 115

Cotiledone H
I base 15

Pagina superiore ' metà 100

( apice 155

/ base 15

Pagina inferiore ) metà 100

'
apice 120

Atti dell'Istituto Bot. di Pavia — Serie II

20

95

no

25

135

165

25

130

165

40

155

175

35

95

165

33

135

180

25

120

170

10

115

155

Voi. IV.

N.° medio
permmq.su tutta

la pagina

72

94

101

102

94

101

97

86
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C O T ILE DONI
N.° medio degli stomi

per mmq.
verso la nervatura mediana

Cotiledone I

Pagina superiore

Pagina inferiore

Cotiledone L

Pagina superiore

Pagina inferiore

base

metà

apice

base

metà

apice

base

metà

apice

base

metà

apice

15

95

120

40

95

5

90

130

70

90

N.» medio degli

stomi per mmq.
verso ì margini

N.° medio
per mmq. su tutta

la pagina

20

95

135

55

120

10

110

125

75

125

80

51

78

60

Dai quali dati si ricavano le seguenti medie generali:

/ base 17 stomi per mmq.

\ metà 99 „ „ „
Pagina superiore l

I
apice 131 „

' complessiva 82 ,, „ ,,

; base 10 stomi per mmq.

\ metà 99
Pagina inferiore

i apice 121

complessiva 77
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E siccome la superfìcie media delle pagine dei cotiledoni sopra

studiati era di 49 mmq., cosi nella pagina superiore si avevano in

media 4018 stomi, nella inferiore 3773 e nell'intero cotiledone 7791

stomi. I dati esposti nel quadro ci dicono altresì, che la pagina supe-

riore ha pressoché tanti stomi quanto l'inferiore, anzi talvolta un numero
maggiore; che in ambo le pagine gli stomi crescono procedendo dalla base

verso l'apice, che talvolta in quest'ultima regione si trovano in molto

maggior quantità; che su ambo le pagine gli stomi aumentano pure di

numero procedendo trasversalmente dalla nervatura mediana verso i

margini del cotiledone.
'

Ambo le pagine dei cotiledoni poi sono prive di glandolo le quali

invece abbondano su quasi tutti gli altri organi della pianta.

Foglie. — Si sono esaminate separatamente le foglie dei diversi

nodi incominciando da quelle a un sol segmento del primo verticillo epi-

cotile sino alle brattee delle iniìorescenze. Per ogni foglia si fecero tre

osservazioni tutte nella regione mediana, procedendo trasversalmente

dalla nervatura ai margini. Le cifre riportate nelle colonne degli specchi

che seguono indicano il numero degli stomi contenuti nel campo visivo

del microscopio adoperato, la cui area corrispondeva ad '/» di millimetro

quadrato; per ogni plaga furono fatte due osservazioni.

' L'Haberlandt G. {Die Schiitseinriclitugen in der Enticicheluni/ dei- Keimpflanzen,

pag. 89) trova invece che i cotiledoni della canapa hanno in media per millimetro

quadrato: sulla pagina superiore ICyi stomi, e sull'inferiore 127, cioè circa il doppio di

quanto abbiamo trovato noi. Egli non indica come abbia ottenuto questi numeri, forse

non avrà tenuto conto della varia distribuzione di tali organi sulle pagine e si sarà

limitato probabilmente ad osservazioni nella regione apicale. Ora, dai dati sopra esposti,

come altresì da altri ricavati dai cotiledoni dell' Eucali/ptus f/lohul/is e dalle foglie

del Sempervivuvi tectonim. Sediiin Telephium, Echeveria metallica, ecc. (Briosi, Awi-
tomia delle Joglie dell' Eucalyptus globuliis, negli Atti dell'Istituto Botanico di Pavia,

serie II. voi. II, pag. 71) risulta come sia necessario tener conto della varia distribu-

zione dei detti organi nelle diverse regioni della lamina fogliare per avere medie atten-

dibili. Ciò spiega forse anche la forte differenza dall'Haberlandl trovata fra la pagina

superiore e l'inferiore, le quali invece, secondo i nostri dati, hanno pressoché lo stesso

numero di stomi.
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Foglie ad un sol segmento del 1.° verticillo epìcotile

Foglia A

i presso la nervatura mediana

Pagina inferiore ì fra nervatura e margini

' presso i margini ....

N." degli stomi per campo visivo

1.' osserva-

zione

19

22

22

2." osserva-

zione

15

20

17

Media
fra le due
osservazioni

In media nella pagina inferiore, 152 stomi per millimetro quadrato.

presso la nervatura mediana
j

Pagina superiore .' fra nervatura e margini

presso 1 margini

In media nella pagina superiore, 24 stomi per millimetro quadrato.

Foglia B

presso la nervatura mediana

Pagina inferiore ara nervatura e margini

fipresso 1 margini .

15

16

16

17

14

17

In media nella pagina inferiore, 128 stomi per millimetro quadrato.

/ presso la nervatura mediana

Pagina superiore <fra nervatura e margini .

/ presso 1 margini

In media nella pagina superiore, 32 stomi per millimetro quadrato.

17

21

19

5

4

1

16

15

17

5

3

4

Foglia C

(
presso la nervatura mediana

Pagina inferiore ( fra nervatura e margini

f presso i margini . . .

20

18

20

16

17

In media nella pagina inferiore, 144 stomi per millimetro quadrato.

\

presso la nervatura mediana

Pagina superiore l fra nervatura e margini

'lpresso 1 margini

In media nella pagina superiore, 24 stomi per millimetro quadrato.

19

17

19

4

4

1
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I dati riportati nel quadro ci dicono che, sulla pagina inferiore

il numero degli stomi è più che quintuplo (in media 141 stomi per

mm.q.) di quello della pagina superiore (in media 27 stomi per mmq.);

inoltre, mentre nella pagina inferiore gli stomi sono quasi uniformemente

distribuiti fra la nervatura e i margini, nella superiore invece gli stomi

diminuiscono coll'alloutanarsi dalla nervatura mediana.

Foglie a molti segmenti; a metà stelo

N." degli stomi per campo visivo

1.» osserva-

zione

37
32
4U

2." osserva-

35
34
43

Foglia A
1 presso la nervatura mediana

Pagina inferiore ! fra nervatura e margini .

I presso i margini ....
In media nella pagina inferiore, 296 atomi per millimetro quadrato.

j
presso la nervatura mediana16 17 1

Pagina superiore ! tra nervatura e margini . 4

(
presso i margini . . . .

|
|

In media nella pagina superiore, 24 stomi per millimetro quadrato.

Media
fra le due
osservazioni!

36
33
42

7

2

Foglia B
' presso la nervatura mediana
fra nervatura e margini .

[
presso i margini ....

50
43
ól

47
42
51

Pagina inferiore

In media nella pagina inferiore, 384 stomi per millimetro quadrato.

( presso la nervatura mediana'
[

3 1 2 |

fra nervatura e margini .

presso i margini . . . .
|

| j

pagina superiore, 8 stomi per millimetro quadrato.

Pagina superiore
|

In media nella

49
43
51

Pagina inferiore

Foglia C

presso la nervatura mediana
fra nervatura e margini .

presso i margini

49
52
52

62
53
48

lu media nella pagina inferiore, 424 stomi per millimetro quadrato.

Pagina superiore

In media nella

presso la nervatura mediana 1 4 1

fra nervatura e margini . 1

presso i margini . . . .
|

'

pagina superiore, 8 stomi per millimetro quadrato.

56
53
50

Dai quali dati si deduce che nelle foglie a molti segmenti il numero

degli stomi sulla pagina inferiore (in media, 3.50 stomi per millimetro

quadrato) è quasi 27 volte più grande di quello della pagina superiore (in

media, 13 stomi per millimetro quadrato); inoltre, anche qui, nella pa-
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gina inferiore i frequentissimi stomi sono quasi uniformemente distribuiti

fra nervatura e margini, mentre nella superiore i rari stomi trovansi

quasi esclusivamente presso la nervatura mediana. *

Brattee o foglioline a 3 segmenti di infiorescenza femminile

Pagina inferiore

Brattea A

I

presso la nervatura mediana
ira nervatura e margini .

!
presso i margini . . . .

N." degli stomi per campo visivo

1." osserva-

zione

74

80
76

9.' osserva-

zione

78
78
86

Media
delle due

osservazioni

76
79
81

In media nella pagina inferiore, 632 stomi per millimetro quadrato.

Pagina superiore

In media nella pagina superiore. stomi per millimetro quadrato.

presso la nervatura mediana
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che. gli, stomi mentre sono abì)Oiiclantissimi nella pagina inferiore (in

media, 637 stomi per.mmq.) mancano affatto nella pagina superiore.'

Stìpole. — Per queste osservazioni furono scelte stipole molto

sviluppate e l'esame si esegui a metà stipola presso la nervatura me-

diana e sulle strette porzioni laterali della lamina.

STIPOLE

Pagina inferiore

Stipola A

presso la nervatura mediana

N.° degli stomi per campo visivo

1." osserva-

zione

2.^ osserva-

zione

• Media
fra le due
osservazioni

12 14

' sui lati ......
; In media, nella pagina inferiore, 5(3 stomi per millimetro quadrato.

( presso la nervatura mediana
j

4
j

7

.fifina superiore / 1

(sui lati ........!
1

In media nella pagina superiore, 24 stomi per millimetro quadrato

13

U
Sti|iola B

'

/ presso la nervatura mediana

Pagina inferiore ^

(sui. lati

In media nella pagina inferiore, 48 stomi per millimetro quadrato.

l presso la nervatura mediana14 6

Pagina superiore
\

il
( sui lati :

I

In media nella pagina superiore, 24 stomi per millimetro quadrato.

5

5

Stipola C

( presso la nervatura mediana

( sui lati

In media nella pagina inferiore, 56 stomi per millimetro quadrato.

( presso la nervatura mediana 1 4
j

3

Pagina inferiore

13 12

Pagina superiore

sui lati

13

4

' In brattee di infiorescenze di piante maschili si ottennero resultati analoghi;

infatti, in esse ia media degli stomi trovata per millimetro quadrato fu di 672. Ab-

biamo ricercato anche nelle brattee come gli stomi si distribuiscano lungo il lembo, e

da parecchie osservazioni fatte alla base, alla metà e all' apice, tanto di. brattee d'in-

fiorescenze maschili che femminili, è risultato che in esse gli stomi sono più o meno

uniformemente distribuiti su tutta la pagina inferiore, mantenendosi ovunque altissimo

il loro numero, che oscilla sempre intorno a 700 per millimetro quadrato.
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Cioè nella stipola non si hanno stomi che in vicinanza della nerva-

tura mediana ; nella ragione di 53, in media, per millimetro quadrato

nella pagina inferiore, e di 21 nella pagina superiore.

Organi florali. — Abbiamo calcolato il numero degli stomi nei

tepali dei fiori maschili e nelle brattee perigoniali dei fiori femminili

in base a osservazioni fatte nel mezzo dell'organo e al solito su ambo

le pagine. Pei tepali però l'osservazione si dovette limitare alla sola

pagina inferiore perchè l'epidermide della pagina superiore ben presto

si schiaccia e avvizzisce, come fu già detto nella prima parte di questa

Memoria.

TEPALI MASCHILI

Tepalo A

Pagina inferiore ,

N.° degli stomi per campo visivo

L'osserva-

zione

12

2.» osserva-
|

Media

I

fra le due
zione 'osservazioni

14

In media nella pagina inferiore, 104 stomi per millimetro quadrato.

13

Tepalo B

Pagina inferiore . 11 14

In media nella pagina inferiore, 104 stomi per millimetro quadrato.

13

Tepalo C

Pagina inferiore

.

12 11

In media nella pagina inferiore, 96 stomi per millimetro quadrato.

12

Cioè nei tepali del fiore maschile gli stomi sulla pagina inferiore

trovansi, in media, nella proporzione di 101 per millimetro quadrato.
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BRATTEE PERIGONIALI

Brattea A

Pagina inferiore

ai lati

N.° degli stomi per campo visivo

l.a osserva-

zione

2.» osserva-

zione

8

In media nella pagina inferiore, 40 stomi per millimetro quadrato.

Pagina superiore

ai lati

Media
fra le due
osservazioni

In media nella pagina superiore, 24 stomi per millimetro quadrato.

Brattea B

Pagina inferiore

ai lati

In media nella pagina inferiore, 40 stomi per millimetro quadrato.

Pagina superiore

( ai lati

In media nella pagina superiore, 24 stomi per millimetro quadrato.

Brattea C

Pagina inferiore

ai lati

In media nella pagina inferiore, 48 stomi per millimetro quadrato.

[ in mezzo
Pagina supei iore

ai lati

In media nella pagina superiore, 24 stomi per millimetro quadrato.
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Nelle brattee perigoniali, come vedesi, gli stomi sono in piccol nu-

mero e nella pagina inferiore quasi in numero doppio (in media 43 stomi

per mmq.) die nella superiore (in media 24 stomi per ramq.) ; inoltre,

nella pagina superiore gli stomi quasi scompaiono presso i margini.

X'ònclusioni. — Se si considerano i dati ottenuti per le diverse

appendici fogliari e si confrontano fra loro, ricavasi che il rapporto

fra i numeri degli stomi sull'unità di superficie di ambo le pagine è

espresso per ogni organo dalle seguenti frazioni:

Cotiledoni
^

'/i

Foglie ad un solo segmento del primo verticillo . '/ó

Foglie a molti segmenti 727

Brattee fiorali a tre segmenti' ','„ooo

Stipola 'U ^

Brattea perigoniale '/>

cioè, ridotto ad uno il numei'o degli stomi della pagina superiore,, il

numero degli stomi nella pagina inferiore viene espresso dai rispettivi

denominatori delle suesposte frazioni.

Questo ci dice che a partire dai cotiledoni ove gli stomi, in rela-

zione alla struttura interna pressoché uniforme del mesofillo, sono di-

stribuiti quasi in egual numero su ambo le pagine, nelle successive

appendici fogliari essi diminuiscono e fortemente nella pagina superiore

col salire lungo il fusto, sino a scomparire dalla detta pagina nelle

brattee fiorali. Ciò è forse in relazione coU'aumento che deve avverarsi

nella traspirazione di mano in mano che ci portiamo in alto nello stelo,

ove le foglie si trovano più esposte alla radiazione solare, poiché la

canapa si coltiva generalmente più o meno fitta.

Inoltre, nella stipola e nella brattea perigoniale abbiamo stomi

sopra e sotto, ma con predominio nella pagina inferiore; nel tepalo non

abbiamo stomi che nella pagina inferiore.

Se si considera invece il numero medio complessivo degli stomi,

cioè si sommano quelli della pagina superiore con quelli dell'inferiore,

si hanno i seguenti dati per millimetro quadrato di lamina:

Cotiledone 198 stomi

Foglie del primo nodo epicotile ...... 168 „

' Per poter institnire confronti còlle : altre specie di foglie, si sono messi- in rap-

porto fra loro solo i numeri degli stomi trovati a metà della pagina superiore e infe-

riore del cotiledone.

' Questo rapporto approssimativo è stato ottenuto moltiplicando per 3 il numero

degli stomi trovati in media per mmq'. di pagina inferiore, essendosi sulle tre brattee

studiate che fornirono detta media, rinvenuto sulla pagina superiore un solo stoma.
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Foglie a molti segmenti 363 stomi

Foglioline o brattee delle infiorescenze . . 637 ,,

Stipola '74 „

Tepalo 101

Brattea perigoniale 67 ,.

Questo ci manifesta clie il numero degli stomi sull'unità di lamina

nelle foglie vegetative cresce col salire lungo lo stelo, cosi die nelle

foglioline delFinfiorescenza diventa fortissimo, quasi quadruplo di quello

delle foglie del primo nodo epicotile. Nei cotiledoni ve ne sono più che nelle

foglie del primo nodo e pur sempre, sì negli uni che negli altri, un nu-

mero discreto; nelle stipole e nella brattea perigoniale invece se ne hanno

assai pochi, mentre pel tepalo i 101 stomi rappresentano una media re-

lativamente elevata, essendo un organo tanto sottile e povero di clorofilla.

Quali le ragioni di tali differenze?

. Per -verità non è molto prudente volere dedurre conseguenze in tal

fatta di studi da osservazioni fatte sopra una sola specie, ad ogni modo

ecco quanto sembrerebbe potersi argomentare.

Nei cotiledoni abbiamo : sostanza immagazzinata che deve trasformar-

si, e forte assimilazione pei grossi e abbondanti cloroplasti, quindi pare

naturale che in essi si debba avere un numero di stomi un poco maggiore,

che nelle fogliette del nodo successivo, ove vengon meno le sostanze di ri-

serva e la piantina è ancora assai poco sviluppata. Nelle foglie successive

che formansi di mano in mano che la vegetazione della pianta si fa piìi vigo-

rosa, debbono farsi assai più energiche le funzioni tutte della nutrizione,

presa in senso lato; è di conseguenza naturale che gradatamente aumenti il

numero degli organi che, come gli stomi, a queste funzioni cooperano.

Nella regione dell'infiorescenza poi, le funzioni tutte di trasforma-

zione e ricambio delle sostanze devono raggiungere la massima energia

per la produzione degli organi e dei prodotti sessuali; non deve quindi

recare meraviglia se anche il numero degli stomi aumenta sull'unità di

superficie degli organi vegetativi, ivi di tanto ridotti.

Che nelle stipole, nei tepali maschili e nelle bratte perigoniali, il

numero degli stomi diminuisca, spiegasi facilmente, poiché qui trattasi

di foglie metamorfosate, ove le funzioni nutritive vengono di molto ri-

dotte, costituendo esse, più che altro, degli organi di protezione.

Notiamo infine che mentre nei cotiledoni il numero degli stomi au-

menta dalla base all'apice del lembo, nelle foglie vegetative comuni avviene

l'opposto, cioè aumentano dall'apice alla base, e nelle brattee poi, tanto

delle infiorescenze maschili che delle femminili, gli stomi sono uniforme-

mente ripartiti su tutta la pagina inferiore, che è l'unica che abbia stomi.
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Forma. — Lo stelo della canapa, generalmente poco ramificato,
'

presenta la forma di un cono molto sottile rispetto alla sua altezza,

come vedesi jnella fig. 1, tav. XVI (XXXVI). Nelle piante adulte la

parte inferiore ha sezione quasi circolare, senza costole, liscia, con nodi

non sporgenti ma appena indicati da linee circolari, ognuno dei quali

porta due foglie opposte. La parte superiore invece è più o meno ango-

losa, in basso, a sezione quasi rombica con costole poco sporgenti, sopra,

quasi pentagonale con costole più rilevate sebbene sempre molto ottuse.

I verticilli fogliari in alto si sciolgono e il contorno dello stelo

si adatta alla nuova iìllotassi. Quando la pianta è giovane le angolosità

del fusto sono più accentuate e scendono sino all'ipocotile, che solo

presentasi rotondeggiante.

Da prima, lo stelo è ruvido, peloso e verde sino al pedale; di poi,

quando la pianta ha raggiunto il suo completo sviluppo, i peli cadono

e il pedale diviene bianchiccio per una leggera pellicola, sottile e chiara,

che si estende sui primi internodi. Beuchè la canapa sia una pianta

annuale di rapido accrescimento e di corta vita, è non pertanto ricca

di xilema, il quale però, come è noto, è poco resistente, essendo cosi

fragile da potersi rompere facilmente colle mani. Lo stelo è cavo per

quasi tutta la sua lunghezza, e la cavità incomincia dopo i primi inter-

nodi apicali ; da prima è molto stretta, poi, collo scendere, gradatamente

si allarga, indi torna poco a poco a restringersi e verso la sommità

dell' asse ipocotile, cessa. In corrispondenza ad ogni nodo si ha nel-

l'interno una leggera sporgenza legnosa anulare che forma una leggera

strozzatura nel vano midollare.

La figura sopra citata, che rappresenta uno stelo di canapa sezio-

nato pel lungo, mostra quale sia 1' ordine col quale si succedono i di-

versi internodi.

II primo iuternodio epicotile è, come vedesi, quasi sempre più corto

dell'asse ipocotile, ma i successivi internodi rapidamente si allungano

' Quando la canapa cresce isolata, come spesso abbiamo visto in molti luoghi del-

l'Europa settentrionale, ove si coltiva per ornamento in mezzo ad ajuole di fiori, al-

lora la pianta, specie se è femminile, si allarga con un sistema di ramificazione esteso
e ricco.
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e raggiunto, a circa metà della pianta, un massimo, ricominciano gra-

datamente ad accorciarsi sino a che nella regione superiore i verticilli

si sciolgono. Ogni nodo quivi, per cosi dire, si trasforma in un inter-

nodio corto, onde vengono ad alternarsi internodi brevi e lunghi sino

all'apice, costituito da una gemma a meritali! cortissimi, non più distin-

guibili a occhio nudo.

Se prendiamo ad esaminare una pianta molto giovane, tale p. es.

che abbia appena sviluppatoli secondo internodio epicotile, troveremo indi-

cato nelle fig. 2 a 22 delle tavole Vili e IX (XXVIII, XXIX) le diverse

forme e dimensioni che assume il contorno del suo asse. L'ipocotile in

tale stadio è relativamente molto lungo (4 o .5 centimetri in pianta di

sviluppo normale), e a partire dal colletto e per due terzi della sua lun-

ghezza gradatamente si assottiglia, poi torna ad ingrossarsi rapidamente,

sino sotto al nodo cotiledonare, come rilevasi confrontando le fig. 2 a 10

della prima delle dette tavole, che rappresentano appunto sezioni del-

l' ipocotile dalla base all'apice. L'asse ipocotile quindi, finché è molto

giovane ha la forma di due tronchi di cono molto allungati e riuniti

per le loro basi minori, con un leggero rigonfiamento al colletto, sotto

il quale con brusco assottigliamento incomincia la radice. Dopo breve

tempo però la parte mediana s'ingrossa e l'ipocotile diviene più o meno

nuiforme in tutta la sua lunghezza. Bianchiccio alla base, indi rossiccio,

diviene perfettamente verde nella parte superiore. Presso l'apice l'ipo-

cotile si ingrossa anche per la costituzione delle guaine cotiledonari

che formano il collaretto, dal mezzo del quale sorge l'asse epicotile,

come vedesi nelle figure 11 a 13 della tavola sopracitata.

Mentre l'ipocotile iia sezione quasi circolare, il primo internodio

dell' epicotile alla base è quasi romboidale formando quattro costole,

due delle quali più sporgenti delle altre. Col salire le costole si fanno

meno sporgenti, le sezioni tendono ad arrotondarsi e continuamente

s'ingrossano sino all'apice dell' internodio ove trovansi due costole molto

sporgenti, come vedesi nella fig. 17 della tav. IX (XXIX). All'uscire

dal nodo soprastante, l'asse epicotile ritorna sottile e quasi rotondo, poi

salendo per formare il secondo internodio riprende la sezione romboi-

dale, rendendo sporgenti altre due costole, che si incrociano ad angolo

retto con quelle dell' internodio sottostante, come scorgesi confrontando

la fig. 17 colla fig. 21 riferentisi al primo e al secondo nodo epicotile.

Modificazioni analoghe subiscono nelle loro dimensioni tutti gli in-

ternodi successivi, sottili e pressoché isodiametrici alla base, ingros-

santisi e allargantisi verso l'apice su piani disposti fi'a loro ad an-

golo retto.
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STEUTTURA PRIMARIA DELLO .STELO.

Percorso dei fasci libro-leguosl. — Studiando la radice, vedremo

come da questa salga per entrare nel caule un fascio xilemico radicale

unico e quasi nastriforme, fiancheggiato da due fasci librosi riuniti fra

loro in modo da pigliare in sezione trasversale il contorno d'un'elissi,

come vedesi nella &g. 2 della tav. Vili (XXVIII), la quale rappresenta

una sezione fatta al colletto o meglio alla base dell'asse ipocotile. Stu-

dieremo piìi oltre, in capitolo separato, le modificazioni che subiscono

i fasci nel passaggio dalla radice al fusto; ora consideriamo tutti i fasci

del caule, quindi anche quelli dell'asse ipocotile, come collaterali, tra-

scurando nella seguente descrizione le particolarità che si riferiscono

alla trasformazione dei fasci radicali in caulinari.

Per meglio comprendere la distribuzione dei fasci primari nel caule

della nostra pianta, esaminiamo dapprima una serie di sezioni trasver-

sali successive, eseguite in una giovine piantina, a partire dal colletto,

attraverso l'asse ipocotile e i primi interaodi epicotili; sezioni che tro-

vansi rappresentate nelle iìg. 2 a 22 delle tavole Vili e IX (XXVIII
e XXIX).

A. Fillotassi decussata o normale. — Partendo dalla radice, poco

sopra il colletto, o meglio a breve distanza dalla base dell'asse ipoco-

tile, il fascio unico radicale (fig. 3) si divide in due, a' a (fig. 4), che

hanno il loro piano di simmetria nel piano mediano dei due soprastanti

cotiledoni. Poco dopo, questi due fasci mediani si suddividono e formano

quattro fasci laterali b b b b (fig. .5), i quali bipartendosi ancora danno

gli otto fasci e e (fig. 6).

Di questi, i quattro fasci e poco sopra (fig. 9) escono dall'asse ipo-

cotile e a due a due entrano da prima nella guaina (fig. 10) cotiledo-

nare, di poi nei cotiledoni stessi; gli altri quattro e invece poco dopo

si suddividono formando ciascuno i due fasci d d' della fig. 7 ; cosi in

tale regione l'asse ipocotile conta dodici fasci. I fasci d' a due a due

si fondono di poi per fornire i fasci e (fig. 8); onde i fasci da dodici

discendono a dieci. Cosi nell'asse divenuto epicotile entrano solo sei

fasci: d e d; d e d. Di questi, i quattro d subito dopo si dividono

ciascuno nei due//' e si ritorna ad avere nel caule dieci fasci (fig. 11),

che indi salgono a quattordici (fig. 13) per la suddivisione di cia-

scuno dei quattro fasci /' nei due g g'. Più sopra i quattro fasci g' si

riuniscono e si fondono a due a due per costituire i due fasci h h ri-

ducendo il numero dei fasci del caule a dodici (fig. 14 e 15).
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I due fasci li poco sotto il primo nodo epicotile si dividono cia-

scuno in tre i li i (fig. 16), onde il numero dei fasci sale a sedici.

Presso il nodo i due fasci e ed i quattro fasci 7 riuniti a tre a tre

entrano nelle due foglie opposte del primo verticillo epicotile (fig. 17). Così

nell'asse epicotile all'uscire dal suo primo nodo rimangono dieci fasci

(fig. 18). riuniti in quattro gruppi alternativamente di due e di tre fasci.

Questi dieci fasci ricominciano a suddividersi entro il secondo internodio

epicotile in modo analogo a quanto avvenne nel primo, mantenendosi

però quivi meglio riuniti in quattro gruppi ben distinti. Ridivengono

successivamente quattordici per suddivisione dei quattro / negli otto fc h^

(fig. 19); indi dodici per la riunione dei quattro k nei due l (fig. 20);

di poi sedici presso al secondo nodo epicotile per scissione di ciascuno dei

due l nei tre l" t l" (fig. 21). Al nodo, sei fasci escono per entrare, tre

a tre (k' h' k') nelle foglie del secondo verticillo epicotile (fig. 21) ; cosi

incomincia il terzo internodio di nuovo con dieci fasci (fig. 22). Tale

processo si ripete negli iuternodi successivi.
'

La serie ora descritta di tali sezioni trasverse ci indica il processo

normale della distribuzione dei fasci e ci permette coli' aiuto delle os-

servazioni raccolte nell'esame di molte altre serie studiate, di ricostruire

con esattezza il percorso dei fasci per entro lo stelo, come facciamo

nella fig. 1 della tav. Vili (XXVIII), la quale rappresenta lo schema

di detta distribuzione nei primi iuternodi del caule, supposto cilindrico

e spiegato in un piano. ^

Da ciascuno dei cotiledoni, come vedesi, entrano nell'asse ipocotile

due fasci, tracce fogliari, e e, le quali scendono mantenendosi isolate

sino a metà circa dell'altezza dell'asse stesso. Ivi si innestano sui due

grossi tronchi fascicolari b b frutto di ramificazione dei fasci a che

dividonsi a un quarto circa dell'altezza (partendo dal colletto) dell' ipo-

cotile, e che provengono dal fascio radicale. Nell'asse ipocotile si ha

quindi una rete di fasci, che si moltiplicano sino a dodici, dei quali,

quattro {d'), a due a due si anastomizzano prima del nodo cotiledonare

e formano i due fasci e che salgono nell' internodio superiore, altri

' I gruppi dei fasci i h' i (fig. 16) constano di un fascio A' mediano molto grosso

e di due fasci laterali relativamente assai sottili. Dobbiamo però notare cbe questa

suddivisione dei fasci h (fig. 15) non è, prima del nodo, sempre ben marcata, e talvolta

può sembrare che uell'internodio superiore entrino sei invece di dieci fasci, però anche

in questi casi i fasci ìi, subito dopo si suddividono nettamente in tre, nel modo sopra

esposto.

- In detta figura però non sono indicati, attesa la loro piccolezza, due monconi

di fasci che, come verrà spiegato nel capitolo nel quale studieremo il passaggio delia

radice al fusto, trovausi negli angoli formati dai fasci &, h.
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quattro (e) escono dal caule per entrare nella guaina cotiledonare (della

quale ci siamo già occupati parlando delle appendici fogliari) e i quattro

rimanenti (rf) salgono isolati nel resto dell' ipocotile, e appena superato

il nodo cotiledonare si dividono ciascuno in due / /" e entrano nell'e-

picotile.

Nel primo internodio dell' epicotile penetrano quindi sei fasci pro-

venienti dall' ipocotile, i quattro d e i due e. Questi ultimi percorrono

indivisi tutto r internodio, e di mano in mano che salgono si ingros-

sano, poi piegano, attraversano la corteccia, escono dal caule e entrano

nel picciuolo delle due foglie del primo verticillo epicotile. I quattro

fasci / sempre ingrossandosi percorrono, pure indivisi, tutto l' internodio,

attraversano il nodo del primo verticillo fogliare e entrano nel secondo

internodio. I quattro fasci f dopo brevissimo percorso si suddividono

ciascuno nei due g g', dei quali i quattro g percorrono indivisi tutto

r internodio, e poco prima del nodo si incurvano bruscamente, attraver-

sano la corteccia e a due a due convergendo verso i due fasci e for-

mano due gruppi, ciascuno di tre fasci, che escono dal caule per entrare

nel picciuolo delle due prime foglie vegetative. A metà circa dell'arco

formato da ciascuno di questi quattro fasci g e sul loro lato convesso,

staccasi un piccolo fascette che entra nella stipola corrispondente, della

quale forma la nervatura mediana. I quattro fasci ./ invece si man-

tengono indivisi per un terzo circa dell' internodio, pur sempre ingros-

sandosi nel salire, indi a due a due si riuniscono e formano i due fasci h

molto pili grossi, i quali poco sotto il nodo del primo verticillo la cinque

sesti circa dell'altezza dell' internodio) si scindono in tre, poiché da

<'.iascuno di essi staccansi lateralmente due fascetti ?', i che montano

insieme al fascio da cui sono originati, e attraversato il nodo del primo ver-

ticillo fogliare percorrono isolati tutto il secondo internodio epicotile.

I mediani li escono dal fusto per entrare nelle foglie del secondo ver-

ticillo, e i quattro laterali i attraversano il secondo nodo per entrare

nel terzo internodio. I quattro /', che pure salendo s'ingrossano, poco

dopo passato il nodo del primo verticillo si dividono ciascuno nei

fasci A: k\ dei quali i quattro k', percorso senza scindersi tutto il se-

condo internodio epicotile, verso l'apice piegano e, dopo avere mandato

ciascuno un rametto s nelle stipole, a due a due si avvicinano ai fasci h

e tutti e tre entrano, molto approssimati ma pur sempre distinti, nel

picciuolo delle foglie del secondo verticillo epicotile. I quattro fasci k

invece, ad un terzo circa dell' altezza dell' internodio a due a due si

congiungono per formare i due grossi fasci l,
' ciascuno dei quali poco

' Il litografo ha dimenticato la ì in quel di mezzo.
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sotto (a cinque sesti dell'altezza) al nodo del secondo verticillo forma

i due fascetti laterali l", che insieme al centrale I' entrano nel terzo

internodio epicotile. In modo analogo la ramificazione dei fasci si ri-

pete negli internodi successivi. ^

Riassumendo: nell'asse ipocotile il grosso fascio che proviene dalla ra

dice dividesi successivamente,in2,4, 8, 12 fasci più piccoli che poi riduconsi

a 10, e di questi, quattro passano nei cotiledoni; nel primo internodio epi-

cotile entrano sei fasci che per successive divisioni e anastomizzazioni

divengono 10, 14, 12 e 16, dei quali sei entrano nelle foglie; nel secondo

internodio epicotile invece entrano non più sei ma 10 fasci, i quali alla

lor volta divengono 14, 12, 16 come nell' internodio inferiore; e così se-

guita nei superiori sin che dura la disposizione decussata delle foglie.

B. Fillotassi quincouciale. — Allorquando nella parte superiore

del caule e nei rami cominciano, come si è detto, a sciogliersi i verti-

cilli onde ogni nodo porta una sol faglia ; e più ancora, quando la di-

sposizione fogliare da decussata diviene semplicemente alterna, indi

per gradi quinconciale, la distribuzione dei fasci principia a farsi irre-

golare e a complicarsi. Ad ogni nodo escono non più sei fasci ma tre,

per la qual cosa mentre sotto il nodo si hanno sedici fasci, sopra essi

riduconsi a tredici e non a dieci come nel caso normale.

Al nodo da cui si stacca la seconda foglia isolata, il piano mediano

verticale di questa trovasi sul prolungamento del piano mediano della

foglia inferiore tuttora opposta, anzi con esso coincide ; ma nei nodi

seguenti ove comincia la disposizione in spirale, tal piano si sposta d' un

angolo che si fa sempre maggiore sino a raggiungere quello delia cor-

rispondente fillotassi; ivi i fasci posti tVa le traccia fogliari, e altri

ancora, si moltiplicano in modo diverso; nuovi ne appaiono, e nuove

fusioni hanno luogo fra rami contigui, senza regola, almeno apparente;

il che aumenta la complicazione.

Noi abbiamo studiato diverse serie di sezioni trasversali fatte su

parecchi rami con foglie disposte in spirale, e nella figura A, qui annessa,

abbiamo rappresentato lo schema del percorso dei fasci in un ramo ove

la fillotassi divenuta di già quinconciale è in condizioni pressoché nor-

mali. La ricerca non è semplice, ma semplici sono i resultati ottenuti.

In basso la distribuzione dei fasci era alquanto irregolare e ri-

' Questo il processo normale, quale risulta da molte serie studiate; esso peraltro

non esclude piccole variazioni, specialmente pei brevi sdoppiamenti di alcuni fasci;

così, per esempio, talora trovausi biforcati tauto i fasci q' che i fasci i e in conseguenzi

aumenta il numero dei fasci delle sezioni corrispondenti, ma tali biforcazioni ben presto

scompaiono perchè i rami tornano poco dopo a riunirsi; sicché nessuna alterazione si

ha nell'andamento generale del percorso.

Atti dell'Istituto Hot. di Pavia — .Serie II — Voi. IV. "
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sentiva ancora delle condizioni della regione di passaggio, ma nella

FiV. A.

parte superiore erasi fatta costante e relativamente semplice.
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Subito dopo la foglia I, i fasci /, /; interposti a quelli delle tracce

fogliari si dividono ciascuno in tre k h' x; i rametti esterni x si ana-

stomizzano subito coi fasci i" f e insieme fusi salgono per foimare due

dei fasci riparatori interposti alle tracce che escono nelle foglie III e IV.

I rametti interni k invece subito si piegano, fanno arco sulla traccia

mediana della foglia sottoposta e si fondono in un solo che salendo

diviene la traccia mediana della foglia VI, che trovasi ad essa sopra-

posta a perpendicolo e compie il ciclo. Le ramificazioni mediane h' in-

iìne montano per costituire una delle tracce fogliari laterali delle ri-

spettive foglie III e IV.

Sopra i nodi delle foglie II e III avviene qualche cosa di simile;

ciascuno dei fasci i^ f, i^ i, interposti alle tracce fogliari, pure si di-

vide in tre, mi mentre i fasci esterni x degli intratracciali /, 'i^ si ana-

stomizzano coi rispettivi fasci laterali montanti i" e G per formare i fasci

intratracciali di destra delle tracce delle foglie IV e V, gli esterni G, l,

invece salgono liberi senza auastomizzarsi colle ramificazioni dei fasci

mediani delle tracce salienti alle foglie V e VI, perchè queste tracce

sul lato sinistro non si sono ramificate.
*

Al nodo della IV foglia infine, uno dei fasci interposti alle tracce,

i„ di destra, si divide in ìh, ni, /„'
; l'altro, i^ di sinistra, si bipartisce

soltanto nei due m^ m\. I due rametti interni )«„ al solito si piegano

ad arco sopra la traccia mediana della foglia sottoposta e vanno a ri-

costituire il fascio mediano h, della foglia IX soprastante a perpendi-

colo; il fascio esterno di sinistra m\ sale quasi dritto per andare a for-

mare il fascio laterale destro della traccia spettante alla soprastante

foglia di sinistra, la VI; e l'altro esterno r\ sale spostandosi verso

destra onde formare il fascio intertracciale di sinistra della foglia VII.

Infine, la ramificazione mediana w',, pure piega a destra in modo ana-

logo a quanto ha fatto il fascio l^', e va a costituire il fascio laterale

sinistro della traccia della stessa foglia VII. Questa ripartizione dei

fasci nel quarto nodo è quella che devesi ritenere per regolare, poiché

si ripeterà nei nodi successivi della disposizione quinconciale. -

Ora a ben comprendere e fissare, per quanto riguarda il percorso

dei fasci, i rapporti che passano fra la distribuzione decussata e la

quinconciale, confrontiamo la disposizione dei fasci in una sezione tra-

' Nel nostro schema veclesi come sopra la foglia 11 il fascio /j, a sinistra, uou si

divida iu tre, ma invece il rametto hj mediano si stucchi più sopra dal ramo /.•„ mentre

avrebbe dovuto regolarmente sorgere dal mezzo, come è indicato dalla punteggiata z.

' Al nodo della VI foglia ritoì'uava, per eccezione, ancora una piccola deviazione

per la ramificazione x, simile a quella che si aveva nei nodi inferiori e irregolari.
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sversale della regione decussata

;
per esempio, quella rappresentata

dalle fig. 16 e 17 della tav. IX (XXIX), colla disposizione che si ha

in una sezione trasversale fatta ove incomincia la disposizione quincon-

ciale ,
quale vien tornita dalla annessa figura B, e seguiamo le mo-

F\g. B.

dificazioni che hanno luogo nel percorso d'ogni singolo fascio per ri-

spetto alla foglia che A^a ad innervare.

lu ambedue le sezioni il numero dei fasci è di 16, ed analoga è

la loro disposizione relativa. Infatti anche nella fig. B annessa si rin-

vengono le due tracce fogliari opposte g e g; g" e" rf coi fasci in-

tratracciali /, f. & f, fi, ^ nel piano mediano normale a quello

di tali tracce si trovano anche qui i due sistemi ?, 7^, f>, i.^ /;, Z^,

omologhi a quelli i W i della distribuzione decussata, fig. 16 e 17

tav. IX (XXIX)

Una prima diiferenza però si riscontra nello sviluppo dissimmetrico

di alcuni fasci omologhi, come nei fasci /, ed /,; f^ ed f^, ciò che comincia

a turbare la simmetria dell' intero cilindro centrale. Una seconda difle-

renza, e più importante, si presenta nel fatto che la foglia II staccan-

dosi in un piano longitudinale che fa angolo con quello della foglia I,

ha per tracce anziché i fasci normali 51" e" g°, i fasci e" (j° h\ cioè

il mediano normale e^ diventa laterale, il laterale f diviene mediano

e l'altro laterale viene fornito dal fascio A' che alla sua volta, nel caso
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decussato, avrebbe dovuto essere il fascio mediauo di una traccia ap-

partenente ad una foglia superiore. Per questo spostamento di fasci

l'assimmetria del cilindro centrale si fa più sentita; le due foglie così

ravvicinate lasciano da un lato uno spazio interposto minore che dal-

l'altro; poiché da una parte a rappresentare il sistema normale dei tre

fasci i /;,' i non abbiamo che il solo fascio Z^, e dall'altra invece,

oltre il detto sistema completo i^ h^ ì\ abbiamo altri due fasci (/," f\.

Il sistema completo i, h^ n si comporta in modo analogo al

sistema i /;, i del caso a iiliottassi decussata, cioè, come a suo tempo

si è detto, il mediano A, forma (fig. A) il fascio di mezzo della traccia

che innerva la foglia III sovrastante; i due laterali «g ^^ (fasci riparatori)

salgono inalterati, oltrepassano la detta foglia, e poco sopra il nodo

si dividono per dare da un lato, come nel caso normale, ciascuno un

ramo ?«, che diverrà il laterale della traccia appartenente ad una foglia

superiore (rispettivamente la V e la VI) ; dall' altro lato, i rametti m si

uniscono ad arco sopra il nodo della foglia III, per dare un fascio n

che diventa la traccia mediana di una foglia posta molto più in alto.

Il fascio /, residuo dell'altro primitivo sistema normale i /;, i

deve, come questo, fornire tre fasci, dei quali due riparatori; infatti

ben presto si tripartisce, ricostituendo cosi un nuovo sistema seconda-

rio «" li" i' che si comporta regolarmente poiché i laterali i" diven-

gono gli intratracciali della foglia IV, e quel di mezzo /*" diventa il

fascio mediano della traccia della stessa foglia.

I quattro fasci intratracciali /, f„ f^ i^ poi si comportano, tranne

piccole deviazioni, come i corrispondenti /'della fig. 17, tav. IX (XXIX),
appartenenti alia distribuzione decussata.

Dei due fasci g^" f.^ rimasti per cosi dire sopranuraerarì in causa

dello spostivs^nto della seconda traccia fogliare, il primo costituisce

uno dei fasci laterali della traccia della foglia III, l'altro l'/g, analogo

ai fasci /, /„ ?ì, h" e all' A' del caso normale decussato, rimane per

un certo tratto semplice, indi poco al disotto del secondo nodo, costi-

tuisce in parte il sistema riparatore analogo al normale / /(, /, colla

differenza però che invece di tre fasci ne dà solo due, cioè il me-

diano F^ ed uno laterale G\ l'altro, il G^j, venendo fornito invece dal ri-

paratore più vicino dell'attigua foglia II. Questa deviazione dalla regola

fondamentale si trova ripetuta anche negl'internodi successivi ove i

fasci unici /„ n My risultanti dalla fusione in arco di due rametti al

disopra dei relativi nodi, anziché dividersi in tre, come nel caso decus-

sato, danno unicamente il mediano ed uno dei laterali ; l'altro laterale

staccandosi dal riparatore più vicino della foglia attigua. Ne viene che

nella distribuzione quinconciale ad ogni nodo i due fasci intratracciali,



— 236 —
auzlcliè dividersi ciascuno simmetricamente in due, come facevano gli

omologhi / del caso decussato, uno si divide ancora in due, ma l'altro

in tre; e di questi tre, due si comportano in fondo come quelli del-

l'altro intratracciale, il terzo (l'esterno) invece sostituisce e rappresenta

il fascio i mancante nell' attiguo sistema, che nel caso decussato era

rappresentato ' da i 7i, i-

Il rametto x il quale negli internodi inferiori si stacca dall'altro

intratracciale dell'attigua traccia fogliare, non fa altro che rinforzare

e deviare per un corto tratto questo intratracciale dal suo percorso

rettilineo normale.

Concludendo: il passaggio dalla disposizione decussata alia quiu-

conciale per quanto riguarda il percorso dei fasci ha luogo in parte

per spostamento, nella direzione ascendente della futura spirale, di

alcuni fasci delle tracce fogliari, e in parte per assimmetrico sviluppo

di certuni di essi. Una volta costituitosi il sistema delle nuove tracce,

questo si mantiene inalterato; e, in ultima analisi, esso non è altro che

la ripetizione, per ogni singola foglia della spirale, di quanto avveniva

in ognuna delle due foglie opposte della distribuzione decussata.

Epidermide e corteccia primaria. — Se si prende a esaminare

una piantina giovane di soli poclii internodi, trovasi che le cellule

epidermiche alia base dell' asse ipocotile presentansi, viste di fronte,

molto lunghe nel senso dell' asse della pianta e più o meno esagonali

(flg. 26, tav. IX; XXIX) mentre nella parte superiore si fanno irre-

golari, si accorciano, alcune subiscono segmentazioni secondarie e pa-

recchie si allungano in peli unicellulari, rigidi, appuntiti, talora dritti,

talora adunchi (fìg. 9, tav. X; XXX). Il loro contenuto ialino al col-

letto pili sopra si fa rosso per antociano, a metà dell' ipocotile diviene

anzi rosso intenso, e tale tinta benché più sbiadita conserva fin sotto

ai cotiledoni.

Nell'epicotile le cellule epidermiche, che contengono cloroplasti

con amido, hanno forma varia; ora sono isodiametriche, ora allungate nel

senso dell'asse, e talora anche stirate in direzione trasversale, e spesso

con segmentazioni secondarie tanto nel senso dell'asse che della cir-

conferenza dello stelo (segmentazioni dovute, non vi ha dubbio, al

suo rapido sviluppo tanto in grossezza che in lungiiezza)
;
senza pro-

duzione di periderma, salvo negli internodi inferiori. Attorno ai grossi

peli le cellule epidermiche prendono disposizione radiale, quelle pa-

' Se, come è indicata in corrispondenza al nodo della foglia IV, si immaginano

i fasci JHo' // prolungati secondo le punteggiate <t a si torna al tipo normale che

si aveva nel sistema decussato.
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rallele all'asse dello stelo si alliuigauo eli molto, mentre le laterali ri-

mangono corte.

Tanto nell'asse ipocotile che nell'epicotile si hanno rarissimi stomi,

(li solito alquanto sporgenti (Hohnel li dice sollevati sopra una verruca

semisferica), mentre assai abbondanti sono 1 peli, e nel secondo anche

le glandole. ^ I peli hanno verruche relativamente larghe su tutta la

loro superficie (fig. 8, tav. XV; XXXV), ma non cistoliti, come

giustamente aveva osservato anche Haberlandt ;
' il quale dice, che

nelle Orticacee i cistoliti si limitano alle foglie. Nell'asse ipocotile gli

stomi si formano da una cellula speciale, frutto di una sola segmenta-

zione prodotta da un setto che tocca due pareti opposte longitudinali

di una cellula epidermica (fig. 6, tav. XIV; XXXIV); nell'asse epicotile

invece lo stoma pare provenga dalla trasformazione diretta di un' in-

tera cellula epidermica (fig. 9 stessa tavola) ; e diciamo, pare, poiché

mentre l'arissimi sono gli stomi, i peli e le glandole invece sono tal-

mente abbondanti che maschei'ano la superficie dell'organo nei primordi

dello sviluppo, e rendono difficile queste osservazioni.

La forma e le dimensioni che assumono le cellule epidermiche

nello stelo maturo meritano pure speciale considerazione perchè, furono

dal Cramer impiegate per distinguere le fibre della canapa da quelle

del lino; resti di tali tessuti rimanendo sempre aderenti alle fibre nei

tigli corrispondenti.

Gli steli delle piante femminili posseggono generalmente costole

assai più rilevate degli steli delle maschili, i quali sono talora quasi

rotondi Ora le cellule epidermiche che coprono le costole sono alquanto

diverse da quelle che rivestono le insenature. Esaminando una pianta

femminile vedesi, che in corrispondenza alle costole le cellule epider-

miche sono per lo più molto allungate nel senso dell'asse dello stelo
;

talora restringentesi alle estremità, a forma di pentagoni o d'esagoni

irregolari ; tal'altra rimanendo quasi rettangolari, e spesso sono suddi-

vise da setti trasversi assai sottili, normali o obbliqui, evidentemente

di formazione posteriore.

Le cellule invece che ricoprono le insenature non sono allungate

nel sen.so dell'asse dello stelo o lo sono assai poco; spesso presentansi

isodiametriche e irregolari, come anche, stirate in senso trasverso.

' Ih una itiaiUJiia di 2 mm. di diametro trovammo cinque stomi in media per milli-

metro quadrato. Quando lo stelo ha raggiunto il suo completo sviluppo gli stomi si

fanno così rari che non riesce facile calcolarne il numeì'o con esattezza. Il Cramer
(vedi Hùhnel, nic Mikroscl'opie, ecc., paop. 40) ne dil 12 per centimetro quadrato. Noi

i'i alcune regioni ne trovammo anche meno.
' l'ìiijìiologisclie l'jlanzcnan'itomi", 1881.
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Inoltre, attorno alla base dei peli, specie dei grossi, le cellule epi-

dermiche superiori e inferiori, cioè quelle nella direzione longitudinale

dello stelo, sono lunghe e strette; mentre quelle sui fianchi, cioè nella

direzione trasversale, rimangono assai corte. E quando i peli cadono,

restano, come giustamente afferma anche il Cramer, assai bene distin-

guibili le loro cicatrici, larghe e limitate da pareti relativamente grosse,

che si vanno assottigliando coll'ailoutanarsi dalla base del pelo stesso.

Nelle piante maschili invece le costole essendo assai poco pronunciate,

anche le differenze nelle cellule epidermiche sono piccole, in generale

mancano le cellule molto lunglie, mentre predominano invece le isodiame-

Iriche e le irregolari. Inoltre, le piante maschili da noi esaminate presen-

tavano cellule epidermiche più ampie che le femminili. Forse questo feno-

meno non è generale, noi almeno non potremmo affermarlo tale, poiché la

ricerca fu fatta solo sopra una decina di piante jierchè non ne avevamo di

pili a nostra disposizione, allorquando ci occupammo d'un tale argomento.

Il Cramer dà come misura media delle cellule epidermiche della

canapa: 70 /i di lunghezza, e 20 ,u di larghezza, noi invece abbiamo

trovato altri resultati, dei quali qui ne riportiamo una parie, non allo

scopo di fornire nuove medie, ma solo per dimostrare come tali dimen-

sioni variino fortemente. I numeri indicano la lunghezza e la larghezza,

in millesimi di millimetro, delle cellule epidermiche viste di fronte e

tolte da internodi posti a metà stelo.

Pianta femminile. — In una costola: 62^ per 9 f.i; 53 per 7; 47

per U; 20 per 16; 13 per 11; 16 per 12 ecc. — In una insenatura:

11 /« per 10 ili; 13 per 12; 16 per 16; 18 per 16; 33 per 11; 35 per 13;

33 per 13 ; 22 per 13, ecc.

Altra pianta femminile. — In una costola: 93 ^t per 11;«; 89 per

13; 78 per 11; 78 per 13; 67 per 11; 58 per 13; 55 per 17; 44 per

13; 24 per 11, ecc. — In una insenatura: 67 ,u per 20 /t
; 51 per 18;

49 per 22; 44 per 18; 44 per 18; 42 per 13; 31 per 20; 28 per 20;

27 per 20; 22 per 22; 22 per 18, ecc.

Pianta maschile. — In una costola: 133 ,u per 11 |it; 89 per 22; 89

per 11; 78 per 11; 67 per 13; 60 per 13, ecc. — In una insenatura:

49 i-i per 22 fi; 49 per 24; 44 per 20; 40 per 27; 33 per 24; 31 per 27;

27 per 24; 27 per 29 ; 24 per 20, ecc.

Altra pianta maschile. — In una costola: 90 /i per 10 ^t; 73 per 9;
67 per 9; 64 per 7; 55 per 11; 53 per 9; 44 per 11; 33 per 9; 33 per

13; 33 per 10, ecc. — In una insenatura: 61 [j, per 18 /.i; 55 per 11;
53 per 24; 44 per 20; 44 per 17; 33 per 29; 44 per 22, ecc.

L' epidermide ricopre uno strato ipodermico formato di cellule

molto più grandi e con pareti assai più grosse. In corrispondenza
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alle costole queste cellule, viste di fronte, sono pure generalmente al-

lungate nel senso dell'asse dello stelo, mentre sotto le insenature

mostransi più o meno isodiametriclie, talora anzi allargate nel senso

orizzontale ; e anche qui come nelle epideimiche presentansi spesso

setti radiali, sottili, evidentemente d'origine posteriore, che hanno sud-

divise le cellule primitive. Per semplice confronto riportiamo le dimen-

sioni iu millesimi di millimetro di alcune di dette cellule ipodermiche

che vedevansi sotto le epidermiche della- prima pianta femminile, e delle

(inali abbiamo più sopra riportato le dimensioni : misuravano, di fronte,

nella costola: 161 ;t per 27 ,u ; 159 per 2-t ; 155 per 33; 119 per 26;

111 per 3(5; 80 per 36; wsW inseualurn : 71 /( per 48 /i; 102 per 33;

G6 per 44; CO per 44; 60 per 31 ; 47 per 33; 40 per 35; 36 per 36.

Le pareti tangenziali esterne dello strato ipodermico sono molto

grosse, onde le cellule epidermiche vengono ad avere le pareti tangen-

ziali interne più grosse delle esterne.

La corteccia primaria termina all'interno con una guaina amilacea

non sempre morfologicamente ben caratterizzata, specie ove manca il

collenchima.

Il collenchima, che talora fa diffetto in corrispondenza delle inse-

nature, costituisce il tessuto principale delle costole; queste sono molto

j)ronunciate nella parte superiore e mediana dello stelo e, sempre

appianandosi e diminuendo, scendono talora sin quasi al piede della

pianta. Come diremo più oltre, nelle piante iu via di sviluppo, di mano
in mano che le dette costole si appianano le zone del collenchima si

allargano tangenzialmente e si assottigliano, come rilevasi anche con-

frontando tra loro le figure 1 a 6 della tav. XXVIII (XLVIIIj; la

prima tolta da un internodio presso l'apice e la sesta da un iuteinodio

presso alla base d'una stessa pianta, e ove e l indica il collenchima.

Libro. •— Il libro consta di vasi cribrosi, di parenchima, di tubi

tanniferi e di libre. A queste ultime che nella canapa sono molto svi-

luppate, e hanno un'importanza economica speciale, dedicheremo un

capitolo separato, come in un altro riservato al tannino studierenio i

vasi tanniferi. Qui avvertiamo solo che le fibre costituiscono cordoni i

quali si anastomizzano fra loro tanto nel senso tangenziale che nel

radiale, così da formare una rete che avvolge tutto lo stelo, come già

aveva avvertito anche il Malpighi. '

Il parenchima libroso non presenta nulla di particolare ; è costi-

tuito di cellule pressoché isodiametriche, talora allungate nel senso

' Anatome Pìantarum. Loudini, 167.5.
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longitudinale, altie volte nel senso trasversale e con pareti sottili;

esse contengono cloroplasti sin che lo stelo è giovane.

I vasi cribrosi (fig. 5, 6, 7, 8, tav. XXII; XLII) sono molto larghi

nel libro primario e piuttosto stretti nel secondario, e gli uni e gli altri

hanno anche campi cribrosi verticali sulle pareti longitudinali.
'

I cribri trasversali or sono normali, ora obliqui e sovente nello stesso

articolo di tubo vedesi un cribro orizzontale sezionato e un campo cri-

broso intero sulla parete longitudinale, fig. 7. I cribri possono essere

piani, sollevati a cupola, iig. 5, e anche a doppia curvatura, e fig. 7. Essi

sono talora senza callo, più spesso ne sono ricoperti; il callo, è sottile

grosso, e di uguale o di diverso spessore su ambe le loro facce. Anche

i campi cribrosi sulle pareti longitudinali sono spesso ricoperti di callo,

che dà sempre molto chiara la reazione col bleu d'anilina. Talora il

callo vedevasi staccato dal cribro, forse per contrazione dovuta all'alcool

nel quale era conservato il materiale. Qualche volta sulle pareti verti-

cali scorgonsi dei campi cribrosi separati da strette zone ove i pori

mancano o sono molto rari (fig. 8), allora il contorno loro rammenta

quello di una chitarra.

I cribri visti di fronte presentansi generalmente come forniti di

tante punteggiature rotonde, ma talora si vedono nettamente reticolati.

Ben di frequente questi tubi contengono minutissimi granelli d'amido

che si colorano in violetto coli' lodo, e sono isolati o riuniti in gruppi

con cellule annesse sottili e piene di plasma denso, e a in fig. 10, ta-

vola XVIl; XXXVII e in fig. 5, 6 e 8 della tavola più sopra citata.
'

Nelle cellule delle porzioni floemiclie dei raggi midollari sono ben

di frequente contenute delle druse d'ossalato di calce, così che in se-

zioni tangenziali si vedono spesso delle serie semplici, e qualche volta

doppie, di due, quattro, otto e più druse. Anche nel rimanente paren-

chima del libro trovansi, ma raramente, di tali cristalli.
^

' Il Blass uella snauota: Unte such. u. d.iihysiol. Bedeutung d. Siehthe/ls, ete.

(vedi Bibìioy raf ia , X. 44i dice, che uelln canapa vi sono pochi vasi cribrosi con

scarso contennto. Nella il/e «i or /a perù pubblicata Fanno dopo (vedi Bihl iour afia,

N. 48), afferma invece che la parte cribrosa contiene quantità abbastanza forte di

plasma e suppone che ciò sia in rapporto eolla grande produzione dello xilema.

^ Il FiscHEit, A. (Neue Beitrage zur Kenntniss d. Siebrohren, pag. 331) annovera

invece la canapa fra le piante i cui tubi cribrosi non contengono amido. Anche il Blass

(vedi Bibliografia, N. 4S), afferma che tali tubi nella canapa non hanno amido. Noi,

come fu già detto avanti, ne trovammo anche nei tubi cribrosi del picciuolo.

^ Il CnAiiER (Drei gei-iehtliclie viikr. Expert.. eto ), dice, che il parenchima della

corteccia delia canapa è ricco di druse d'ossalato di calcio, ciò devesi interpretare nel

senso sopra esposto, perchè fuori dei raggi midollari esse sono piuttosto rare.
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Xilema primario. — Il legno primario nel caule, Ig.p fig. 2, ta-

vola XVI; XXXVI, è formato di cordoni uni- o pauciseriati di vasi di-

sposti in serie radiali, di parenchima e di ragfg-i midollari. I vasi cre-

scono di diametro col procedere dall'interno verso l'esterno e non sempre

le loro file sono continue. I più interni sono sottili e anellosi (rari), o

con anelli e porzioni di spirali intercalate (pure rari); i seguenti sono a

spira, con spirale spesso allungata, stirata e irregolare, talvolta anzi con

spirale a passo tanto largo che il listello d'ispessimento disponsi quasi

iu linea retta e paralella all'asse del vaso stesso. A questi susseguono

vasi più larghi con spira stretta, semplice o doppia, più o meno rego-

lare, fra i quali trovansi anche vasi rigati quasi scalariformi. Il tessuto

fra le file dei vasi non si lignifica, o solo molto tardi, e la parte posta

più vicino all'asse ha l'aspetto di quello che noi descriveremo più oltre

sotto il nome di pseudo-libro interno.

Raggi midollari primari. — Nel fusto della canapa si debbono

distinguere due specie di raggi midollaii primari; l' una, costituita dai

larghi raggi nni fig. 4, tav. IV; XXIV; fig. 4, tav. XXIX; XLIX,

che separano fra loro i grossi fasci xilemici primari; l'altra, formata

dai raggi sottili, rmp fig. 2, tav. XVI ; XXXVI, che dividono i singoli

cordoni i quali compongono i grossi fasci. Chiameremo i primi ìnterfd-

scicolari, i secondi intrafascicolai i '. I grossi fasci interfascicolari molto

larghi dal lato del midollo vanno assottigliandosi col procedere verso

la corteccia, pur mantenendosi quasi sempre di più strati di cellule;

il loro tessuto si estende talora sino a girare, almeno in parte, at-

torno al libro duro (fibre librose primarie] ove si distingue facilmente

per le cellule caratteristiche che lo compongono, a pareti ingrossate e

lignificate. Allorquando incomincia la produzione dello xilema secon-

dario, questo formasi anche sopra tali raggi i quali vengono per tal

modo interrotti dal cilindro del legno secondario che si fa continuo.

Le cellule di cui sono formati presentansi, in sezione trasversale,

rotondeggianti, leggermente allungate nel senso del raggio e di diverse

' KiESER, Meyes-, Schleidex, ecc., cliianiarono i raggi che trovansi fra i fasci

primari, grandi ragfji; Schacht, li disse, raggi primari; Haktio, raggi primitivi;

Nageli, raggi parenchimatosi attraver.anti (dnrcJigeheìide) e Samo li denominò

raggi interfascieolari. I raggi invece clie trovansi iiell' interno dei fasci furono dai più

considerati come d'una sola specie e cliiamati raggi piccoli (Kuszr, Meyen, Schleider,

\}sGv.tCì, o raggi secondari (Schacht, Hartig , rac/gi parencJiiinafosi inconipileti 'Nagel)).

Sanie, forse pel primo, osservò che alcnni di questi ernno di i rigine secondaria, però

denominò gli uni e gli altri fascicolari distinguendoli in fascicolari primari e fasci-

colari secondari

.
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grandezze. In sezione radiale mostransi invece decisamente allungate

secondo l'asse dello stelo, generalmente rettangolari, talvolta però anche

irregolari e corte, isodiametriclie e persino incurvate in vario modo,

con vani intercellulari relativamente grandi, triangolari, quadrangolari

di varia forma
;

pressocliè lo stesso aspetto offrono in sezione tan-

genziale (s fig. 4, tav. XXI ; XLI). Hanno pareti grossette, fortemente

lignificate, disseminate di punteggiature disposte in senso trasverso,

ovali a fessura, talora cosi grandi da rendere le dette pareti retico-

late; contengono amido, anzi qualche volta ne sono piene. In complesso

le cellule di tali raggi ripetono presso a poco la forma e i caratteri

di quelle che costituiscono la parte periferica del midollo, specie per

la struttura più o meno reticolata delle loro pareti.

I raggi primari intrafascicolari (nnp fìg. 2, tav. XVI; XXXVI),
provenienti non dalla trasformazione diretta del tessuto fondamentale
come gli interfascicolari ma da differenziazione di tessuto procambiale,

sono invece relativamente corti e sottili, mono-o pauciseriati, constano

di cellule molto lunghe (nel senso dell'asse) e a piccol lume. Esse
gradatamente si accorciano coli' internarsi nel fascio, cioè coli' allonta-

narsi dal midollo (nnp fìg. 3, tav. XXI; XLI) e non souo disposte

in piani orizzontali come quelle dei raggi midollari secondari (;• m s

della stessa figura). In sezione longitudinale (radiale e tangenziale) tali

cellule sono più o meno rettangolari, e in sezione trasversa, pressoché

isodiametriche con piccoli vani intercellulari. Le loro pareti tangenziali

nelle cellule più interne, cioè in quelle poste verso l'asse, sono assai

poco punteggiate, ma col procedere verso la periferia, le punteggiature

crescono di numero, e la loro struttura si approssima a quella delle

pareti tangenziali dei raggi secondari, le quali, come vedremo, sono
fittamente punteggiate. Le pareti radiali hanno pure poche punteggia-

ture che però non aumentano sensibilmente di numero, come avveniva
nelle tangenziali, col procedere verso i raggi secondari. Anche questi

raggi intrafascicolari contengono di solito grossi grani di amido; inoltre

le cellule più interne (assili) rimangono lungamente, talora anzi per
sempre, colle pareti non lignificate, come nel contiguo tessuto del pseudo-
libro interno, col quale gradatamente si accordano.

In complesso tali raggi primari intrafascicolari sono assai diversi

dai raggi primari interfascicolari; la struttura loro si accosta piuttosto

a quella che noi troveremo nei raggi midollari secondari, coi quali con
graduale passaggio si uniscono. Da questi però diversificano perchè la

disposizione delle loro cellule non è muriforme tipica, e perchè posseg-
gono minore quantità di punteggiature nelle loro pareti, ciò indica che
in essi lo scambio osmotico deve essere meno attivo, forse perchè ai
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torti scambi fra midollo e corteccia provvedono 1 larghi raggi Inter-

fascicolari.
'

Pseudo libro interno. — Attorno alio xilema di ciascun fascio

primario e contro il midollo trovasi un tessuto che abbraccia l'estremità

interna del fascio e si insinua anche, almeno in parte, fra i singoli cordoni

mouoseriati dei vasi legnosi, tessuto che non si lignifica, mentre ligni-

tìcansi tutti gli elementi che lo limitano, tanto sul lato dei fasci che

su quello del midollo. Attorno ciascun cordone di tale tessuto non li-

gnificato il midollo forma come una guaina costituita di cellule lunghe

nel senso dell'asse (fig. 4, tav. IV; XXIV), pressoché isodiametriche

e a piccol lume in sezione trasversale, con pareti grossette e forte-

mente lignificate, provviste di larghe punteggiature e di ispessimenti

reticolari itìg. 8, tav XVI; XXXVI); e cellule simili continuano late-

ralmente entro i raggi midollari interfascicolari.

Il tessuto non lignificato sopra descritto, e che in sezione tra-

sversale forma placche più o meno a mezzaluna sporgenti nel midollo,

lo designiamo col nome di pseiidj-liòro interno. Esso consta, come ve-

desi in fig. 2 e 7, tav. XVI (XXXVI), di cellule molto allungate nel

senso longitudinale, a lume stretto e più o meno isodiametriche in se-

zione trasversale, a pareti sottili e setti trasversi per lo più orizzon-

tali ; sono piene di plasnux molto denso e finamente granuloso con grossi

nuclei oblunghi provvisti di nucleoli. Questo tessuto presenta l'aspetto

di un liljro tenero, però non ci fu dato trovare in esso la più piccola

traccia di vasi cribrosi, che invece chiari e bellissimi si veggono nel libro

esterno. La sua struttura, la sua posizione in corrispondenza d'ogni

' Adolfo Heriist {Beit. s. Kewit d. markstr. dicot. Kràuier und Stauden), lia

fatto molte ricerche iutoruo ai raggi midollari delle dicotiledoni erbacee e snb-legncse,

la canapa compresa.

I raggi midollari della Cauncdiis li studia insieme a quelli dell' Vrtica e della

B'ìfJtmeria; ciò che torna a scapito della chiarezza, larecchie cose che egli afferma

in generale, cioè attribuendole a tutte e tre le dette specie, noi non le abbiamo tro-

vate esatte per la canapa; come dobbiamo dire che non fornendo l'autore che pochis-

sime figure, e ues-suna per la canapa e per le Orticacee, non sempre riesce facile com-

prendere e valutare al giusto l'esattezza dei particolari che esso descrive. Per la canapa

Hci-hst invero sul principio fa distinzione fra raggi midollari primari e raggi midollari

secondari, ma poi dà, una descrizione complessiva e generale; onde spesso non si com-

prende se parli dei primi o dei secondi ; e talora, se quanto dice è esatto per gli uni,

non lo è punto per gli altri.

Inoltre, l'autore nei raggi primari non fa distinzione fra quelli che abbiamo chia-

mati interfascicolari e gli altri che abbiamo detto intrafaseicolari i quali, come si

vide, sono fra loro tanto differenti. Entreremo in maggiori particolari quando studie-

remo i raggi midollari secondari.
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fascio legnoso, l'abbondanza del plasma contenuto nelle sue cellule, la

nessuna lignificazione delle sue pareti, e la sua persistenza in tutti

gli internodi dello stelo, indicano che ad esso deve incombere una spe-

ciale funzione di conduzione, onde dovrebbesi ritenere come un libro

molle interno, in via di regressione, o meglio in via di costituzione,

donde il nome che gli abbiamo dato.
'

' In altre dicotiledoni, da diversi istologi è stato avvertito che all' interno dei

fasci collaterali si trova talvolta un tessuto che non si lignifica e che ha tutta la

rassomiglianza col nostro xiseudo-libro intemn della canapa. Ne fa cenno il Vesque

per le Boragiuee, il Peterson per le Haloragidacee , il l'a.K per le Euforbiacee , il

bolereder, il Radlkofer, ecc., per altre piante ; solo ultimamente però, tale tessuto

è stato preso in speciale considerazione dal dott. R. Eaimann- {Ueher unverholzte

Klemente in der innerstens Xylemzone de Dicotyledonen, ia Sitzungsberichte der

K. Akademie d. Wissenschaften di Vienna, 18811,' voi. XCVIII, 1« Abth.) che ne ha

fatto oggetto di uno studio speciale.

Egli lo ricer.;ò in più di 100 specie, legnose ed erbacee, ma ne riferisce i partico-

lari solo per VAesculus, il Tilia, VAn'stolochia Sipho, e il Fagus, che, secondo l'autore,

offrono i tipi principali.

Giusta le conclusioni alle quali il Raiuiaun perviene, tale tessuto mai non manca

e non è altro che una zona di legno, la quale si forma più all'interno (verso l'asse)

del protoxilema e si differenzia posteriormente nelle parti più periferiche del pi'oto-

xilema stesso. Gli elementi di questa zona più interna circondano, dice il Eaimann,

i primi vasi legnosi, oppure si trovano in serie fra i raggi protosilemici stessi; e o

non si lignificano mai, o solo molto tardi, cioè dopo tutti gli altri elementi legnosi

di eguale età. Il Raimanu designa questo tessuto coi nome di Canibiformc iiitraxile-

mico poiché gli elementi die lo compongono per l'origine, per la forma e per le loro

proprietà sono simili al cambiforme del libro tenero.

Ora, che tale zona, nella canapa e in altre piante, .si debba considerare come xi-

lema, a noi non sembra. Ci parrebbe più giusto tenere distinta la parte che trovasi

all'esleruo dei fasci dalle lame di tessuto che si insinuano fra i cordoni vascolari.

Queste sono sottili, perdono per tempo il loro plasma e sovente si lignificano (benché

sempre più tardi degli elementi a loro circostanti), mentre la parte esterna ai fasci

costituisce per lo più un vero cordone di tessuto nei cui elementi il plasma permane, e

le di cui membrane nou si lignificano mai, o solo quando seno vecchissime. Ter le prime

può stare quanto dice il Raimaun perchè fanno parte dello xilema, ma non pei cordoni

esterni, sia perchè questi si trovano per intero al di fuori delle trachee primitive, le quali

costituiscono la prima parte differenziantesi dello xilema, sia perla persistenza dell'ener-

gia vitale, attestata dal permanere in essi del plasma. Il fatto che talvolta questi elementi

pure in parte si lignificano nulla prova, a mente nostra, in favore della loro origine sile-

mica, poiché anche il midollo e le fibre librose stesse vengono talvolta lignificate; del

resto nella canapa non si ha in tale tessuto mai, o quasi, nemmeno la lignificazione.

Anche la denominazione di Cambi/orme a noi nou sembra ben scelta, poiché più

che la forma dei singoli elementi istologici deve qui valere iloomiilesso del tessuto, pel

suo significato fisiologico. Per queste ragioni noi crediamo che i sopra detti cordoni

esterni vadano tenuti distinti dal legno e debbansi considerare come un libro tenero

rudimentale. È evidente del resto che ci troviamo di fronte a forme istologiche per

cosi dire di passaggio, cioè a forme filogeneticamente, nou del tutto differenziate, e

ove la parte esterna per gradi si modifica e si accorda coli' interna (iutraxilemica).
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Per accertarsi ove e quando tale tessuto si formi, noi abbiamo

esaminato diverse piante in vario grado di sviluppo, . procedendo con

sezioni trasversali dalla radice attraverso i diversi internodi caulinari

sino all'apice. È risultato che nella radice non se ne ha traccia e nep-

pure alla base dell'asse ipoeotile; esso appare nella parte superiore di

quest'ultimo, e più non scompare in tutto l'epicotile.

Inoltre, abbiamo constatato che è di origine procambiale e che la

sua differenziazione è contemporanea a quella del libro esterno o peri-

ferico.

Midollo. — Come abbiamo altrove accennato, quando lo stelo ha

raggiunto il suo sviluppo definitivo, il midollo in gran parte muore e

secca, e produce il vano interno che percorre la maggior parte del caule.

Se sì esamina però un internodio relativamente giovane, ove il mi-

dollo trovisi ,aucora intatto, le cellule che lo compongono si presentano,

in sezione trasversale, rotondeggianti (fig. 4, tav. XXIX; XLIX) e

quasi isodianietricho. Esse si allargano col procedere dalla periferia

al centro, e altrettanto fanno i vani intercellulari triangolari che le

accompagnano.

In sezione radiale le cellule del midollo presentansi (e, d fig. 3, ta-

vola XXI; XLI) verso la periferia strette e leggermente lunghe, ma
col procedere verso l'asse, si allargano e anche si allungano assumendo

dimensioni molto glandi.

Hanno punteggiature di varia forma e grandezza, talvolta piccole

e rotonde, ma per lo più ovali, sin quasi a fessura, orientate in senso

trasverso, cioè col diametro maggiore normale alla lunghezza della cel-

lula. Nelle pareti ti'asverse o orizzontali le punteggiature sono talora

minutissime, rotondeggianti, sparse o riunite (di frequente] in circolo

attorno al centro della parete stessa. Le pareti del midollo si lignifi-

cano ma coU'jillontanarsi dall'astuccio midollare la lignificazione dimi-

nuisce, anzi nella parte assile vien meno II midollo quindi si potrebbe

dividere in due zone, una periferica e (nella figura citata) di cellule

relativamente piccole, a pareti grossette, lignificate, con molte punteg-

giature su tutte le pareti; e una centrale d, di cellule molto grandi,

a pareti sottili, punto lignificate, con rare e larghe punteggiature che

anzi nelle cellule più vicine all'asse finiscono per scomparire. Solo que-

st'ultima parte è quella che si ammortizza e produce il vano midol-

lare. Qua e là, tanto nella parte lignificata quanto in quella che non

lo è, veggonsi cellule più piccole contenenti druse di ossalato di calcio.

Le cellule periferiche sono spesso piene zeppe d'amido, il quale

riempie non solo la zona che gira attorno al pseudo-libro interno, ma
anche i grossi raggi interfascicolari.
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STRUTTURA SECONDARIA DELLO STELO.

Xilemii secouflario. — Il legno secomiario non è uniforme ma zo-

nato, cioè mostra come degli anelli o delle zone conceutriclie, varie

di numero e di spessore e a contorno non regolare (fig. 5, tav. IV;
XXIV).

Esso per la maggior parte, cioè nella sua grande massa, consta di

libriforme diviso dai raggi midollari in tanti settori di varia larghezza,

molto regolari, che dal midollo spesso non interrotti van sin contro

il cambio; fra le fibre poi, oltre ai vasi vi sono anche degli elementi

parenchimatosi. I vasi sono, o isolati o riuniti in gruppi di due o tre

e più, sparsi nella massa legnosa, relativamente non troppo copiosi e

disposti nel loro complesso in serie radiali. Verso il midollo, e più verso

il libro, il loro lume diminuisce di diametro, onde i più larghi tro-

vansi nelle zone mediane.

Quando i vasi sono isolati non lianno che punteggiature semplici

e ovali (fig. 20, tav. XXIV; XLIV), cjuando invece sono riuniti in

gruppi, hanno punteggiature semplici (se vi sono) sulle pareti che tro-

vansi in contatto colla massa del rimanente tessuto legnoso, e areolate

sulle pareti (e qui non mancano mai) che sono loro comuni e servono a

dividerli (a a fig. 22, tav. XXIV; XLIV). Le punteggiature semplici

sono unicamente sulle porzioni di parete che separano il vaso dalle cel-

lule dei raggi midollari o da quelle del parenchima, mentre mancano sulle

porzioni di pareti che li dividono dalle fibre legnose. E siccome nei

gruppi i vasi sono generalmente orientati nel senso del raggio dello

stello, cosi le pareti comuni (che li separano) sono \)ev ìu più disposte

nel senso della tangente, onde le pareti a punteggiature areolate sono,

generalmente, le tangenziali, e quelle a punteggiature semplici, le

radiali. Quando però i vasi nel gruppo si orientano nel senso tangen-

ziale (caso raro) allora le pareti di separazione divengono radiali, e

anche le punteggiature areolate passano su queste.

Le punteggiature areolate sono quali veggonsi disegnate nelle

fig. 5 e 6; tav. XVI; XXXVI, e fig. 22, tav. XXIV; XLIV, unifor-

memente distribuite sulla parete, che coprono quasi per intero, elittiche,

col diaraeti-o maggiore nel senso trasverso ; esse circoscrivono un vano

lenticolare attraversato dalla lamella primitiva, ingrossata a toro molto

esteso, anzi gradatamente assottigliantesi sino all'orlo. Le punteggia-

ture semplici sono di varia grandezza, allungate nel senso trasversale
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e distribuite iu modo non uniforme, cosi clie porzioni delia parete ne

rimangono prive.
'

Entro i vasi (fig. 3, tav. XXIII; XLIII), siano larglii o stretti,

si trovano tilli, talora rari, rotondi e piccoli, cosi che sajìerano di jioco

il diametro d'una punteggiatura; tal altra, molto grandi, che coU'allar-

garsi nel vaso si incontrano, si comprimono, si schiacciano, benché mai

li abbiamo trovati in tal numero da riempire il vano del vaso e formare

pseudo-parenchima. Hanno pareti sottili, munite di piccole punteggia-

ture, più meno rotondeggianti e semplici (?«< fig. 5, tav. XXI; XLI).

Il libriforme consta di elementi allungati con ingrossamenti lungo

gli angoli diedri a modo quasi di collenchima. Le loro pareti sono ta-

lora sottili (fìg. 3, tav. XXII; XLII), talora grosse, fìg. 4 stessa tavola,

e anche grossissime per forti strati interni che non si lignificano e ri-

mangono di cellulosa pura (fig. 8, tav. XVII; XXX7II). Anche nella

parte lignificata si distingue sempre la lamella mediana che mostrasi più

lignificata degli strati che gli stanno a lato, nei quali si ha bensì la

reazione della lignina colla floroglucina, ma anche una colorazione tur-

chiniccia se si tratta con acido solforico e lodo, a prova della presenza

di notevole quantità di cellulosa.

Le fibre legnose (fig. 12 a 19, tav. XXIV; XLIV), spesso sono

affusolate, cioè gradatamente assottigliantesi, altre A^olte si mantengono

molto larghe sino alle loro estremità, poi d'un tratto si appuntiscono;

ora hanno punta arrotondata, ora porzioni di pareti introflesse persino a

becco; se ne trovano pure che sono come troncate, o che alle estre-

mità leggermente si rigonfiano, o si ramificano, o si fanno in vario modo
irregolari. Le loro dimensioni oscillano attorno ad un mezzo millime-

tro per la lunghezza, e a 30 ;(^ per la larghezza. - Le fibre legnose hanno

pareti radiali con rare punteggiature, semplici, piccolissime, rotondeg-

gianti, sparse irregolarmente; mentre le pareti tangenziali ne sono ge-

neralmente prive (fig. 4, tav. XVI; XXXVI).
Fra i vasi e i raggi midollari si trovano talvolta delle cellule la

cui struttura si scosta da quelle dei raggi, in quanto sono molto più

lunghe e hanno punteggiature generalmente più minute. Di tali cellule

' Herest (o. c), pare ritenga che nella canapa non vi siano che vasi con pcrfu-

razlimi semplici, e dice che il diametro dei vasi cresce col procedere dall'asse verso la

periferia dello stelo, ciò che nemmeno è esatto, come può rilevarsi esaminando la flg. a

della nostra tav. IV ; XXIV.
- Ecco alcune misure, in mikron di fibre legnose tolte da uno stelo di pianta ma-

schile : 555 u per SS»; 530 per 31, 421 per 27; 426 per 29; 549 per 31; 610 per 33:

614 per 36; 668 per 24; 680 per 35; 672 per 36; 477 per 24; 53S per 36; 590

per B2, ecc.
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— 248 —

se ne veggono anche nei raggi midollari non in contatto dei vasi,

come altresì attorno ai vasi senza essere unite ai raggi, e persino se

ne rinvengono riunite in piccoli gruppi in mezzo al libriforme. Esse

possonsi considerare come cellule parencliimatose, come parenchima

legnoso, benché spesso nello stesso raggio midollare si trovano forme

intermedie fra quelle tipiche del raggio e queste del parenchima.

Quando queste cellule parenchimatose sono in contatto dei vasi si

hanno sulle pareti comuni, come si è già detto, punteggiature semplici

abbastanza larghe, simili a quelle che si trovano fra i vasi e le cellule

dei raggi midollari ;
onde fra i vasi e i raggi midollari, come fra i vasi

e il parenchima sonvi comunicazioni, che mancano invece fra i vasi e

le fibre legnose.

Abbiamo detto che il legno mostra delle zone concentriche
;
questo

è dovuto a variazioni nel diametro delle fibre e nello spessore delle

loro pareti, variazioni che avvengono secondo aree anulari piìi o meno
irregolari; le zone piii compatte constano di fibre più strette e con

pareti piìi grosse di quelle delle zone meno dense. Di tali zone ])iii

compatte ne troviamo nel fusto a sviluppo definitivo ; una sempre alla

periferia, contro il libro, ove le fibre legnose sono più strette, un poco

allargate nel senso della tangente, e con pareti molto grosse; un'altra

vedesi quasi sempre contro il midollo, e le altre in numero non co-

stante, stanno fra queste.

Le pareti delle fibre legnose constano come si è detto di due

strati, uno lignificato all'esterno e l'altro cellulosico all'interno; ora,

in corrispondenza alle zone compatte , lo strato cellulosico è spesso

cosi forte che riempie l'intero lume della fibra. Nelle zone legnose in-

termedie non compatte, le pareti delle fibre non solo sono sottili ma
lo strato cellulosico è talmente fino che solo con ingrandimenti assai

potenti si scorge, e consta della semplice lamella interna (« fig. 9,

tav. XVII ; XXXVII). Va notato che nelle cellule dei raggi midollari

tale lamella cellulosica interna non si può mettere in evidenza.

Trattandosi di una pianta annuale è notevole la formazione di tali

zone, e la conseguente varia distribuzione della sostanza vegetale che

si costituisce e si accumula nelle pareti del libriforme. Esse devono

essere in rapporto col vario andamento della vegetazione, pei diversi,

non uniformi, periodi che si hanno nella stagione estiva, talora più,

talora meno favorevoli allo sviluppo della pianta; per pioggia, siccità

prolungata, ecc.

liagi,'! midollari secondari. — Come abbiamo altrove accennato

i raggi midollari secondari dello stelo sono, a differenza dei primari,

d"un'unica specie, tutti simili fra loro, formati generalmente di una soia
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serie ' di cellule, talora di due, disposte in file radiali die non inter-

rotte vanno sino al floema, (?• m s fig. 2, tav. XVI ; XXXVI e fig. 5,

tav. IV; XXIV). Se si osservano in sezione radiale (fig. 1, tav. XXI;
XLI), veggonsi costituiti di tante serie rettilinee di cellule sovrapposte

e dispo.?te regolarmente in piani normali all'asse dello stelo, i quali si

estendono sino alla corteccia.

In sezione radiale queste cellule sono generalmente rettangolari,

alte e strette, perciò drifte e verticali. Nella stessa serie trasversale le

cellule conservano la stessa altezza, almeno per lungo tratto, ma l'al-

tezza loro varia da serie a serie, così che in mezzo a serie di cellule

molto alte altre se ne trovano composte di cellule cosi basse che di-

vengono quasi quadrate. Di tanto in tanto si intercalano anche piani

di cellule addirittura disposte in senso normale alle prime, cosi che si

possono chiamare orizzontali o giacenti.
'

Questi piani di cellule giacenti sono relativamente rari, distribuiti

senza ordine, talvolta isolati, tal'altra a due o tre sovrapposti, e spesso,

per cosi dire, si esauriscono terminando con cellule molto allungate e

appuntite che si incuneano fra la serie delle cellule dritte come vedesi

in A'' fig. 1, tav. XXII; XLII. Frequentemente le pareti tangenziali

non sono piane e verticali, ma oblique in vario grado, e si incurvano

a C ad S e anche si piegano per modo da incontrarsi fra loro prima di

raggiungere le pareti orizzontali, come vedesi in d fig. 1, tav. XXI; XLI;
formando cellule di forme svariatissime e strane. Avviene altresì che una

serie di cellule molto alte si sdoppii in due piani di cellule basse come

vedesi in C nella stessa figura. Talora la serie a cellule dritte sono al-

tissime; ne abbiamo trovate che misuravano 89 f.i, Ilo ,», 138 f-i, e

più, coli una larghezza che oscillava intorno a 22 ,« ; e ciò tanto verso

il midollo che verso la corteccia. ^ Fra le serie di cellule (jiacenti ne

Heubst (o. c. pag. 290) afferma invece che nelle Cannabis saliva i raggi secondari

sono di rado monoseriati e che i pluriseriati divengono spesso monost'riati verso il

midollo. Dice anche che i raggi primari sono per lo più da uno a tre seriali e anche

di rado, tetraseriati, mentre, noi abbiam visto, che gli intrafascicolari, e più ancóra,

gli interfascicolari non sono quasi mai monoseriati.

11 Knv vorrebbe ohe le cellule orizzontali dei raggi midollari si chiamassero

merenchimatoìe e le verticali celiale a palUz,a!a, noi però collo Strasburger e col-

l'Herbjt conserviamo loro l'antica denominazione di dritte e yincentì proposte dal De Bar.v

poiché, come vedremo più oltre, la ripartizione dei vani intercellulari non giustifica la

denominazione del Kny.
' L' Herest dice invece che verso il midollo queste cellule sono più larghe che

verso la corteccia e che la massima altezza che raggiungono è di 62 ft, con una lar-

ghezza di '^2J. verso l'esterno e di 42 u verso l'interno.
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abbiamo rinvenute di quelle alte solo 22 /(, anzi alcune 16 /( e meno, con

larghezza varia che raggiungeva sino 45 /i. ' Quasi sempre le cellule

dritte, di mano iu mano che si accorciano aumentano in larghezza sino

a divenire quasi quadrate, indi la dimensione radiale piglia il sopravento

suU'assile. Le pareti trasversali o orizzontali si veggono frequente-

mente scisse in due lamelle le quali fra loro più o meno si allontanano,

formando talora dei piccoli vani intercellulari triangolari, e altre volte

delle vere fessure, molto estese che assumono l'aspetto persino di cel-

lule giacenti incuneantesi, come vedesi in v i fig. 1 e 2 della tav. XXII;
XLII, fra le cellule dritte. Le pareti che limitano queste fessure hanno
punteggiature che mettono in comunicazione il vano intercellulare col-

r interno delle cellule fra le quali scorrono, siano dritte o giacenti.
''

In sezione tangenziale le cellule dei raggi secondari presentansi

pure quasi sempre assai allungate nel senso dell'asse dello stelo, {rm. s.

fig. 3, tav. XVI; XXXVI), rettangolari, talora assottigliantisi e perfino

terminate a punta. Come abbiamo altrove accennato questi raggi mo-
stransi o monoseriati o biseriati (rari), in quest'ultimo caso le due serie

di cellule sono simili fra loro, o, una consta di cellule dritte e di

(jiacenti intercalatevi, quali le abbiamo sopra desci'itte, e l'altra invece

risulta di cellule molto più lunghe con punteggiature più minute e rare

(«;ì.s; rm.s fig. 2, tav. XXI; XLI).

Fra le cellule dei raggi e le fibre legnose si hanno vani triango-

lari, i quali talvolta si allargano e si mettono fra loro in comunicazione

cosi che le dette cellule sembrano disgiunte, come vedesi in A della

figura sopracitata; il che corrisponde alle fessure intercellulari sopra

descritte nelle pareti trasversali o orizzontali, che scindonsi. Minuti

vani triangolari si hanno pure fra le cellule dei l'aggi biseiiati come ve-

desi nella stessa figura e come aveva anche trovato Herbst. ' L'Holmel ^

afferma che fra vasi e raggi midollaii non si trovano mai, nelle Fane-

rogame, vani intercellulari; in tutta la pianta, egli dice, i vasi e ìe tra-

' Queste misure ilelle giacenti concordano pressoché con quelle trovate dal-

l'Herbst.

^ Heebst (o. c.) pure ha trovato di tali fessure che chiama lacune ; dice che ne

ha viste di quelle che si estendevano per la hmghezza di sette cellule e che erano

larghe da due a tre volte lo spessore delle pareti che le limitavano; afferma anche di avere

trovato dei canali stretti che si estendevano persino attraverso a venti cellule; ciò

che a noi non venne fatto di osservare

' Heebst invero dice che nella canapa detti vani non sono sempre chiaramente
visibili mentre noi, come può osservarsi tanto nella iig. i che nella fig. 4 tav. XXI (XLI),

ne abbiamo trovati non solo di visibili ma spesso di relativamente grandi.
^ Boi. Zeit. 1879, pag. òli.
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chekli in attività sono separati dai vmn iiUercelliilari almeno da uno strato

di cellule vive. La canapa fa certamente eccezione a questa regola poicliè

fra i vasi e i raggi midollari interfascicolari abbiamo visto ben di fre-

quente vani intercellulari (iìg. 4, tav. XXI ; XLI), e talvolta altresì fra

vasi e raggi midollari secondari. Anche Herbst dice che, fra vasi e

raggi, benché non specifichi -in quali, vi sono vani intercellulari.

In sezione trasversale scorgesi come talora si abbiano raggi mi-

dollari secondari che si esauriscono rimanendo per cosi dire incuneati

in mezzo alle fibre legnose (fig. 3, tav. XXII ; XLII) ;
avviene anche il

contrario, cioè che un raggio monoseriato si sdoppi e diventi biseriato,

disponendo le sue cellule, dopo averle allargate, in due serie; ambedue

strette e simili, ovvero una molto stretta che scorre a lato d'altra assai

più larga ; r m s, fig. 4 , tav. XLII. In sezione trasversale le cellule

dei raggi midollari sono alquanto allungate nel senso del diametro dello

stelo.

Le pareti tangenziali, v fig. 2, tav. XXII; XLII, relativamente

grosse, d'uno spessore quasi triplo di quello delle trasversali ' trovansi

disseminate di numerosissime punteggiature, semplici, rotonde o ovali,

irregolari, di varie dimensioni, talora tali da rendere le pareti quasi

reticolate ;
- le pareti radiali sono sottili prive di punteggiature o

quasi'' (fig. 3 e 4, tav, XVI; XXXVI), e le trasversali od orizzontali

sono ancora più sottili, con rare e fine punteggiature che talora si

fanno uu poco frequenti, come vedesi in o fig. 2, tav. XXII; XLII, e

sono semplici e non come le dice Herbst, areolate. Degno di nota si è

che allorquando le pareti tangenziali fortemente si inclinano, come av-

viene nello sdoppiamento delle serie sopra descritto, allora col crescere

dell'inclinazione diminuiscono le punteggiature sino a che dalle dette

pareti, fattesi orizzontali, esse scompaiono del tutto o quasi.

Anclie in corrispondenza dei vani intercellulari noi abbiamo in ge-

nerale trovato delle punteggiature, le quali però secondo Herbst man-

' Eerbst invece (o. e.) dice che nelle Orticacee tntte le pareti dei raggi midol-

lari non subiscono alcun ingrossamento, quindi sono fra loro eguali, salvo mWUrtica

a nella Bohemeria ove alquanto più grosse sarebbero le pareti trasversali.

^ Herbst rinviene ben di frequente punteggiature areolate; a noi invece le pun-

teggiature parvero sempre semplici. Egli afferma inoltre, di aver trovato cellule con

pareti reticolate, ma solo ove le pareti delle cellule dei raggi confinano coi vasi; noi

invece, ne abbiami trovato ovunque.
^ Quando i raggi midollari coufiuano direttamente con vasi, allora le pareti ra-

diali liauno larghe punteggiature semplici, come vedesi nella fig. 22 tav. XXIV (XLIV);

il clie dimostra la larga comunicazione esistente fra il tessuto vascolare e quello

dei raggi.



cherebbero nelle pai'eti dei vani che trovansi fra raggi midollari e vasi.

Noi pure quivi non ne abbiamo visto, tuttavia che assolutamente man-

chino non potremmo affermarlo con sicurezza, poiché tali vani sono mi-

nutissimi e noi non abbiamo creduto valesse la pena di insistere di

soverchio in tale ricerca.
'

1 raggi midollari secondari si estendono per buon tratto anche nel

libro, ove però le loro cellule assumono a poco a poco la forma di

quelle di un iiarenchima ordinario, assottigliando le proprie pareti e

perdendo le punteggiature. Se si osservano in sezione radiale si i)uò se-

guire il graduale passaggio delle cellule dalla loro forma tipica a sezione

rettangolare alla quadrata o quasi; il che avviene per sdoppiamento di

ogni piano del raggio midollare xilemico in due piani di raggio midollare

floemico, pur sempre conservando la loro disposizione radiale, e riempien-

dosi di minuti cloroplasti, talvolta anche di druse d'ossalato di calcio.

Da quanto abbiamo trovato e sopra esposto si deduce : che le cel-

lule dei raggi midollari secondari della canaiìa debbono essere fra loro

in larga comunicazione diosmotica nel senso radiale (le pareti tangen-

ziali sono disseminate di punteggiature), cioè dal midollo alla corteccia

e viceversa; e il copioso scambio di sostanza che ne consegue (attestato

dai numerosi grani d'amido che spesso ivi si trovano) fra 1' esterno e

l'interno, deve muoversi per così dire in tauti piani orizzontali, più o

meno separati fra loro; e in ciascun piano poi, secondo tante direzioni

che irradiano dal midollo verso la corteccia. Infatti fra i diversi strati

orizzontali di cellule, le comunicazioni diosmotiche sono relativamente

deboli (poche punteggiature nelle pareti orizzontali), e più deboli ancora

souo nel senso tangenziale fra le cellule dei raggi midollari e le iìbre

legnose che stanno loro sui lati, poiché le pareti radiali delle cellule

dei raggi mancano di punteggiature.

Nelle direzioni radiali vi souo anche ricche comunicazioni inter-

cellulari (meati, lacune, canali), le quali, mentre accennano a ricco

scambio trasversale di sostanze gassose, accrescono la separazione fra

i piani delle cellule per quanto riguai'da il ricambio osmotico delle so-

staiize disciolte.
-

' Tanto il KsY die lo Steasburger affermano clie neiln dicotiledoni legnose i

vani intercellulari sono legati a forme speciali di cellnle
; ora questo non avviene nella

canapa ove si trovano, come si è visto, vani intercellulari tanto fra le cellule dritte

riuanto fra le giacenti e altresì fra queste e quelle, come rettamente ha veduto anche

Herbst, e non solo nella canapa ma anche wèW Urlici dioica e nella Boìiemeria te-

nacissiìna.

- SruiSBuiìGF.R studiando la struttura dei raggi midollari del Drimys Winteri

(Vcher den ilari und die Verrichtungen der Leitungshahn in den P/laiizen, 1891),



RADICE.

Forma. — La canapa è pianta con radice a fittone ; molto grossa

presso il colletto, tale si mantiene per breve tratto indi rapidamente

si atteuna emettendo copiose e sottili ramificazioni, le quali formano

un sistema radicale assai sviluppato, che secondo Sachs ' può espandersi

in piìi di un metro cubo di terreno.

Lo stelo d'una pianta di media gramlezza misurava al colletto

0"'.013 di diametro e la radice manteneva la stessa grossezza per

otto centimetri di lunghezza, poi si assottigliava così che a quindici

centimetri il diametro era sceso a 0"'.0()I5 e alla profondità di trenta,

la grossezza del fittone non raggiungeva più die mezzo millimetro.

Le prime radici secondarie appaiono ben presto, sviluppansi in di-

rezione acropeta su due serie quasi, ma non del tutto, distiche (fig. 1,

tav. XXVI; XLVI), poiché leggermente divergono dal piano di sim-

metria dei due fasci legnosi radicali (fig. 3, tav. XXVII; XLVII), e non

sono mai perfettamente opposte.

STRUTTURA PRIMARIA DELLA RADICE PRIMARIA.

Tcrcorso dei fasci primiirl xilemiri e floemici. — Se si prende

a esaminare la radice d'una piantina germinante di canapa la quale

non abbia che pochi giorni di vita, ove i cotiledoni siano ancora entro

trovò, clie i rag:gi monoseriati e i margiai dei raggi pluriseriati constavano di cellule

dritte, mentre le parti interne di questi ultimi erano formate solo di cellule (jiaceìiti;

di più, iu (jneste unicamente rinvenne amido.

Per tali fatti e per alcune particolarità di strati ura delle pareti delie cellule

dritte, ritenne, che la funzione di queste ultime fosse in correlazione con quella delle

vie di conduzione dell'acqua, mentre alle cellule f/iacenti ritenue spettasse la eoudu-

zione e l'immagazziiiameuto delle sostanze di riserva. Questo modo di vedere dell'au-

tore trovasi confermato e generalizzato uel suo Lehrbuch der Botanik, 1895. Ora,

nella canapa non si può al certo parlare di una divisione di lavoro nei raggi

midollari. Prima di tutto, i raggi monoseriari risultano di cellule di itte e di cellule

ijiac'ìiti \\\ serie intercalate Siuiza ordine, e sì nelle une che nelle altre si trova amido;

inoltre nei raggi pluriseriati che troveremo nella radice, nessuna legge regola la di-

stribuzione fra le cellule dritte e le giacenti; e tanto nelle une quanto nelle altre si

rinviene amido.

' Bibliof/rofia, n. )'.
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il guscio seminale, l'asse ipocotile tuttora in via di sviluppo e la ra-

dice incominci appena a mettere i primi peli radicali, si trova che

il cilindro centrale, a sezione trasversale elittica (flg. 1, tav. XIX;

XXXIX), è percorso da due fasci xilemici Ig, e due floemici l b, che al-

ternano coi primi. I due fasci xilemici che verso l'apice radicale constano

di pochi elementi, e sono rotondeggianti, trovansi, sinché le piantine sono

molto giovani, ancora ben distinti e separati da tessuto pseudo-midollare

per tutta la lunghezza della radice. Ben presto però coH'alluugarsi della

radice i due fasci si riuniscono ^ e costituiscono presso il colletto un solo

grosso fascio il quale, in sezione trasversale, come vedesi nella fig. 3,

tav. XIX; XXXIX, ha il suo diametro maggiore coincidente col dia-

metro maggiore dell'elissi del cilindro centrale.

I due fasci floemici invece sono arcuati, molto allungati, relativa-

mente ricchi di elementi in corrispondenza alle estremità del diametro

minore dell'elissi del cilindro centrale e poveri e assottigliantisi col pro-

cedere verso l'estremità del diametro maggiore dell'elissi, ove terminano.

I fasci librosi che alternano coi legnosi estendendosi sui lati lunghi del-

l'elissi del cilindro centrale, coli' allontanarsi dall' apice radicale ben

presto si riuniscono, formando una specie di elissi continua di libro ,

pur rimanendo in essa distinte, pel vario accumularsi dei loro elementi,

le due masse floemiche primitive che trovansi ora lungo i fianchi del-

l'unico fascio xilemico nastriforme.

II midollo che divide i due fasci xilemici nella parte più giovane della

radicina consta di cellule molto lunghe nel senso dell'asse e relativa-

mente larghe, rotondeggianti in sezione trasversale, con pareti sottili e

piccoli vani intercellulari più o meno triangolari, come vedesi nella

fig. 4, della tav. XX ;
XL.

Struttura dei fasci xilemici primari. — Degli elementi che co-

stituiscono i due fasci legnosi della radice, i più esterni, che hanno lume

più piccolo, constano di sottili vasi anellosi ; a qne.sti sus.seguono vasi

a spira semplice o doppia, indi si presentano trachee più larghe e pun-

1 Gerard {Bibliografia, u. 21) afferma invece che iu radici di piautiue di già luiiglie

1 1 cm. i due fasci legnosi ne s'unissent pas au centrc. Probabilmente Ja pianticella

che esaminava questo istologo era cresciuta in condizioni anormali.

In seminagioni da noi fatte nell'agosto, le piautiue di quattro giorni avevano i

fasci xilemici tuttora divisi per tutta la lunghezza della radice, ma nelle piantine di

cinque a sei giorni incominciava di già la difierenziazioue xilemica degli elementi centrali e

la congiunzione dei fasci. In semina fatta nell'ottobre, cioè in condizioni climatologiche

sfavorevoli, invece, anche le piante di undici o dodici giorni molto più sviluppate delle

precedenti, avevano ancora distinti i due fasci xilemici per tutta la lunghezza della

radice.
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tergiate, spesso con punteggiature areolate a contorno elittico all'esterno

e quasi a fessura all'interno, talora anche con punteggiature così ap-

prossimate che le trachee si fanno reticolate, e verso il centro quasi

scalariformi. Allorquando i due fasci si sono riuniti, nel modo altrove

indicato, in un solo, la parte assile di questo, proveniente dalla tra-

sformazione del tessuto pseudo-midollare, trovasi formata di trachee a

pareti ingrossate, molto larghe, con punteggiature semplici nelle pareti

che trovansi a contatto con elementi non vascolari, e areolate in quelle

comuni a due trachee.

In quanto ai fasci librosi essi constano, come d'ordinario, dapprima

di cellule simili fra loro, a lume molto stretto e pareti sottilissime, di

poi, dei soliti elementi del floema che da quelle si sono rapidamente

differenziati.

Come si costitnlsce il fascio xileniico radicale unico? Si forma
metaxilema? — Due secondo noi, sono i possibili processi; o i due

fasci protoxilemici, dapprima unicamente si allargano (verso l'asse) sino

a toccarsi per differenziazione centripeta, e solo dopo si ingrossano con

processo centrifugo
; ovvero, tanto il loro estendersi verso l'asse, quanto

il loro ingrossarsi sino a congiungersi col futuro xilema secondario,

hanno luogo contemporaneamente e unicamente per differenziazione

centripeta.

Nella canapa abbiamo trovato che le cose procedono nel seguente

modo. I due fasci di mano in mano ciie si scostano dall'apice radicale

non solo si allargano ma contemporaneamente col progredire verso la

base della radice continuano ad avvicinarsi fra loro sino a che iìniscono

per congiuugersi colle loro basi e costituire un fascio unico che in

sezione trasversale assume forma più o meno rombica.

Per tale procedimento il fascio radicale primario nel formarsi si

ingrossa e ad un tempo si approssima, specie nella sua parte centrale,

ai due fasci floemici che gli stanno sni fianchi, sino al punto che fra

loro non rimane che uno o due strati di cellule di tessuto fondamen-

tale. È in uno di questi strati e propriamente nel più esterno (quando

ve n'è più di uno) che si inizia il cambio. Così fra lo xilema primario

del fascio a mandorla (in sezione) e lo xilema secondario, che proviene

dal cambio, non rimane che un solo strato di tessuto fondamentale e

talora questo pure forse scompare.

E quindi unicamente in tale strato di tessuto fondamentale (ove

e.siste) che può aversi una differenziazione xilemica centrifuga la quale,

limitata in un solo strato di cellule, riesce, come è naturale, di difficile

e mal sicura constatazione. Invero l'unico fatto che noi abbiamo potuto

rilevare in tale regione è stato, che in certi casi vedevasi uno strato in
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via (li diiferenziazione xileraica (formazione per lo più di tiachee a
piccolo lume) nelle cellule del quale le pareti interne (verso l'asse ra-

dicale) e le laterali si ingrossavano un poco prima delle esterne. Nella
canapa quindi una vera distinzione fra protoxilema e metaxilema riesce

dubbiosa, poiché quest'ultimo, o non si forma, o rimane rappresentato
da un unico strato, che nemmeno è sempre ben caratterizzato.

'

Epiblema. — Come vedesi nella fig. 28, tav. IX; XXIX, l'epi-

blema consta di cellule, viste di fronte, rettangolari e molto lunghe,
dal mezzo della cui parete esterna protubera spesso, ma non sempre,
un pelo radicale lungo, cilindraceo, bitorzoluto, terminante a cupola, e

allargantesi alla base. In sezione trasveisale le cellule dell'epidermide
radicale sono, come vedesi nella fìg. 5 della tav. XX; XL, molto
piccole, pressoché isodiametriche, e con pareti, comprese le esterne,
sottilissime.

Corteccia. ~ La corteccia, nella radice molto giovane, è formata
di cellule, in sezione longitudinale, più o meno rettangolari, relativa-

mente larghe (fìg 24, tav. IX; XXIX), allungate nel senso dell'asse,

con pareti sottili e quasi piane. In sezione trasversale queste cellule

dapprima sono quasi rotondeggianti (fig. 5, tav. XX ; XL), con picco-
lissimi vani intercellulari, attraversate spesso da una specie di listello

protoplasraatico; di poi, fortemente si allargano, il contorno loro di-

viene irregolare e i vani intercellulari, di molto aumentano, come ve-
desi nella fig. 2, tav. XXIII; XLIII. Relativamente strette verso l'eu-
dodermide, gradatamente si ingrandiscono verso il mezzo per rimpicco-
lire di nuovo col procedere verso l'epidermide.

' Abbiamo per semplificazioue e comodità parlato sempre di tessuto midollare e
di due fasci xilemici radicali primari, perù il supposto tessuto midollare iu fondo non
è altro olle procambio, poiché esso costituisce un tessuto destinato a trasformarsi tutto

in elementi fascicolari col progredire dello sviluppo della radice. In altri termini, il

cilindro centrale nell'estremità radicale è percorso da un unico largo fascio procam-
biale di cui la parte centrale, che in sezione trasversale ha forma di una mandorla,
è tutta destinata a fornire xilema, ma della quale, le due estremità si differenziano
prima della parte interna; o, più brevemente, il detto cilindro è percorso da un fascio

procambiale xilemico, nel quale la differenziazione incomincia in due punti opposti e
periferici e prosegue in senso centripeto sino a costituire un fascio radicale xilemico
unico. Tale processo di differenziazione della parte xilemica primaria della radice della
canapa viene in appoggio all'opinione di Niigeli, Russow, De Bary, Sachs e Bertrand,
secondo i quali nelle radici non esisterebbe che un sol fascio primario a pifi centri
di differenziazione, e non si accorda col modo di \ edere del ^'au Tieghen, il quale
nelle radici ammette invece più fasci distinti, separati da un tessuto midollare
(conjontì't).
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Eudoderniìde. — L' eiidodermide che limita il ciliiidro centrale

non sembra morfologicanieiite sempre ben caratteiizzata, almeno se non

la si osserva con ingrandimenti fortissimi. Vista in sezione trasversale

consta di uno strato di cellule a pareti sottili, le quali si differenziano,

ma non sempre, nettamente da quelle dello strato contiguo della cor-

teccia, unicamente per essere più piccole e presentare le pareti radiali

leggermente ondulate. Sono alquanto allungate nel senso tangenziale,

più meno rettangolari, talora anche pressoché isodiametriche, poligo-

nali e rotondeggianti.

In sezione tangenziale le dette cellule sono pure più o meno ret-

tangolari e discretamente allungate nel senso dell'asse. Se si osservano

però con ingrandimento molto forte, allora in sezione trasversale appa-

iono nella parte posteriore delle pareti radiali delle specie di piccole

semilunette le quali, come vedesi in i fig. 5, tav. XXVI ; XLVI, sono

più meno regolari e hanno speciale rifrangenza.

In sezione tangenziale scorgesi che dette semilunette ^ non sono che

le sezioni trasversali, di sottilissimi listelli d'ispessimento anellosi, che

girano in piani tangenziali tanto sulle pareti longitudinali radiali, che

sulle trasversali, o orizzontali, inferiori e superiori di ogni cellula en-

dodermica. Le pareti radiali come gli anelli di ispessimento in esse

contenuti mostransi fortemente ondulati (nel senso del piano tangen-

ziale) mentre nelle pareti superiori e inferiori l'ondulazione è appena

accennata Molto per tempo 1 detti anelli si suberiflcano cosi che anche

nei preparati fatti in radici assai giovani essi resistono ancora all'azione

dell'acido solforico quando tutta la parete è di già distrutta. Più tardi

la suberifìcazione si estende alle pareti che portano il listello, e anche

alle pareti tangenziali, cosi interne che esterne, benché non sempre in

egual misura.
'

' In alcune figure queste semilnuette caratteristiche uoii vennero disegnate perchè

non bene tlistinguibili cogli ingrandimenti adoperati per esse.

- Quanto si è da noi trovato iiell'endoderiuide della canapa viene in appoggio

dell'opinione di Giuklli e Ferrerò {Ricerche di anatomia e morfolof/ia intorno allo

sviluppo del fiore e del frutto della Trapa natans. — Malpighia, ISSf)) i quali ri-

tengono che in genere nelle endoderraidi oltre ad ondulazioni nelle pareti radiali si

abbiano dei veri anelli (l'ispessiinento (da non confondersi colle dette ondulazioni come

venne fatto finora). Xella canapa tali anelli sono sottilissiiui (e non permettono di scor-

gervi le speciali striature che i detti autori hanno rilevato in altre piante), ma coi

dovuti reattivi si riesce a metterli in evidenza, e dimostrare per di più, che essi sono

non jiiani ma ondulati, come ondulate sono anche le pareti radiali.

Se tali ondulazioni troviusi nella pianta viva, prodotte da ineguaglianza di ten-

sioni nei tessuti circostanti come in generale vuole Ri.mkach (Uthcr die Vrsachen dcr
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Spesso, specie in corrispondenza dei fasci xilemici, le cellule del-

l'endodermide, sono attraversate come da una sottilissima membrana
disposta più meno tangenzialmente, la quale dà loro l'apparenza di

essere in via di segmentazione (su. fig. 4, tav. XX; XL). Tale apparente

membrana coi reattivi si mostra costituita di protoplasma e non può

aversi per caratteristica, ' poiché trovasi talora anche in cellule dei

tessuti circostanti, p. e. del pericambio (rara) e della corteccia (fig. 5,

tav. XX ; XL).

Pericambio. — Il peiicambio, o periciclo, sempre ben distinto, si

estende dalla regione apicale della radice, ove i fasci sono due, sino

alla sua base ove il fascio diviene unico; relativamente allargato in

corrispondenza agli spigoli dei fasci xilemici si riduce a due soli strati

di cellule di fronte ai fasci floemici. Consta di cellule rotondeggianti,

relativamente larghe (fig. 4, tav. XX ; XL), a pareti sottili e con pic-

coli vani intercellulari e triangolari. -

Strattiira e sviluppo dell'apice della radice embrionale. —
Quale sia la struttura dell'apice di una radice embrionale della canapa
si può desumere dalla fig. 2 della tav. XXVI ; XLVI , che ci rappre-

Zeìl/uiutii-eìhiiì;/ in der Endodennis der Wiiì-eln. 1893), o siauo produzioni artificiali

dovute a diininuzloue di turgescenza e di tensione causate dal taglio dei tessuti nel fare

i preparati, come vuole Scuwexdener (Die Schutzscheidung und ihre Versfdrkunrj, 1882),

il quale afferma che iie^'li organi vivi quasi mai si riscontrano fonde tali ondulazioni

non dovrebbero aversi nemmeno per un carattere anatomico dell'endodermide), noi non
potremmo decidere, non avendo instituite sperienze in proposito: però possiamo affer-

mare che non solo esse sempre si mostrano nei preparati, ma altresì che nell'endodermide

della canapa oltre alle ondulazioni si hanno costantemente dei listelli di ispessimento.
' Un fenomeno simile, a quanto sembra, riscontrarono anche Caspary e Pitzer

nell'endodermide delle radici di Ficaria e Victoria venia e dello stelo degli Equiseti.
^ \ proff. Frank e Tschirch in una delle loro Tavole murali (la XLV) di Fisiolo-

gia Vegetale ( Wandtafeln f. d. Unten-iidit in d. Planzenphysiolojie, ecc., Berlin, 189j)
figurano la sezione trasversale di una radice di Cannabis sativa e ne danno una
breve spiegazione. Non dicono se la loro figura si riferisce a radice primaria o secon-

daria, ma, comunque, parecchie inesattezze sensi insinuate tanto nella figura che nella

interpretazione. Per esempio, essi disegnano sul dorso dei fasci librosi un pericambio
composto di un solo strato e in corrispondenza degli apici xilemici invece un pericambio
di più strati. Ora, il primo fatto farebbe supporre che avessero avuto sottocchio una
sezione di radice secondaria, ma il secondo lo esclude, poiché in tali radici, come ve-

dremo, il pericambio si mantiene semplice anche di fronte agli apici xilemici ed è

solo nelle radici primarie che in quella regione esso cousta di più strati. Inoltie, essi

rappresentano fibre librose in immediato contatto del pericambio e le ritengono di ori-

gine secondaria, mentre, contrariamente a quanto essi affermano, non è vero che il

libro primario non contenga fibre librose, e meno ancora che in tale stadio esso sia

dall'accrescimento secondario cacciato di lato. Il libro da essi disegnato fornito di fibre,

è primario e non secondario, e occupa il posto che normalmente deve occupare, ecc.
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senta in sezione longitiulinale assile l' estremità di una radiclietta

d'un seme germinante.

Tanto il dermatogeno che il periblema e il ideroma vi sono ali-

bastanza bene distinti. Il dermatogeno dà origine alla caliptra per suc-

cessive segmentazioni tangenziali e radiali che ne moltiplicano gli

strati nel modo che è indicato nella parte sinistra della fig. 3 della

stessa tavola. Di mano in mano che la caliptra si squama ne' suoi

strati esterni, viene rigenerata pel lavorio del gruppetto delle cellule

z (stessa tìgura) che trovansi immediatamente sottostanti alla zona

corticale.

Se si segue il periblema sino al suo apice vedesi come esso tragga

origine da un gruppo di cellule iniziali (a;, a;') disposte su due piani.
'

Se in ogni piano vi sia però una sola iniziale, dalla quale le altre pro-

vengono, non è cosa facile di poter determinare, inquantochè nel gruppo

nessuna cellula si distingue per caratteri speciali, ma in ogni sezione

mediana se ne vedono quattro o cinque più o meno equivalenti, e che

tutte quindi sembrano funzionare da iniziali.

Il pleroma iniìne deve la sua origine ad una (forse più?) cellula

iniziale (i) cui fanno capo tutte quelle delle serie del futuro cilindro

centrale.

' Il Flahaui.t {Reclierclies sur l'accroisem. de la racine, etc, in A)in. Scienc, Nat.,

ser. 6, voi. VI) ha pure trovato due strati di iniziali per la corteccia nella radice em-

lirionale della canapa, ma Van Tieghem e Douliot (Recherches camp. s. l'orig. d.

memb. emlig., ecc., in Ann. Scienc. Nattir., ser. 7, t. Vili), che hanno studiato lo svi-

luppo delle radici secondarie della canapa e trovato in queste una sola cellula iniziale,

sembrano dubitare dell'esattezza dell'osservazione del Flahault, la quale invece viene

dalle nostre ricerche pienamente confermata.

11 GiiAvis inoltre (EecJierches anat. s. l. organes vegetai, de VUrtica dioica in

Memoire d. l'Acad. Royale de Belgique t. XLVII, 1SS5) wiW Urtica dioica e nell'f/.

urenn. trova pure per la corteccia due strati ili iniziali; il Flahault indica un fatto

analogo per VUrtica piltdifera. Van Thieghen e Douliot (o. e.) però contraddicono i

sopra citati autori e affermano di avere trovato nelle radici tanto primizie che secon-

darie delle ortiche sempre un solo strato di iniziali. Essi credono che tanto il Flahault

che il Gravis siano stati tratti in errore da sezioni non assili, come lo proverebbe il

fatto, dicono Van Tieghen e, Douliot, che detti autori hanno disegnato le iniziali dei

due strali perfettamente sovrapposte. Nella canapa però se si esaminano le nostre fig. 2,

3 e 4 della tav. XXVI (XLVIl, rigorosamente copiate colla camera lucida, una tale

sovrapposizione non si ebbe, onde non è permesso dubitare che le nostre sezioni non

fossero assili.
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STRUTTURA PRIMARIA DELLE RADICI SECONDARIE.

Le radici secondarie ripetono presso a poco la struttura primaria
(Iella radice embrionale. Le loro diverse zone sono però meno ricche

di elementi istologici; inoltre, invece di due strati di pericambio esse

non ne presentano die uno, per nella iìg. 1 della tav. XXVII (XLVII)
e fig. 7, tav. XXV (XLV), e tale strato si mantiene unico anclie di

fronte agli apici esterni dei fasci xilemici.

Alla base delle radici secondarie in corrispondenza al fascio xile-

mico della radice madre si differenziano, come vedesi nella fig. 2 della

tav. XXVII (XLVII), corti elementi tracheali che mettouo in comuni-
cazione i vasi più esterni del detto fascio xilemico della radice madre
con quelli della radice figlia, elaborati dai meristemi apicali di questa.

Anche nelle radici secondarie, da prima e verso l'apice, si formano
due fasci xilemici nel senso indicato per le radici primarie, i quali per
difìerenziazione centripeta si riuniscono di poi iu nno solo assile e na-

striforme, come vedesi nella fig. 1 della tav. XXVII (XLVII), ove pare
siavi anche qualche cenno di differenziazione metaxilemica nelle cel-

lule m t.

Il floema primario Ib' delle radici secondarie si dispone pure su

due fasci laterali che mettonsi iu comunicazione coi fasci librosi Ib

della radice principale, nel modo che può rilevarsi nella figura 2 della

stessa tavola.

Le radici secondarie si orientano in maniera, per rispetto alla prin-

cipale, che i piani mediani dei rispettivi fasci xilemici fanno fia loro

un leggero angolo, come vedesi nella fig. 3 della detta tavola.

Origine delle radici secondarie. — Lo studio dell'origine delle

radici secondarie non è cosa facile nella canapa, perchè i loro meristemi

non sono sempre nettamente distinti, e perchè, a quanto pare, non si

ha nemmeno assoluta costanza nelle loro successive differenziazioni.

Questo è emerso dalle nostre molteplici e insistenti osservazioni ripe-

tute sopra moltissime radici, e dalle quali abbiamo ricavato quanto

segue.

Anche nella canapa le radici secondarie di primo ordine traggono

origine esclusivamente dal cilindro centrale, l'endodermide della radice

primaria non piglia parte alla loro formazione. In corrispondenza ai

fasci xilemici della radice embrionale ;e negli strati del pericambio, i

quali quivi sono in numero di quattro o cinque, come seorgesi nella

fig. 4 della tav. XX (XL), si forma il meristema della radice secon-
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daria. Ivi le cellule dell' eiiclodermide della radice madre, e tutte le

sottostanti dell'arco rizogeno che piglian parte alla costituzione della

radice tìsiia, si riempiono di plasma molto denso, indi incominciano a

segmentarsi. Quelle dell'endodermide dividonsi in senso radiale in modo

di poter seguire lo sviluppo della radice secondaria, la quale sino a

che non ha attraversato tutta la corteccia della radice madre, rimane

avvolta dall'endodermide stessa come da una guaina.

Le cellule dell'endodermide, ed ia fig. 1, tav. XX7 (XLV), non

solo non subiscono segmentazioni tangenziali e non piglian parte diretta

alla formazione della nuova radice, ma come questa esce dal corpo della

radice madre anche la sua endodermide viene perforata ; le cellule di

questa ultima, le quali nel frattempo si erano stirate, sformate e esaurite

col cedere il proprio contenuto alla radice sottostante die si sta for-

mando, avvizziscono e muoiono; e tale processo incomincia dalla base

della nuova radice. Lo strato più esterno, e // fig. 1 e 3 della stessa

tavola, del pericambio o meglio dell'arco rizogeno che trovasi in corri-

spondenza del fascio xilemico della radice madre diviene il dermatogeno

della radice figlia. Esso da prima non subisce che segmentazioni radiali,

ma più tardi verso l' apice inizia la caliptra della nuova radice con

segmentazioni tangenziali che dividono ciascuno delle cellule apicali in

due parti ineguali, le esterne o periferiche generalmente più basse e

le interne più alte. Queste cellule basse periferiche sono i primi cenni

della caliptra, la quale come vedesi nella fig. 3 non sempre si inizia

all'apice dell'asse radicale, poiché la cellula apicale a a trovasi spesso

tuttora in via di segmentazione radiale quando nelle contigue sono di

già incominciate le segmentazioni tangenziali.

La cellula apicale del dermatogeno a a ove più a lungo si mantiene

la facoltà meristematica si segmenta pure in senso tangenziale, ma, a

quanto sembra, più tardi, fornendo successivamente verso l'esterno delle

cellule figlie che andranno a far parte dei diversi strati della nuova

caliptra, e verso l'interno mantenendosi sempre allo stato meristema-

tico per formare la iniziale, o le iniziali che dovranno continuamente

riprodurre la caliptra stessa.

Se si possa sempre ricondurre l'inizio del meristema della caliptra

delle radici secondarie ad una sola iniziale nel modo che vedesi indi-

cato nella fig. 3 della tav. XXV (XLV), tolta da preparati in taluni dei

quali nemmeno scorgevansi ancora nette le dette segmentazioni tangen-

ziali nelle cellule «, a; o, se sin dal principio nell'apice radicale si

differenziano contemporaneamente più iniziali; oppure, se una tale dif-

ferenziazione avvenga dopo, come sembrò risultare dall'esame di altre

radici, noi non possiamo decidere con sicurezza, non ostante le molte
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rieerclie in proposito fatte; forse nella canapa, come si è detto, non-

regna assoluta costanza in tali differenziazioni.
'

Il periblema si inizia nel secondo strato del pericambio, o più esat-

tamente dell'arco rizo;^eno, come vedesi nella fìg. 1 della stessa tavola.

La sua cellnia apicale si divide in due con setto tangenziale, e dà cosi

alla corteccia, sin dalla sna origine, delle iniziali disposte su due strati,

che veggonsi più chiaramente ancora negli stadi di sviluppo successivo,

disegnati nelle fìg. 3 e 4 della tav. XXVI (XLVI). Così la corteccia

delle radici secondarie finisce per avere non una, ma più iniziali ; dispo-

ste non sopra uno, ma sopra due piani, ^ come vedesi confermato anche

nella fìg. 2 della tav. XXV (XLV), ove però la cellula inferiore si è

di già suddivisa con setto radiale. Ohe poi i due strati delle iniziali

del periblema provengano da un solo strato del pericambio lo prova

anche il fatto che spesso nei preparati ottenuti si trovava che non tutte

le cellule contigue all'apieale eransi di già divise in senso tangenziale,

allorquando tale divisione era di già avvenuta nella apicale stessa. Nelle

iig. 1 e 2 della tavola XXV (XLV), infatti, le cellule di destra sono di

già divise mentre le contigne di sinistra sono tuttora intere.

Il numero delle iniziali del periblema è non pertanto nelle radici

secondarie sempre minore che nella radice embrionale; nelle prime non

se ne veggono che una e due per piano in ogni sezione longitudinale

e assile, mentre nella seconda, come emerge dalla fìg. 2 della tav. XXVI
(XLVI), sono in numero maggiore.

' Che riuizio della caliptra nelle cellule del dermatogeno non sia uè simultanea

né regolare è confermato anche dalla fig. 1 della tavola .NXV (XLV), tolta da ima

radice pure giovanissima, ma alquanto più sviluppata di quella della fig. 3 della stessa

tavola, [vi, cellule con sole segmentazioni radiali si alternano con altre di già, in via

di segmentazione tangenziale; così, mentre nelle cellule j^,i non si ha ancora alcitn

accenno di caliptra, nelle / y invece la caliptra è di già iniziata. In questo preparato

la cellula apicale « u del dermatogeno non aveva quasi ancora terminato la sua seg-

mentazione radiale (poiché il setto mediano era sottilissimo) e già iniziava le segmen-

tazioni tangenziali indicate dall'avvenuta divisione dei nuclei e dai primi accenni dei

setti tangenziali. Ottenere preparati in tale stadio di sviluppo non è punto cosa facile,

ciò nonostante più d'uno se ne ebbe simile a quello da cui fa tolta la figura sopra-

indicata.

^ Un tale processo noi lo abbiamo constatato in molte radici e deve certamente

aversi pel normale, però abbiamo anche in qualche caso trovato che le cose non pro-

cedevano con tanta regolarità
;

questi casi tuttavia vanno considerati come anormali.

Che si abbiano eccezioni non può recare meraviglia, poiché l'arco rizogeno pure non è

sempre composto di strati perfettamente regolari e concentrici, ed al suo apice non si

trova sempre un secondo stralo ben definito; talora vi si intercalano e incuneano cel-

lule per modo tale che esso diviene molto irregolare.
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La formazione del pleioma è abbastanza regolare ; esso trae ori-

gine non dal secondo, ma dal terzo strato rizogeno. La cellula apicale

del tessuto immediatamente sottostante al secondo strato dell' arco ri-

zogeno, pare divenga direttamente l'iniziale di tutto il pleroma. Tanto

la fig. 1 della tav. XXV (XhV), che le fig. 3 e 4 della tav. XXVI
(XLVI) mostrano infatti come tutte le cellule del pleroma mettan capo

ad un'unica cellula. Tassile /.

La base del pleroma però, come del resto anche la base del peri-

blema e del dermatogeno, quanto dire tutta la parte della radice se-

condaria elle si trova in immediato contatto del cilindro centrale della

radice madre, non è un prodotto del lavorio dei meristemi apicali so-

pra descritti, essa proviene direttamente dagli elementi sottostanti del-

l'arco rizogeno della radice madre, i quali, come incomincia la forma-

zione della radice secondaria, divengono meristematici, in quanto si

allungano, si segmentano e formano la base della nuova radice ; che

viene poi completata e continuata dall'attività dei futuri meristemi api-

cali, che si vanno intanto costituendo nel modo e colle iniziali che ab-

biamo sopra descritto.

In quanto all'accordo delìnitivo che si stabilisce fra i tessuti della

radice primaria o embrionale con quelli della base della nuova radice

secondaria, avvertiamo che tali tessuti nel differenziarsi subiscono mo-

diiìcazioni molteplici e varie, onde alla fine il detto raccordo si pre-

senta sotto differenti aspetti, che possono trarre in inganno anche sul-

l'origine, 0, meglio, sulla derivazione dei tessuti apicali, dermatogeno,

periblema e pleroma della radice secondai'ia, dai diversi strati dell'arco

rizogeno della radice primaria. Cosi l'epiblema della radice secondaria,

e h' in fig. 6 della tav. XXV (XLV), talvolta rimane in perfetta con-

tinuazione col primo strato del pericambio della radice primaria e il

tessuto e o' della radice secondaria derivante dal periblema si accorda

in parte col secondo strato del periciclo e in parte cogli altri elementi

pili interni dell'arco rizogeno della radice primaria. Altre volte invece,

tanto il primo che il secondo strato del periciclo della radice primaria,

come vedesi nella fig. 5 della stessa tavola, si fondono in uno solo,

e h', che si prolunga nell'epiblema della nuova radice, mentre tanto il pe-

riblema che il pleroma paiono nel raccordo definitivo provenire sempre

dagli strati più interni dell'arco rizogeno della radice madre.

Pure l'inverso avviene e cioè, il primo strato del periciclo della

radice madre si scinde e si accorda in parte coU'epiblema e in parte

coi tessuti provenienti dal periblema, della radice figlia. Frequente è

altresì il caso che vedesi disegnato nella fig. 4 della tav. XXV (XLV),

ove l'epiblema della radice figlia si accorda tanto col primo strato del
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periciclo della radice madre, quanto con uno strato interno dell'arco

rizogeno, mentre il secondo strato del periciclo limane come interrotto

e incuneato fra essi due. Inoltre le cellule di raccordo subiscono spesso

parecchie segmentazioni successive e secondarie quali vedonsi disegnate

in detta figura. ^

STRUTTURA SECOxNDARIA DELLA RADICE.

Inizio della strutluni secondaria nei fasci floeniici e xilemici.

— Nella radice, come è noto, i fasci xilemici alternano coi floemici,

donde la struttura radiale dei fasci l'adicali. Coll'apparire del cambio

clie ci fornisce gli elementi secondari, i fasci da radiali divengono col-

laterali. Il cambio, come è noto, appare sul lato interno dei fasci floe-

mici e sull'esterno dei fasci xilemici e ben piesto costituisce un cilindro

Queste nostre resultanze poco si accordano con quelle di Van Tiegheji e Douliot

(o. e.) che pure studiarono T origine delle radici secondarie nella canapa. Secondo tali

autori il primo strato del periciclo della radice primaria fornisce l'epidermide della radice

secondaria, e il secondo strato tutto il rimanente della detta radice. La cellula apicale del

secondo strato dell'arco rizogeno, si dividerebbe, secondo essi, tangenzialmente in due,

e la cellula figlia esterna fornirebbe l'iniziale della corteccia, e l'interna l'iniziale del

cilindro centrale. Tutti gli altri strati più interni dell'arco rizogeno non piglierebbero

parte alla formazione della radice secondaria, ma fornirebbero unicamente la base del

cilindro centrale della nuova radice. Allorché la radice secondaria esce dal corpo della

radice madre avrebbe un'epidermide che sui lati consterebbe ancora di un sol strato

di cellule, e all'apice sarebbe unicamente divisa con due setti tangenziali; la corteccia

terminerebbe con una sola iniziale all'apice, avrebbe alla base due setti tangenziali e

incomincerebbe l'accordo delle endodermidi delle due radici per mezzo di cellule Iriplicées.

In appoggio di queste loro conclusioni gli autori riportano una sola figura assai pic-

cola e affatto schematica.

Ora in quanto alla derivazione dell'epidermide della radice secondaria dal primo

strato rizogeno della radice primaria, siamo d' accordo, ma non sul rimanente. Come
abbiamo detto e dimostrato con parecchie figure, il secondo strato rizogeno della radice

madre non dà che corteccia, e questa inoltre ha non uno, ma due strati di iniziali, che

ambedue si formano nel secondo strato perJciclico ; e il cilindro centrale della radice

secondaria deriva dal terzo strato dell'arco rizogeno della radice primaria. Inoltre, la

radice secondaria quando esce dalla corteccia della radice madre ha sempre una caliptra

bene sviluppata, come vedesi nella fig. 3 tav. XXVI (XLVI i, e gli accordi fra le endo-

dermidi non sono per anco manifesti.

Ciò per altro non infirma che la canapa costituisca un'eccezione alla legge ge-

nerale delle dicotiledoni, per la quale le radici secondarie provengono interamente

Uallo strato esterno del pericambio della radice primaria; anzi questi nostri resultati

rendono l'eccezione ancora più accentuata.
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chiuso, dappiima a diiettrice più o meno ondulata; di poi, pressoché

circolare, che ci tornirà le masse degli elementi del libro e del legno

secondario.

Nella radice della canapa il cambio sul principio fornisce contro

1 fasci floemici un'abbondante e rapida produzione di xilema secondario,

il'quale ben presto avvolge la piccola mandorla (in sezione trasver-

sale) del legno primario che rimane ad occupare la regione assile ra-

dicale. Sul dorso dei due fasci xilemici , o meglio all' esterno degli

apici (spigoli) del fascio xileniico unico nastrifoi'me, il cambio da prima

non si forma, ma le cellule del pericanibio, quivi costituenti quattro o

cinque strati, vengono stirate nel senso tangenziale e taluna anche si

segmenta per seguire l'ingrossamento della radice, prodotto dal rapido

accrescimento del primo legno secondario. Cosi, da principio il cambio

non forma un anello continuo, ma bensì due semplici archi, poiché é

interrotto in corrispondenza dei due apici del fascio dello xilema pri-

mario. E solo più tardi che quivi pure, cioè anche di fronte ai due

spigoli del fascio xilemico, si manifesta nelle cellule più esterne del

pericambio l'attività cambiale, la quale, congiungendo i due archi cam-

biali prima costituitisi, forma l'anello o, meglio, il cilindro continuo del

cambio radicale. Rimangono quindi all'esterno degli spigoli xilemici

primari due plaghe, sul principio quasi triangolari (in sezione trasversale)

perchè si allargano a ventaglio verso la periferia, le quali provengono

dal tessuto fondamentale primario periciclico e non derivano dal cambio,

e le cui cellule pigliano la forma di quelle dei raggi midollari.

Il cambio che formasi più tardi in corrispondenza e al limite su-

periore di queste plaghe e raggiunge i due archi cambiali laterali, non

produce elementi vascolari ma parenchima, che serve colla sua parte

mediana a prolungare radialmente le dette plaghe in due raggi midol-

lari opposti e più meno larghi, che attraversano tutto il legno e per-

sino il libro secondario della ladice. Anche nelle radici grosse che

hanno di già raggiunto il loro massimo sviluppo si può bene spesso se-

guire l'intero andamento di tali raggi sino nel libro, salvo in alcuni casi

nei quali lo sviluppo dello xilema secondario non è del tutto uniforme

e regolare. Essi in sezione longitudinale si mostrano costituiti di cel-

lule poliedriche relativamente larghe e alquanto allungate nel senso

longitudinale, sin presso le radici secondarie ove si accorciano; mentre

in sezione trasversale dette cellule presentansi più o meno rettangolari,

col lato maggiore nella direzione del raggio della radice e il minore nel

senso della sua tangente.

Questi due raggi midollari sono tali che non si possono confondere

cogli altri della radice, poiclié mentre topograficamente debbonsi gonsi-
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(lerare come secondari, in quanto trovansi sul dorso dello xilema pri-

mario e per intero in mezzo a legno secondario, per rispetto invece

alla loro origine sono primari e secondari ad un tempo. La parte in-

fatti più interna (quella verso Tasse della radice) deriva da tessuto

fondamentale primario periciclicb, onde potrebbesi chiamare lìevicicUca

primaria; e la parte esterna è frutto dell'attività del cambio, e potreb-

besi denominare periciclica secondaria.

Questi due raggi vanno inoltre tenuti distinti pel fatto che costi-

tuiscono come tante lame di tessuto parenchimatoso, le quali scorrono

in senso longitudinale dall'una all'altra radice secondaria, e in corri-

spondenza di queste s'interrompono, perchè quivi il pericambio si tras-

forma in tessuto di radice secondaria e non di raggio midollare, onde

stabilire il raccordo fra gli elementi fascicolari della radice secondaria

con quelli della radice primaria. In altri termini, il pericambio che tro-

vasi sul dorso degli apici (in sezione trasversale) del fascio nastriforme

dello xilema primario fornisce, in corrispondenza ai punti ove si for-

mano le radici secondarie, degli elementi che si allungano nel senso

radiale e vanno a far parte delle radici secondarie; e nelle zone lon-

gitudinali interposte, fornisce del semplice parenchima di raggio midol-

lare, d'origine primaria verso l'asse della radice, di origine secondaria

verso la sua periferia.

Tale struttura si accorda perfettamente colla natura endogena delle

ramificazioni radicali, poiché se si producesse un cilindro vascolare

continuo anche in corrispondenza degli assintoti delia rizotassi, i vasi

in esso contenuti verrebbero interrotti ad ogni radice secondaria per

l'incontro cogli elementi di questa a direzione e conduzione trasversale
;

poiché le radici secondarie si differenziano in precedenza.

Pei rimanenti raggi midollari non è il caso di fare, come nello

stelo, distinzione fra raggi midollari primari e secondari, attesoché per

la particolare struttura primaria della radice i brevissimi raggi primari

non presentano caratteri speciali, tali clie meritino di essere separata-

mente descritti.

Strnttiira secondaria definitiva dei fasci libro-legnosi. — Se si

studiano radici abbastanza grosse, o che abbiano di già raggiunto il

loro definitivo sviluppo, si osservano, per quanto riguarda la struttura

secondaria, le seguenti particolarità.

Esaminando sezioni trasversali, vedesi che nello xilema della ra-

dice abbondano molto più che in quello dello stelo raggi midollari bise-

riati; inoltre, si hanno anche, ciò che non trovasi nello stelo, raggi

tri- e tetraseriati, come può rilevarsi dal confronto delle figure 2 e 3

della tav. XVI (XXXVI) che riferisconsi allo stelo, colle fig. .3 e 2

della tav. XXIX (XLIX) che riguardano la radice.
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Le pareti trasversali (orizzontali) dei raggi midollari lianno listelli

che le rendono quasi reticolate, ciò che non vedesi in quelli dello stelo,

almeno, quivi sono meno accentuati. Nei raggi midollari veggonsi

spesso cristalli di ossalato di calcio.

Inoltre, trovansi gruppi di vasi a lume cosi piccolo che si avreb-

bero per fibre se non si scoprissero le punteggiature delle loro pareti,

che sono quelle proprie delle trachee. Infatti, essi pure mostrano, come

quelli dello stelo e i rimanenti della radice, punteggiature areolate nelle

pareti comuni a due vasi, e punteggiature semplici nelle pareti di con-

tatto con elementi non vascolari. Tali vasi a piccolo lume talora sono

isolati, taloi-a riuniti attorno ai vasi di largo lume.

I vasi, specie quelli posti verso l'asse della radice, sono molto più

ricchi di tilli di quelli dello stelo. I tilli nella radice formano talvolta

un vero pseudo tessuto che chiude per intero il vaso. Le pareti dei

tilli talora sono sottili e liscie, cioè senza punteggiature, altre volte

esse sono bensì sottili, ma munite di punteggiature come quelli descritti

nello stelo ; infine, se ne trovano con pareti relativamente grosse, for-

nite di larghe punteggiature rotondeggianti, tali da renderli quasi re-

ticolati.

In sezione longitudinale radiale lo xilema della radice si presenta

presso a poco come quello dello stelo. Solo in quanto ai raggi midol-

lari pare che nella radice vi sia maggior differenza tra le dimensioni

delle cellule dritte e delle giacenti, di quanta se ne riscontri fra le cel-

lule analoghe dello stelo.

Le sezioni tangenziali mostrano tì-a stelo e radice un'altra diffe-

renza nei raggi midollari, poiché in questa sono spesso non solo piìi

larghi, ma anche piìi corti, e restringonsi così che assumono contorno

quasi di mandorla allungata, come vedesi nella fig. 2 della tav. XXIX
(XLIX); il che non esclude che insieme ai raggi midollari larghi e

corti se ne abbiano anche nella radice dei lunghissimi e sottili (mono-

seriati) come nello stelo.

PERICICLO NELLA RADICE E NELLO STELO.

Nella radice, dall'apice ove i fasci xilemici sono due sino alla base

ove per la differenziazione xilemica della parte assile si ha un sol fascio

nastriforme, il pericambio o periciclo (strato rizogeno) è sempre ben

distinto, p r fig. à, tav. XX (XL), p e r fig. 2, tav. XXIII (XLIII) ;
subito

sopra però, cioè appena incomincia l'asse ipocotile, la zona periciclica

si fa irregolare, divien meno uniforme e distinta e si rimpiccoliscono
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le sue cellule, che vanno assumendo le apparenze di quelle del libro.

^

Per qualche tratto ancora però, ove i fasci sono già quattro o sei, si

riesce a distinguere la zona pericicliea, come vedesi nella tìg. 3, tav. XX
(XL) che rappresenta una sezione trasversale nella parte iuferiore del-

l' ipocotile, ma più sopra (e ciò si ripete in tutti gli internodi in via

(li sviluppo dello stelo) si trova sin contro la guaina amilacea un tes-

suto formato di cellule cosi simili alle restanti del libro che non è più

possibile distinguere alcuno strato periciclico, come vedesi in Ib fig. 4,

tav. XXIII (XLIII), ove ga rappresenta la guaina. In altri termini,

nella radice il tessuto immediatamente sottostante all'endodei-mide, in

corrispondenza alle due estremità dei due fasci xilemici (o del fascio

xilemico unico nastriforme) costituisce un arco uniforme di tessuto pe-

riciclico rizogeno, mentre nelle regioni interposte alle dette estre-

mità questo tessuto si dilferenzia in due parti fra loro ben distinte,

fig. 4, tav. XXX (XL); una interna ih, che ci fornisce il fascio libroso,

costituito di elementi sottili; l'altra esterna ^j», formata d'elementi i)iù

larghi e con plasma meno denso, la quale continua gli archi periciclici

che trovansi di fronte agii spigoli dei fasci xilemici. Ora, tale distin-

zione si mantiene anche nella parte inferiore dell' ipocotile, ma scom-

pare nella parte superiore, ove non si scorgono più che elementi librosi

che vanno sin contro alla guaina amilacea.

Se dallasse ipocotile passiamo all'epicotile e si studia la differen-

ziazione dei fasci libro-legnosi proveniente dal meristema apicale di una

pianta che abbia di già più internodi, si trova che i cordoni procambiali

si differenziano per intero in xilema e pseudo-libro interno, verso

l'interno, e in floema verso l'esterno. In altri termini, la parte esterna

del fascio procambiale si trasforma tutta, sin contro alla guaina amilacea,

in libro, in quanto sin dalla prima ditferenziazione ivi si mostra un tes-

suto uniforme, costituito unicamente di elementi tutti simili fra loro, a

piccol lume, pieni di plasma denso, a tipo floemico, che va sin contro

alla guaina, senza che vi si interponga alcun altro tessuto, come vedesi

nella di già citata fig. 4, tav. XXIII (XLIIIJ. Di conseguenza anche

qui, come nella parte superiore dell' ipocotile, non scorgesi alcuna zona

speciale che si possa tener distinta dal libro, né per differente origine,

' Tatto questo, come è naturale, per piantine ove i tessuti primari siano di già

ben differenziati, poiché nelle piantine troppo giovani, come non .si trova differenziata

la parte assile del fascio xilemico radicale, così anche il libro e il soprastante peri-

cielo non vedonsi ancora nettamente distinti nella parte inferiore dell'ipocolile, anche

quando lo siano di giil nella radice.
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come in generale vorrebbero Van Tieghem ' e Morot, -' né per pailico-

lare processo di differenziazione come in altra nota ammette lo stesso

Morot. "' Nello stelo quindi della canapa non si può parlare di periciclo,

anzi, secondo noi, la sua mancanza costituisce un altro carattere diffe-

renziale fra caule e radice.

ESISTONO FIBRE LIBROSE PRIMARIE NELLA RADICE E XELLO STELO?

IX QUALI TESSUTI HANNO ESSE ORIGINE?

Secondo Van Tieghem ^ nella canapa non esistono iìbre librose pri-

marie, ma unicamente fibre pericicliche, affatto indipendenti dal libro
;

del medesimo avviso è in fondo il Morot, il quale afferma di aver stu-

diato in molti casi il procedimento della sclerificazione '' degli elementi

che si trovano sul dorso del libro, sotto alla guaina amilacea (nostre

fibre librose lìrimarie) e d'avere sempre trovato che tale processo è

centrifugo; mentre, come è noto, se le dette fibre appartenessero al libro

dovrebbe essere centripeto.

Ora ecco quanto noi abbiamo constatato.

Nel caule le fibre periferiche: 1." vanno sin contro alla guaina,

colle cellule della quale si trovano talora in contatto, come vedesi in

fig. .5, tav. XVIII (XXXVIII) ove fìp rappresentano fibre primarie in

via di sviluppo & g a la guaina ; a." si formano da elementi perfetta-

mente simili a quelli del rimanente libro, cioè da cellule a lume stretto,

a pareti sottili, piene di plasma denso, come mostra la fig. 4, tav. XXIII

(XLIII) ove Ib indica il libro in via di differenziazione e 5» « la guaina;

3.° non occupano un solo strato periferico, ma, specie in corrispondenza

alle costole, si estendono per una zona relativamente molto larga, di-

stribuendosi in gruppi disposti in diverse serie concentriche, fi fig. -t,

tav. XXVII (XLVII), e fig. 5 stessa tavola; 4.° la loro differenzia-

zione procede in senso centripeto come avviene per tutti gli altri ele-

menti del libro.

' Sur quelques ]ìoints de l'anatomie des Cannahinées. In Bull. Soc. ho/, de

fi-ance. 1882. — Tratte de Botanique, 2." ediz., Paris. 1891.

- liecherches sur le péricycle. In Ann. Scienc. Nat. «.'* serie, tomo 20, Paris, 1885.

^ lieponse à la note de M. d'Arbaumont sur le Péricijde. In Bull. Soc. hot. de

France. 1886.

* Il Vas TiKGHEM nel suo Tratte de Botanique (2." ed. pag. 75'3) parlando delle

libre primarie della Cannabis, dell' Vrtica, ecc., le quali fibre indica col nome di sclé-

renchyme jìéricyclique, dice che :
" on le dcsigne quelque fois tris improprement sous

le noni de fibres corticale^ ou de fihres lihéricnnes, ces fibres coiifinent bien, en dehors

à Vécorce, en dedans au liher, mais elles n'appartieiment ni à ì'écorce, ni au liber. „

" liuti. Soc. hot. de France, ISJ"6.
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Nella radice invece le fibre periferiche (primarie): 1." non si trovano

mai in diretto contatto dell'endodermide, ma formansi sempre al disotto

del pericambio che, molto largo di fronte ai fasci xilemici, si riduce a

due soli strati in corrispondenza ai jfasci floemici, fig. 2, tav. XXIII

(XLIII) ove flp indica fibre primarie, per periciclo, e cZ endodermide
;

2." le dette fibre si formano unicamente in corrispondenza ai due fasci

librosi e mai di contro ai fasci xilemici; 3/' le prime fra le dette fibre

a differenziarsi sono quelle poste alla sommità degli archi dei fasci li-

brosi, e da qui la differenziazione procede, nel senso tangenziale, a de-

stra e a sinistra verso le estremità degli archi stessi ; e nel senso ra-

diale, verso l'asse, cioè con processo centripeto; 4." queste fibre sono

generalmente mollo più piccole delle cori'ispondenti del caule, di più,

sono spesso a sezione rotondeggiante mentre quelle dello stelo sono spesso

alquanto allargate nel senso del raggio; confrontisi flp fig. 1 (stelo)

con flp fig. 2 (radice) nella tav. XXIII (XLIII).

Nell'asse ipocotile abbiamo, che nella parte inferiore (fin dove pre-

domina la struttura radicale) prevalgono le proprietà esposte sopra

delle fibre radicali, cioè esse non trovansi quasi mai in contatto del-

l'endodermide della guaina amilacea, sono sottili, rotondeggianti, ecc.,

mentre nella parte superiore si fan strada i caratteri propri delle fibre

dello stelo, cioè sono in contatto della guaina amilacea, si allargano nel

senso radiale, ecc.

Da quanto è sopra esposto emerge che le fiore primarie periferiche

tanto pel tessuto ove hanno origine, quanto pel loro modo di sviluppo,

appartengono veramente al floema e debbousi quindi considerare quali

vere fibre librose primarie, e non quali speciali fibre periòiclic/ie come

ritiene il Van Tieghem.

Queste fibre conservano anche nella radice questa loro qualità, poi-

ché ivi, non ostante la presenza del periciclo, non si formano in questo,

ma nel libro sottostante ; il che fornisce un altro carattere di distinzione

fra caule e radice.

Lo sviluppo e la distribuzione di tali fibre ofi"re infine una nuova

conferma che nel caule non si ha periciclo, come si è già dimostrato

nel capitolo precedente.

TANNINO.

Nella canapa si trovano dei tubi che contengono tannino ' a se-

zione trasversale più o meno rotondegiante, generalmente molto più

' HiJHNEL (Die Mikroslcopie, ecc. 1887) dice che il couteuuto di questi tubi è

insolubile negli ordinari solventi, alcool, etere, benzina, acido solforico, potassa, ecc. e,
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larglii degli elementi che li circondano, con pareti sottilissime e senza

punteggiature. Abbiamo cercato in quali tessuti e in quali organi questi

tubi si sviluppano, come altresì, se e in quali altri elementi istologici

il tannino si manifesti.

A tale scopo ci siamo serviti e di piante conservate in soluzione

satura di bicromato di potassio, il quale, come è noto, nelle cellule che

contengono tannino produce un precipitato giallognolo, rossiccio o bruno
;

e di piante conservate in alcool, ricorrendo allora alla reazione col clo-

ruro di ferro.

Abbiamo ricercato il tannino in tutta la pianta per mezzo di se-

zioni trasversali incominciando dalle estremità delle radici e venendo

su sino all'apice dello stelo; poi. anche nel picciuolo delle foglie, nel loro

lembo, ecc.; ed ecco quanto ci fu dato constatare in una pianta fem-

minile completamente sviluppata che di già aveva una parte dei frutti

maturi e contava 18 internodi con foglie opposte e molti altri con fo-

glie isolate nel!" infiorescenza, pianta conservata in soluzione di bicro-

mato di potassio.

Presso la regione apicale della radice fittonale non si aveva tan-

nino, eccettuato in qualche rarissimo preparato nel quale si rinvennero

uno due vasi dello xilema con precipitato bruniccio. Col crescere del

diametro della radice aumentava un poco il precipitato tannico nei vasi

xilemici (sempre raro), solo ove la radice era molto grossa, il numero

dei vasi xilemici con tannino si faceva abbastanza notevole, pur sempre

mantenendosi relativamente esiguo. Tutti gli altri tessuti ne erano privi.

Nell'asse ipocotile si continuava a trovare qualche vaso xilemico con

tannino, che mancava in tutti gli altri tessuti. Nel primo internodio epi-

cotile le cose non cambiavano ; nel secondo il precipitato bruniccio sce-

mava nei vasi legnosi, e apparivano invece gli speciali tubi (rarissimi)

tanniferi del libro. Nel terzo, quarto e quinto internodio le cose erano

pressoché come nel secondo; e nel sesto, settimo e ottavo era aumen-

tato sensibilmente il numero dei tubi tanniferi nel libro, specie nel

tenero. Negli internodi decimo e undecime non si avevano cambiamenti

seguendo il Cramer, dubita che sia tannino. Noi possiamo affermare che il contenuto

di tali tubi è ora rosso-bruno, ora ialino, che col bicromato di i)otassa si colora in

gialliccio, in bruno o in rosso mattone, e coi sali di ferro in verde sporco; onde che tali

tubi contengano anche tannino pare a noi non si possa mettere in dubbio. Di qual na-

tura però esso sia, e se altre sostanze, e quali, oltre al tannino siano in tali tubi con-

tenute, noi non abbiamo ricercato; ciò pel fatto che allorquando ci occupavamo di tali

ricerche non avevamo a disposizione materiale fresco, mi solo piante conservate iu

alcool in soluzione di bicromato di potassio.
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tracce di tannino contro le pareti ; tali tubi si riconoscevano pel loro

diametro molto più gi'ande di quello del lume de^li altri elementi che
costituiscono il libro. Nei due iuternodi successivi il tannino anmen-
tava; i tubi con precipitato rosso-bruno si facevano più frequenti nel

libro, mentre nel legno il tannino era sempre molto raio, benché se

ne vedesse tanto nel primario che nel secondario. Lo stelo qui aveva
conservato le piandole, e in queste la reazione del tannino mostravasi
molto sensibile; come tannino si vedeva anche in molte cellule comuni
dell'epidermide. Nel quattordicesimo internodio si trovarono anche fibre

librose con precipitato bruniccio.

Nei tre internodi successivi, il tannino era divenuto rarissimo nei

vasi dello xilema, mentre era acresciuto nel libro, specie nel tenero; al

solito, alcuni dei vasi tanniferi erano vuoti; nelle piandole continuava.

Nel diciottesimo il tannino aumentava ancora nel iioema; tubi tanniferi

pieni vedevansi anche in contatto diretto colle fibre; nel legno avevasi
tannino solo in qualche raro vaso. 11 midollo, qui quasi per intero con-

servato, non ne conteneva, mentre mostrava bellissimi grani d'amido.

Salendo verso l'apice dello stelo, i tubi tanniferi si facevano più

abbondanti, mentre nel legno il tannino ei-a quasi del tutto scomparso.

Le numerose glandole mostravano sempre forte precipitato bruniccio,

che non mancava anche in molte cellule dell'epidermide. Nel midollo,

qui interamente conservato, si aveva amido, ma non tannino. Vicino

all'apice, ove i tessuti dei fasci libro-legnosi erano ancora poco diffe-

renziati, il tannino abbondava nella regione del tioema; riapparso in di-

screta quantità era anche in quella dello xilema; se ne vedeva pure
nel midollo ove era diminuito l'amido, e accresciute erano le druse di

ossalato di calcio
; copiosissimo poi trovavasi nelle glandole.

Studio analogo lungo tutto l'asse fu ripetuto sopra altra pianta

pure assai sviluppata e con semi maturi, conservata in alcool, ricor-

rendo alla reazione del cloruro di ferro, e si ebbero resultanze affatto

simili.

A ricerche simili furono sottoposte piantine giovanissime, di pochi
internodi, conservate in alcool, oi)erando qui pure con cloruro di ferro

che dava una colorazione verde-bruniccia sporca.

In una piantina lunga venti centimetri con soli sei internodi distinti,

oltre quelli della gemma, si trovò che mentre nel sesto internodio, quello

sotto alla gemma, il tannino era abbondantissimo nei tubi del floema,
non se ne aveva traccia nello xilema e nemmeno nelle glandole. Collo
scendere diminuivano i tubi tanniferi nel Iioema, ove nel pi imo inter-

nodio epicotile erano rarissimi.
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Nella parte superiore deiripocotile si trovarono ancora uno o due

tubi tanniferi, ina alla sua base nessuna traccia né di tubi, ne di tan-

nino; nel legno nulla, come negli internodi soprastanti. Nella radice

pure, nò tubi, né tannino in nessuna parte.

In altre tre piantine più giovani con soli tre internodi distinti, si

trovò tannino nei tubi del fioenia, ma non nei vasi del legno; i tubi

(uno due) scendevano sino nell'ipocotile, ma non sino alla sua base.

In altre tre piantine ancora piti giovani, aventi sviluppato il solo

asse ipocotile e la gemma, non si trovarono tubi con tannino nemmeno

nella parte superiore dell'asse ipocotile, forse perchè questi elementi,

quivi sempre rarissimi, non erano ancora completamente costituiti.
'

Nelle foglie i tubi tanniferi, che danno forte precipitato bruno con

bicromato di potassio, erano abbondanti (/ lig. 8, tav. XII ;
XXXII)

nel picciuolo; in discreto numero si trovavano pure nelle nervature di

primo ordine, ma in quelle di secondo erano di già molto diminuiti, ri-

dotti a cinque o sei, anche a soli due o tre, per sezione ;
onde, come

vedesi, rapidamente scompaiono.

Nelle foglie pure si trova tannino anche nei vasi dello xilema,

t' figura citata. Colorazione rosso-bruna ditfusa in tutta la cellula o li-

mitata a granulazioni si aveva pure nell'epidermide, nei peli, nell'ipo-

derma e anche, ma non sempre, nelle glandolo e nei loro sopporti.

Riassumendo; il tannino si trova principalmente in tubi speciali,

tubi tanniferi, indi in alcuni vasi dello xilema (relativamente rari) tanto

primario che secondario, nelle glandole, nell'epidermide e nel midollo.

È abbondante negli internodi superiori, diminuisce negli inferiori, e

scompare quasi dalla radice.

I tubi tanniferi trovansi nel libro, specie nel tenero, qualche volta

anche in mezzo alle fibre librose , essi diminuiscono di numero col

scendere nel fusto, cessano nella parte superiore dell'asse ipocotile; la

radice non ne possiede punto.

I tubi tanniferi sembrano una manifestazione della struttura del

caule, dal momento che mancano nella radice e nella parte inferiore del-

l'asse ipocotile, la quale, come vedremo quando si tratterà del passaggio

dalla radice al fusto, partecipa ancora della natura radicale, mentre nel-

l'ipocotile stesso, ove e quando si rafferma la struttura caulinare, essi

appaiono.

' Nelle due piante mature studiate sopra nou si vedevano tubi taunifeii uè nel

primo internodio epicotils né nella parte superiore dell'ipocotile; forse erano stati scliiac-

ciati e disorganizzati per la pressione dei tessuti secondari.
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Nei vasi dello xilema il tannino trovasi ripartito in modo diverso

nelle diverse regioni
;
privi di tannino o quasi abbiamo trovato questi

vasi nella regione superiore dello stelo e nelle radici sottili
;

più ab-

bondanti nelle regioni mediane.

All'apice caulinare, ove i tessuti non sono ancora differenziati, il

tannino è abbondantissimo, trovasi nel tessuto fascicolare, nel midollo,

nell'epidermide e nelle glandole. Pare si formi in abbondanza negli or-

gani in via di sviluppo e tenda a scomparire da essi col loro invecchiare.

Tubi tanniferi entrano parimenti nelle foglie, e tannino trovasi

talora in alcuni vasi del loro xilema.

SUBERIFICAZIONE E SQUAMAZIONE NELLA CORTECCIA DELLO STELO

E DELLA RADICE.

Asse ipocotile. — Se si prende a esaminare una piantina molto

giovane, di pochi centimetri di lunghezza (cinque o sei), che abbia svi-

luppato solo l'asse ipocotile e due o tre internodi epicotili, spesso si

trova che nel primo la parte periferica della corteccia incomincia di

già a distaccarsi e avvizzire. Non è però per produzione di vero peri-

derma che ciò avviene, ma semplicemente perchè nelle larghe cellule

delle parti più interne della corteccia incomincia un processo schizo-

geno pel quale le pareti delle cellule stesse si scindono allargando i

vani intercellulari, che da triangolari divengono irregolarmente qua-

drangolari, indi vere lacune. Di poi, queste si allargano, anche per di-

sorganizzazione di intere cellule che vengono stirate, schiacciate e rotte

in virtù dell'accrescimento dei tessuti interni, fig. 5 e 6, tav. XXIII

(XLIII), e le lacune estendendosi tangenzialmente attorno al cilindro

centrale, finiscono per distaccare zone anulari di corteccia primaria che

si squama e muore. Se trattansi i preparati ottenuti in questo stadio

di sviluppo con acido solforico e iodo, si trova che tutte le pareti delle

cellule dell'anello che viene così separato, constano, sino alla cuticola, di

cellulosa senza traccia di suberificazione ; l'acido solforico concentrato

tutto distrugge dall'endodermide sino alla cuticola, e nessuna reazione si

ha colla floroglucina. Questo prova che al tempo del distacco, nell'anello, o

mantello corticale, non si ha alcuna suberificazione, e che la separazione

delia zona corticale esterna è dovuta in fondo a un fenomeno per gran

parte meccanico, a squilibrio di tensioni, probabilmente prodotto da ine-

guale accrescimento fra i tessuti esterni e interni della corteccia stessa.
'

' Qualche volta la lamella esterna (mediana) delle pareti delle cellule dell'anello

corticale che si stacca, resiste abbastanza all'azione dell'acido solforico concentrato e

si colora anche in giallo coll'acido solforico e il iodo ; ciò indica un primo accenno di

suberificazione.
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Cosi si ha una prima sqiiamazione della corteccia nell'asse ipocotile,

prodotta da un processo schizogenico e lisigenico ad un tempo, e indipen-

dente da formazione di periderma e da qualsiasi processo di suberificazione.

Il tessuto corticale sottostante, che per tal modo vien messo a nudo,

suberifica ben presto le sue membrane e dà luogo anche a produzione

più meno regolare di periderma. Questo si inizia nella guaina amilacea

che si trasforma in fellogeno, come lo prova, in parte almeno, il fatto

che esso si trova in diretto contatto delle fibre librose primarie, le

quali, come abbiam visto, nello stelo si formano sempre contro la guaina

amilacea, pe fig. 1, tav. XXIII (XLIII).

Radice. — Nella radice si ha un processo alquanto dissimile dal

sopra descritto, in quantochè quivi pure, o si stacca da prima una zona

anulare di corteccia per virtù di un processo in parte schizogenico e

in parte lisigenico che si manifesta insieme a contemporanea suberi-

ficazione delle membrane ; ovvero, la mortificazione della corteccia pri-

maria si ha direttamente e unicamente per un processo di suberifica-

zione ' delle pareti delle sue cellule, la quale procede irregolarmente,

ma in senso centripeto, cioè verso l'endodermide. Più tardi invade anche

il libro, del quale uccide le parti più esterne, distaccando e squamando

pure buona parte delle fibre librose primarie. - La mortificazione di

questi tessuti è qui aiutata da produzione di vero periderma, e accom-

pagnata da formazione di lenticelle.

Asse epicotile. — Nell'asse epicotile abbiamo suberificazione solo

nei primi internodi (noi non ne abbiamo trovato al disopra del terzo)

dovuta a produzione di periderma che si forma nella guaina amilacea

e talora anche più all'esterno, e si estende su quasi tutto il contorno

dello stelo. Talora il fellogeno oltre a periderma produce felloderma

clorofillifero, fi fig. 2, tav. XVIII (XXXVIII). Squamazione di origine

schizogenica e lisigenica come nell'ipocotile e nella radice non abbiamo

visto nell'epicotile ; solo si trovarono qua e là inizi di distacco di cel-

lule nell'interno della corteccia, che però non avevano seguito.

Non abbiamo trovato che una sola produzione di periderma.

Concludendo: abbiamo due differenti modi di mortificazione dei tes-

suti nella corteccia, l'uno dovuto a un processo schizo-lisigenico nei tes-

suti primari; l'altro a produzione di periderma, cioè a vera produzione di

' In queste pareti suberificate della corteccia radiciile si ottiene colla floroglucina

anche una leggerissima colorazione rossiccia nella lamella mediana, il clic accenna a li-

gnificazione e s'accorda perfettamente con quanto Hiilmel ha trovato in generale nelle

cellule del sughero.

^ Frank e Tsciiir.cH affermano invece che la radice rimane coperta dall'endoder-

mide suberificata, e di poi dal sughero che in essa si torma.
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tessuto secondario. Il primo, spesso accompagnato da contemporanea sube-

rificazione delle membrane, nella radice e nella parte inferiore dell'asse

ipocotile; il secondo, tanto nella radice che nell'asse ipo- e epicotile, ma

in quest'ultimo prevale, non si estende però al di sopra del secondo

fl terzo inteinodio epicotile. Nella radice e più nella parte inferiore del-

l' ipocotile la produzione del periderma è posteriore alla squamazione

dovuta al processo scliizo-lisigenico. Il periderma si forma nei tessuti

più interni della corteccia primaria (guaina amilacea), anzi nella radice

invade anche parte del libro primitivo che si dissecca e distacca, mentre

nello stelo il periderma, che è più superficiale, non intacca il libro ; e le

sue fibre librose primarie permangono durante tutta la vita della pianta.

Alla base dello stelo e nella radice abbiamo abbondante produzione

di lenticelle.

Eccetto i due o tre primi internodi, gli altri conservano intera, sin

che vive la i»ianta, non solo la corteccia, ma anche l'epidermide.

LIGNIFICAZIONE.

I primi elementi ove la lignificazione si manifesta sono i vasi più

interni dello xilema primario, nel quale essa si estende con processo cen-

trifugo. Più tardi la lignificazione prende i raggi midollari, e per ultimo,

le cellule del midollo. In questo però, il processo non cammina come nello

xilema in senso centrifugo, ma, per converso, incomincia alla periferia

e gradatamente si estende siuo all'asse. Contemporanea a quella del mi-

dollo, di poco posteriore, è la lignifica,zione delle fibre librose pri-

marie, sempre, come vedremo, debolissima.

A sviluppo completo della pianta, lo xilema, che costituisce una

specie di cono a debolissima inclinazione e in parte cavo, ha le pareti

di tutti i suoi elementi lignificate, fatta eccezione di una parte delle

fibre legnose, come è stato detto altrove e trovasi indicato nella fig. 8

della tav. XVII (XXXVII).

Negli internodi superiori gli elementi del midollo, a pareti sottili, sono

poco lignificati; nell'ipocotile e nella radice invece anche gli elementi

assili del midollo, a pareti grosse, sono fortemente impregnati di lignina.

La lignificazione qua e là si appiglia pure al collenchima.

PASSAGGIO DALLA RADICE ALLO STELO.

Un tempo si era immaginato che al cosi detto colletto {collimi)

della pianta si avesse un piano di separazione fra la struttura della

radice e quella dello stelo, oi'a è constatato che il passaggio dall'una
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all'altra struttiua si effettua gradatamente. Clos forse fu il primo a

scoprire questa zona di transizione, e ej^li considera come colletto Fiu-

terò asse ipoeotile.

Intorno al modo col quale le strutture di questi due organi fra

loro si raccordano si hanno diverse teorie, che brevemente esporremo

e discuteremo in una nota alla fine di questo capitolo, dopo aver de-

scritto quanto si è da noi trovato nella canapa. '

Epidermide. — Nella radice le cellule dell'epidermide, come ab-

biamo di già detto altrove, viste di fronte si presentano strette, lunghe

e rettangolari, spesso formanti peli radicali che sporgono dal mezzo della

loro parete esterna, fig. 28, tav. IX (XXIX). Al colletto le cellule epi-

dermiche per una zona di due o tre millimetri si fanno più corte, più

larghe, meno regolari, divengono esagonali, spesso a forma di mandorla,

producendo tuttora nella parte inferiore dei peli radicali, fig 27, stessa

tavola. Nella parte inferiore dell'asse ipoeotile le cellule epidermiche

si allungano di nuovo, ma non assumono forma rettangolare decisa come

nella radice, invece rimangono più o meno allargate a mandorla e più

non producono peli radicali, fig. 26, stessa tavola. In sezione trasver-

sale, nella radice le cellule epidermiche sono pressoché isodiametriche

con pareti sottili anche all'esterno e tali si conservano al colletto; su-

bito sopra però, alla base dell'asse ipoeotile, esse si allungano nel senso

radiale, e ingrossano le loro pareti tangenziali tanto esterne clie in-

terne, anzi queste ultime mostrano ispessimenti collenchimatosi lungo

gli angoli diedri, e p fig. 6, tav. XX (XL).

Corteccia. — Nel parenchima corticale sottostante all' epidermide

il passaggio è meno accentuato. Nella radice le cellule della corteccia

in sezione longitudinale sono rettangolari, allungate, larghe, a pareti

laterali sottili e quasi piane, fig. 2.5, tav. IX (XXIX) ; nella regione

del colletto, queste cellule si accorciano cosi da diventare pressoché

isodiametriche, pur rimanendo molto larghe e le loro pareti laterali si

fanno sinuose, fig. 2.3, stessa tavola; poco sopra, nella base dell'ipoco-

tile, tali cellule si allungano di nuovo e riprendono la forma rettango-

lare che avevano nella radice, facendosi però più strette, fig. 24.

Epidermide e corteccia mostrano quindi alcune modificazioni nella

regione del passaggio, la quale per tali tessuti coincide presso a poco

con quella del cosi detto colletto.

' Avvertiamo che queste ricerche, per chi voles.se ripeterle, vanno fatte con molta

attenzione, poicliè mentre bisogna evitare di essere tratti in inganno dalle formazioni

secondarie, non devesi nemmeno ricorrere a piantine troppo giovani nelle quali i tes-

suti primari non siano ancora ben differenziati.



Endodermide. — Nel passaggio dalla radice allo stelo, l'endoder-

raide radicale, col diventare guaina amilacea nell'asse ipocotile, perde

gli ispessimenti che si trovano sulle pareti radiali delle sue cellule e

che abbiamo di già descritti studiando la radice, e acquista amido, '

come vedesi in g a fig. 3, tav. XX (XL). Le cellule dell'endodermide

nella radice sono poliedriche e relativamente grandi ; tali mantengonsi

anche alla base dell'asse ipocotile ; è solo più sopra, quando il fascio

xiiemico unico della radice incomincia a dividersi in due, che incomincia

la trasformazione delle cellule dell'endodermide in quelle della guaina,

le quali divengono più piccole, più rotondeggianti e, come si è detto,

formano amido.

Perlcambio. — Nella radice il pericambio non manca mai, ma al-

lorquando dalla radice si sale nell'asse ipocotile, la zona periciclica si

fa irregolare, e ove i fasci libro-legnosi diventano quattro o sei non è

più possibile distinguere nell' ipocotile come in tutto il rimanente dello

stelo alcuna traccia di pericambio.

Fasci xilemici. — Come abbiamo di già detto descrivendo la strut-

tura primaria della radice, all'estremità di questa si hanno due fasci

legnosi che coU'allontanarsi dall'apice si riuniscono in uno solo per dif-

ferenziazione di xilema anche nella parte assile ; in tal modo al col-

letto, dalla radice entra nell'asse ipocotile un solo fascio xiiemico al-

largato a mandorla (in sezione trasversale), fig. 3 e 4, tav. XIX (XXXIX).
Questo fascio, che ha gli elementi a lume stretto negli apici della man-

dorla e quelli a lume largo nel centro attorno all'asse dell'organo, man-

tiene questa struttura tipica radicale anche nella base dell' ipocotile.

Salendo, peraltro, questo fascio unico ben presto si divide in due,

conservando in ognuna delle parti il tipo radicale. Poco più sopra, a un

quinto circa della lunghezza dell' ipocotile, ciascuno di questi due fasci

incomincia, per cosi dire, ad incavarsi nel lato interno per incunea-

mento di midollo che spinge parte delle trachee sui fianchi, mentre le

sue trachee sottili rimangono nell'apice esterno. Poco dopo, ognuno di

(jucsti due fasci accenna a dividersi in tre e la divisione si va progres-

sivamente accentuando, come vedesi nelle figure 6, 7, 8 della tav. XIX
(XXXIX), sino a che si arriva ad avere tre fasci perfettamente disu-

niti e distinti; ciascuno però ancora a tipo radicale, cioè cogli ele-

menti sottili all'esterno e i larghi all'interno, come rilevasi nella fig. 3,

tav. XX (XL).

' Gerard, (liech. s. l. passac/e d. l. rac. à la tige) dice che nella canapa la guaina

amilacea perde bensì le stigme, ma non acquista amido. Ciò non è vero; spesso anzi Ta-

mido vi si trova in grande copia. 11 grado di sviluppo dell'organo ha molta influenza

sulla caratterizzazione di tale tessuto, e si può facilmente essere tratti in inganno.
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Di questi tre fasci, il mediano, dopo essersi interamente distaccato

dai laterali e isolato, ben presto si esaurisce, e trovansi spesso i vasi

clie lo componevano scliiacciati in mezzo al parenchima circostante, in-

cuneantisi fra le dette ramificazioni fascicolari (stessa figura) ; esso ha

quindi un brevissimo percorso, tanto breve che non si credette nem-

meno di doverlo accennare nella fig. 1 della tav. Vili (XXVIII), che

ci dà lo schema del percorso dei fasci entro lo stelo.

I due fasci laterali fra loro divergenti a V (in sezione trasversale)

dispongono a poco a poco i loro elementi in piani tangenziali ordinan-

doli quasi in una sola serie. Cosi si hanno nell' ipocotile i primi quattro

fasci xilemici (trascurando per la sua brevità lo stadio intermedio di sei),

ciascuno tuttora formato solo di elementi dei fasci radicali primitivi;

t e iìg. 9, tav. XIX (XXXIX). Gli elementi xilemici esterni a lume molto

sottile, r in flg. 7 (tavola citata), che occupavano gli apici dei due fasci

primitivi scomparsi (coir esaurirsi dei due rami mediani nei quali erano

entrati) e le poche trachee strette (j e stessa fig. 7) rimaste nelle rami-

ficazioni laterali, pure vengon ben presto meno, come già sin da prima

scomparse erano le trachee più grosse che occupavano le parti interne

dei fasci stessi. ' Cosi i quattro fasci tangenziali finiscono per constare

di elementi fra loro simili, tutti pili o meno di picciol lume e di mediane

dimensioni. Sul dorso di questi quattro fasci incomincia ora la forma-

zione di nuove trachee a lume molto pili largo, le quali seguono un

processo di differenziazione centrifugo, come vedesi nella figura 10 della

tav. XIX (XXXIX); che rappresenta una sezione trasversale dell'asse

ipocotile nella regione della iìg. 9 coi quattio fasci in disposizione tan-

genziale, ove t e figurano le trachee preesistenti a lume stretto, di na-

tura radicale, e //" le trachee di nuova formazione, a lume largo e diffe-

renziazione centrifuga, di natura caulinare.

Queste trachee t f sono però primarie come le t e, in quanto esse

pure non provengono dal cambio, che non è ancora comparso. Le une

' Gkuaud (o. c.) invece trova al colletto ancora due fasci xilemici distinti e ucl

primo centimetro dell'asse ipocotile (studiava una piantina che aveva di già raggiunto

la lunghezza di 11 centimetri) dice che " les trachécs j)rimitives ont atteint la face

interne (Ics faisceaiix ìihériens „. Ora le trachee primitive, che sono quelle che occu-

pano l'apice (spigolo) esterno di ciasun fascio, ne si spostano né vengono mai, nella base

dell' ipocotile, in contatto col libio; quivi sta loro di fronte solo del pericambio.

Al quarto centimetro trova ancora dei fasci xilemici, " précédemment fendus en V,

puis scparcs totalement en deux faisceaux allon^és par introduction du tissu conjonctif

entre les trachées in-imitioes ,.. L'autore quindi non ha avvertitala tripartizione del

fascio xileniico, e non si è accorto deiresaurimento del ramo mediano.

Atti deW Istituto Hot. di Pavia — Serie li — Voi. IV. "
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peraltro vanno tenute distinte dalle altre, perchè diversa è l'origine loro

e differente il processo che seguono nel caratterizzarsi. '

Per tal modo le trachee mediane e le interne (almeno in parte)
relativamente larghe dei fasci radicali a sviluppo centripeto divengono
le trachee sottili interne dei fasci dell'asse ipocotile e del soprastante
epicotile, sul dorso delle quali le altre nuove si differenziano. Così si

costituisce il tipo dei fasci xilemici caulinari a sviluppo centrifugo. -

Pei fasci xilemici quindi, il passaggio dalla radice allo stelo av-
viene gradatamente nell'asse ipocotile, quando e ove i quattro fasci

' Infatti nei fasci xilemici dell' ipocotile si può, anzi si deve, distinguere due specie
di legno primario; l'uno di natura radicale a sviluppo centripeto e l'altro di natura
caulinare a sviluppo centrifugo, al primo si potrebbe forse dare il nome di rizo.rilema,
al secondo quello di caidoxilema. I nomi di jn-oto- e metaxilema, proposti da Vau Thieghem
per due sviluppi successivi di legno primario nella radice, non possono essere qui appli-
cati, perchè essi si riferiscono a un fatto che avviene nella radice, e che è diverso da
quello qui messo da noi in rilievo nell' ipocotile. Questo ultimo ha rapporto colla for-

mazione degli elementi xilemici dei fasci caulinari e ci spiega il passaggio dalla strut-
tura centripeta della radice alla centrifuga dello stelo e la doppia natura che hanno
gli inizii dei fasci xilemici del fusto. Nel caso del Vau Tieghem tanto il proto- che il

metaxilema sono radicali, nel caso nostro invece, l'uno è radicale l'altro caulinare.
2 GÉnARi) (o. e.) afferma che ognuno dei quattro fasci xilemici dell' ipocotile si

divide " en denx masses inégales; la plus élovjnée des trachées primitives s'avance
peti àpeu vers le milieu desjaisceaux Ubériens; elle y rencontre son omologue, s'i/ unit
pour constitoer un fainceau centrifugue, premier rudiment da systhne cunducteur da
premier entrenirud. Les parties externes des faisceaux vasculaires .ve concetttrent sur
elles mémes mire le sixièmn et le neuvicme eentim'etre ; les trachées primitives vien-
nent se piacer à la face interne de ees masses et leur donnent Vorientation scciìitielle.

Les faisceaux Ubériens ne se dioisent qu'à 1 eentim'etre des cotgléiìons, se coupent en
frois masses cnrrespondantes aux trois faisceaux vasculaires npposés. „

" Dans le dernier eentim'etre, les faisceaux librro-lìi/neux tournent sur eux mémes,
et lors de la séparation des cotijlédons ils rcalisent iiresque l'orientation radiale.

„

Le cose non stanno come dice l'autore. Avanti tutto, i primi quattro fasci si divi-
dono, in vero, ciascuno in due, ma le loro metà interne non si fondono a due a due,
invece si suddividono alla loro volta dando quattro fasci per lato, i mediani dei quali
sono quelli che si fondono insieme; come può vedersi nelle nostre ligure 5 a 8 della
tav. Vili (XXVIII); portando per tal modo i fasci xilemici successivamente da 4 a 8
a 12 e poi a 10. Inoltre, non ò punto esatto che nei due fasci mediani si abbiano i primi
rudimenti dei fasci centrifughi caulinari; il cambiamento dell'orientazione centripeta
radicale nella centrifuga caulinare avviene molto prima, e non su due ma su tutti i fasci

indistintamente con un processo, come abbiamo visto, affatto diverso. Di più, orienta-
zione secanziale nel senso dell'autore non si ha mai. le trachee primitive non si spo-
stano ma invece si esauriscono, e le trachee primarie che rimangono pressoché tutte
d'er/ual diametro si dispoiigcuo in piani seranziali, e non si h'a torsione nei fasci libro-
legnosi. Il libro infine non .si divide in 3 masse per parte, ma solo in due, e ciò av-
viene nella parte inferiore dell'ipocotile, e il libro una volta sovrappostosi allo xilema
segue le vicende di questo.
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xilemici stanno dividendosi in otto per fornire i quattro fasci delle

tracce cotiledonari. Ognuno dei due fasci xilemici radicali si divide in

tre ; di questi, il mediano, dopo brevissimo percorso esaurendosi, si ar-

resta nello sviluppo, e i due laterali si trasformano in fasci caulinari.

Il cambiamento della struttura centripeta della radice nella centrifuga

del fusto, avviene in modo semplice
;
gli elementi die occupano gli apici

(spigoli) esterni dei fasci radicali (per la maggior parte trachee sottili)

si esauriscono, le traciiee interne molto larghe pure vengon meno o si

assottigliano, e le traciiee periferiche che formavano i lati di questi

fasci radicali, divengono le trachee interne, sottili, dei fasci caulinari.

Quindi, nessuna torsione dei fasci radicali, come suppongono Vau Tie-

gheui, Gerard ecc., e nemmeno addossamento di nuovi fasci caulinari

sul fascio radicale, come vuole Dangeard, ma semplicemente ramifica-

zione dei fasci radicali, dei quali una parte sale nello stelo e dà ori-

gine, meglio serve di base, a tutto il sistema dei fasci caulinari.

In conseguenza, perfetta continuità fra i fasci xilemici della ra-

dice e quelli dello stelo con semplice eliminazione degli elementi ra-

dicali più sottili che si arrestano nel loro sviluppo, e dei più larghi che

pure si esauriscono o si trasformano.
'

• Intorno ai processi di trasformazione dei fasci radiali e centripeti della radice

nei collaterali e centrifuglii dello stelo si hanno diverse teorie.

Van Tjegheji {Tratte de Botanique, 2.'^ ed. Paris, 1891, pag. 781, ove riassume

e in parte modifica le idee da lui espresse in lavori precedenti), per quanto ha riguardo

alla sovrapposizione del floema allo xilema, ammette che essa possa avvenire in tre

modi diversi ; o per sdoppiamento del legno che si porta in corrispondenza al libro, o

per sdoppiamento e spostamento simultaneo tanto dei fasci xilemici che dei Hoemici
;

0, in fine, pure per sdoppiamento tanto del legno che del libro, ma con spostamento

solo dei fasci librosi, i legnosi rimanendo in posto. Per rispetto al passaggio dalla

struttura centripeta dei fasci radicali alla centrifuga di quelli dello stelo, lo stesso

autore ritiene che essa avvenga per una torsione di 180°, che subisce ogni fascio xilemico.

Il Gerard (o. c). il Dodel (Der Uberganij des Di/coti/ledonen Stenijels in die

Pfahl-WunzeI), la signora Goi.dsmith (Beitriiiie z. Entwic. Fibroi'asals. in Sieni/el und

in der Hniiptivarzel d. Dijcotiihdoiien) e il Van Tieqiiem (o. c.) ritengono che i fasci

radicali senza modificazione della loro interna struttura diventino fasci caulinari, e il

Daxgemid {Mecìierches sur le mode d'union de la ticie et de la raeine chez le Dicoty-

lédones ISS'.i) invece, * ammessa una stretta correlazione fra il sistema di nervazione

* Anche il Vuillemix 'De ìa vaìeur des caractrres anatorniques an point de vifr de ìa clas-

sificatìoii des végéteanx. — Tlge composèe. — Paris ISSI. Citato dal Dangeard) si scosta (Inll'opinione

degli autori sopracitati, giacché ritiene il fusticino come un membro assile privo di sistemi propri,

ad ecoeziotie dell' epiiiermide, attraversato dai sistemi di un membro appendicolare
;
questa, secondo

l'autore, la ragione della struttura ibrida dell'asse ipocotile ohe non è, ne radice, né lusto. 11 Vuil-

lemin ammette che il sistema radicale sia tirato verso i cotiledoni; i fasci radicati divenuti nerva-

ture mediane dei cotiledoni forzeranno, dice, ciascun fascio fogliare di origine caulinare a biforcarsi

per non formare che le nervature laterali. Solo nel lembo cotiledonare i fasci radicali si raccordano

per intero o in parte ai fasci caulinari. Quanto noi abbiam trovato nella canapa, non si accorda

punto colle idee del Vuillemin.
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Notato va pine che col salire cresce il numero degli elementi

istologici che costituiscono ciascun fascio xilemico primario, come

emerge dai risultati ottenuti in diverse serie esaminate di sezioni tra-

sversali successive, eseguite procedendo dalla radice allo stelo attraverso

lasse ipocotile; risultali che qui riportiamo.

ilei cotiledoni e il numero dei fasci radicali, ritiene che debbansi distinguere tre diffe-

renti sistemi di fasci; cioè, fasci radicali che non si allungano che verso il basso e non

ultrepassano mai i cotiledoni: fasci fogliari che, secondo l'autore, furono fino ad ora

confusi spesso con quelli della radice, e finalmente fasci cotiledonari che per accresci-

mento terminale o intercalare si allungano pure di molto verso il basso. Secondo Daugeard

le tracce cotiledonari si appoggiano sui lati del fascio radicale e formano una figura

a T a V, occupandone i fianchi. Più sotto, le due parti laterali (formate dalle dette

tracce cotiledonari) si avvicinano fra loro e formano un fascio unico col fascio radi-

cale di cui occupano la parte interna, la quale scendendo si continua nel metaxilema

radicale. In altri termini, il Daugeard ritiene che i fasci xilemici radicali ad un dato

livello dell' ipocotile si arrestino nello sviluppo e si esauriscano e sui loro dorsi si ap-

poggino le trachee cotiledonari. A mente nostra la teoria del Dangeard è quella che più

si avvicina al vero, peraltro, per essere ammissibile interamente, bisognerebbe che nella

regione nella quale secondo l'autore si hanno tre fasci riuniti, uno centrale, radicale,

e due laterali, caulinari, la parte mediana di tale complesso avesse 1' orientazione

centripeta propria della radice, e le parti laterali 1' orientazione centrifuga propria

delle tracce cotiledonari, non avverandosi mai, almeno nella canapa, una torsione nei

fasci xilemici. Ora, per la specie da noi studiata, come può rilevarsi dalle figure ti a 9

della tav. XI.V (XXXIX), nel fascio radicale anche quando è in via di triforcazione

permane sempre in tutte e tre le sue parti l'orientazione centi ipeta tipica della radice,

ad attestare la natura radicale anche delle parti laterali. Secondo noi, ripetiamolo, si

ha tin solo sistema, e continuo, e non tre, come vuole il Dangeard ; si ha, cioè, un si-

stema unico che nell'asse ipocotile si trasforma verso il basso nel tipo radicale e verso

l'alto nel tipo caulinare. In altre parole, la diftereuziazioue del f.iscio procambiale dello

xilema, secondo il nostro modo di vedere, ha luogo dapprima verso l'interno; indi, più

sopra, solo verso l'esterno ; cioè invece di una sola difierenziazione come ammettono
Van Tieghem, Gerard, ecc., se ne hanno due e successive nello stesso xilema. *

* Ohe nei fasci procambiali si jiossano avere due differenziazioni .xilemiche primarie e in

senso opposto non deve recar meraviglia, poicliè anclie nella Vicia satirri si hanno fasci con svi-

luppo centripeto e centrifugo ad un tempo, come venne trovato dalla signora Goldsniili, benché ella

pel passaggio dalla radice al fusto ammetta col Van Tieghem anche per la Vicia una torsione
nel fascio.
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Numero dei vasi contenuti nei fasci xilemici primari

nelle regioni trasversali successive della regione di passaggio.
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fasci risultanti, alla lor volta incominciano con un dato numero di ele-

menti e terminano con un numero molto mai^giore, poco sotto alla loro

biforcazione; e cosi via. Il che ci dice che il sistema dei fasci xilemici

primari nello stelo consta di una serie di tanti articoli lievemente
conici, come si è indicato schematicamente nella fìg. 1 della tav. Vili
(XXVIII).

Fasci floemici, — Nella radice, come abbiamo visto, si lianno due
fasci floemici disposti sui fianchi degli xilemici coi quali alternano, fasci

floemici che talora sono uniti in modo da formare, per così dire, una
elissi (in sezione trasversale) librosa continua e cliiusa, molto ricca di

elementi in corrispondenza dell'estremità del diametro minore, e clie

gradatamente se ne impoverisce col procedere verso le estremità del

diametro maggiore. Tali fasci cosi si mantengono fino al colletto e

anche più sopra, ma come il fascio xilemico accenna nelF ipocotile a
dividersi in due, gli elementi del floema incominciano a spostarsi, allon-

tanandosi dalle estremità del diametro minore dell'elissi, per emigrare
verso le estremità dell'asse maggiore, accumulandosi su quattro punti,

in corrispondenza ai quattro fianchi dei due fasci xilemici. L' elissi

floemica anzi finisce spesso per interrompersi in corrispondenza alle

estremità dell'asse minore, e farsi continua e forte all'estremità del-

l' asse maggiore, come puossi rilevare dalle fig. 4 a 9 della tav. XIX
(XXXIX).

Più sopra, quando ognuno dei due fasci xilemici si divide in tre, i

fasci floemici si dividono soltanto in due, cioè non si forma fascio li-

broso in corrispondenza del brevissimo ed effimero fascio xilemico me-
diano che, in fondo, non è che una porzione del fascio primitivo desti-

nata a presto esaurirsi, fig. 3 tav. XX (XL).

E quando più oltre lo xilema assume la disposizione tangenziale,

il libro primario è ancora distribuito in quattro masse o fasci, che poi

.si moltiplicano e complicano colla produzione del lil)ro secondario

,

fig. 1 e 2 tav. XX (XL).

Abbiamo quindi che dalla disposizione alterna e radiale dei fasci

radicali si passa alla collaterale dei fasci caulinari, non al colletto, ma
più sopra, entro l'asse ipocotile, con processo graduale e lento ; e non
per spostamento degli interi fasci librosi ma per una semplice emi-

grazione degli elementi che li compongono, la quale ha luogo, per cosi

dire, entro il fascio stesso, e per cui essi si accumulano sul dorso dei

fasci xilemici.

Fseudo libro interno. — Abbiamo già studiato e descritto più

sopra questo tessuto in un capitolo separato
;
qui dobbiamo solo pre-

cisare con esattezza in quale punto della pianta incomincia a manife-
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starsi, per vedere come esso si comporti nella regione di passaggio fra

radice e stelo. Dallo studio di diverse serie di sezioni trasversali ese-

guite nel conno di piantine molto giovani è risultato, che di questo

pseudo libro interno non solo non si trova alcuna traccia nella radice,

ma nemmeno in corrispondenza al colletto; ciie manca altresì nella parte

inferiore dell'asse ipocotile sino a che i fasci xilemici sono due, quattro

e sei, e che esso incomincia a far capolino solo quando i fasci xilemici

assumono la disposizione tangenziale. Più sopra, ove 1 fasci diventano

dapprima otto, indi dieci ecc , esso si rende ben manifesto, e più non

scompare, né dalla rimanente porzione dell' asse ipocotile, ne da tutto

il resto dello stelo. Il pseudo libro interno quindi incomincia a foi-

marsi nelhi regioue ove si iniziano i fasci xilemici caulinari, onde la

sua presenza costituisce uno dei caratteri differenziali che distinguono

i fasci caulinari dai radicali, e la sua scomparsa avviene appunto nel

luogo ove i detti fasci cambiano natura. Entro l'asse ipocotile esso in-

fatti manca sino a che il fascio tiene della struttura radicale e appare

non appena in esso si affaccia la struttura caulinare, cioè allorquando

si costituisce la disposizione tangenziale. Queste ricerche furono ripe-

tute anche sopra piantine maggiormente sviluppate, aventi di già pa-

recchi interiiodi, e sempre si ebbero identici resultati.

Se si esamina poi come si formano i fasci libro-legnosi primari

dello stelo, non nell'asse ipocotile ma sopra nell'epicotile, pel lavorio

di differenziazioni che ha luogo nel meristema apicale dello stelo, si

trova che quivi i fasci vascolari mostrano, sin dal loro apparire, tanto

il libro esterno o periferico, quanto il pseudo libro interno ; ciò com-

prova come questo pseudo libro interno sia caratteristico ed esclusivo

dello stelo.

Midollo. — Nella radice, come abbiamo visto, non abbiamo mi-

dollo, poiché gli elementi assili che dividono i due fasci xilemici al-

l'apice radicale, ben presto si differenziano o si trasformano in ele-

menti legnosi. In corrispondenza al colletto si ha la stessa struttura
;

è solo più sopra, quando il fascio si divide in due, ciie il midollo ap-

pare per non più scomparire, né dalla parte superiore dell'asse ipocotile,

né da tutto F epicotile.

Conciusioni. — Riassumendo le modificazioni che i diversi tes-

suti subiscono nel passaggio dalla radice allo stelo, abbiamo : che tanto

l'epidermide quanto la corteccia in corrispondenza della regione esterna

del colletto offrono bensì modificazioni istologiche, ma esse sono poco

notevoli, fatta eccezione dei peli che cambiano forma e funzione. L'en-

dodermide radicale invece si trasforma in guaina amilacea non al piano

del colletto ma più sopra ; altrettanto fa il midollo.
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Il pericicla si modifica ancora più in alto, e interamente scompare

solo coir apparire della disposizione tangenziale, la quale avviene poco

sopra la metà dell' ipocotile. I fasci librosi, al colletto mantengono an-

cora la disposizione radicale ; col salire, gradatamente spostano i loro

elementi, e in corrispondenza alla disposizione tangenziale si dispon-

gono decisamente sul dorso del fasci xilemici, costituendo la collatera-

litcà propria dei fasci dello stelo. Le fibre librose primarie pure, in cor-

rispondenza al colletto hanno disposizione e struttura radicale, cioè

non trovansi a contatto dell'endodermide, e sono piccole e rotondeg-

gianti ; col salire, peraltro, a poco a poco si ingrossano, si accostano alla

guaina amilacea e solo nella regione tangenziale assumono decisamente

i caratteri delle fibre caulinari. I fasci xilemici, al colletto e nella parte

inferiore dell' ipocotile, conservano il tipo radicale, verso la metà di

questo, ciascuno d'essi si divide in tre, il ramo mediano che contiene

le trachee esterne e sottili ben presto si esaurisce, e le rimanenti tra-

chee mediane degli altri rami si dispongono in serie tangenziali.

II psendo libro interno pure incomincia a formarsi solo coli' appa-

rire della disposizione tangenziale.

In corrispondenza quindi di tale disposizione tangenziale degli ele-

menti xilemici, si ha uno stadio mediano, una specie di regione neutra»

brevissima, che non appartiene uè al fusto, né alla radice, ove finisce

la struttura radicale centripeta e incomincia la caulinare centrifuga; in

altri termini, ivi si ha la vera regione che divide il fusto dalla radice,

almeno per rispetto al tessuto conduttore. Il cambiamento della strut-

tura da centripeta a centrifuga ha luogo non per torsione dei fasci xi-

lemici, come comunemente si ritiene, ma semplicemente per esaurimento

degli elementi sottili dei fasci radicali, per passaggio degli elementi

xilemici radicali rimanenti (previo allineamento in serie tangenziale) nei

fasci caulinari, dei quali vanno a costituire le parti interne assili, e per

successiva diiferenziazione (pure primaria) in xilema di parenchima

procambiale, posto sul loro dorso, la quale differenziazione è quella

che inizia la struttura centrifuga.

Ove l'asse ipocotile primario si restringe, cioè ove raggiunge il

diametro minimo, si ha presso a poco la regione ove cessa la strut-

tura puramente radicale dei fasci conduttori e incomincia la caulinare;

ciò risulta anche dal confronto delle figure .5 e 6 colle rimanenti della

tav. Vili (XXVIII).
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DIFFERENZIAZIONE DEI TESSUTI LUNGO L ASSE DELLA PIANTA

IN VIA DI SVILUPrO.

Abbiamo cercato di studiare l'ordine di costituzione e di sviluppo

di alcuni dei principali tessuti lungo lo stelo e la radice per meglio

seguire il modo di funzionare di ognuno di essi nei diversi periodi

della vita della pianta.

A tale scopo si sono esaminate in varie piante delle serie di se-

zioni trasversali, fatte in tutti gli internodi dall'apice dello stelo sino

alla estremità della radice, per determinare col successivo caiatterizzarsi

dei vari tessuti i loro vicendevoli rapporti funzionali nei vari momenti dello

sviluppo. Parecchie furono le piante sottoposte ad un tale esame; noi

esporremo qui, a mo' d'esempio, solo quanto si rinvenne in due di esse,

ambe in via di rapido accrescimento, ma l' una un poco più vecchia

dell'altra: con lievi variazioni le cose trovate in queste due si ripe-

tevano in tutte le altre.

Nella prima esamineremo ogni internodio, nella seconda solo quelli

che presentano qualche cosa di caratteristico per rispetto ai tessuti

meccanici, fibre librose, collenchima, legno.

PRIMA PIANTA.

La pianta più giovane, femminile, era alta 1™,40 e mostrava quat-

tordici internodi distinguibili ad occhio nudo, oltre quelli dell'apice.

Stelo, — Cominciando dalla gemma, nelle sezioni trasversali fatte

a metà d'ogni internodio si rinvenne :

1.» Internodio (dopo la gemma). Le masse dei tessuti principali

erano di già differenziate. Nell'epidermide si avevano peli e glandole,

ma non ancora stomi. I peli più o meno sviluppati, ripetono il tipo dise-

gnato nella tìg. s della tav. XV (XXXV), cioè hanno le pareti ricoperte

da bitorzoletti, o meglio, da specie di bugnature rotondeggianti. La loro

base non era però ancora sollevata e le cellule epidermiche che la cir-

condano non presentavano alcuna speciale diiìerenziazione ; le glandole,

in tutti gli stadi di sviluppo, mostravansi quali vennero descritte nella

prima parte di questo lavoro. Nei fasci libro-legnosi vedevansi in ogni

cordone vascolare xilemico i due o tre vasi più interni con pareti di

già leggermente ispessite.

Masse di collenchima lungo le costole, ben distinguibili, ma con

cellule a pareti tuttora sottili e alcune contenenti anche druse. Due o
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tre strati di tessuto fondamentale separano il collenchima che trovasi

lungo le costole dello stelo, dai fasci librosi. Il tessuto midollare a cel-

lule rotondeggianti mostrava già piccoli vani intercellulari. L'epidermide

e i due primi strati ipodermici, fra loro ancora molto simili, si difteren-

ziano nettamente da quelli sottostanti della rimanente corteccia. Con-

stano, tutti e tre questi strati, di cellule isodiametriche, e pressoché della

stessa grandezza, salvo le epidermiche alquanto più ampie. Nel libro

non si avevano ancora libre manifeste, e la guaina amilacea pure non

era ben caratterizzata.

Quasi tutti i tessuti erano pieni di minutissimi cloroplasti onde il

preparato in fondo presentavasi come formato tutto da tessuto clorofilli-

fero, nel quale solo nei cordoni dei vasi xilemici e in certe areole

del tessuto floemico mancava la clorofilla
;

molto abbondante negli

strati di tessuto che circondano i grossi fasci libro-legnosi e nei due

strati ipodermici, e scarsa nel collenchima.

2.° Internodio. Molto tannino. Pel resto come nel precedente, la

clorofilla ancora piti si accentuava negli strati che circondano i grossi

fasci.

3» Internodio. Idem, solo la differenziazione dei tessuti, ancora

tutti primari, si accentuava lentamente, le pareti del collenchima incomin-

ciavano ad ispessirsi mentre sottili erano tuttora le membrane di tutti

gli altri tessuti, salvo nei vasi xilemici più interni, come si è detto

sopra. I cloroplasti diminuivano nell'epidermide e nel primo strato ipo-

dermico, e aumentavano invece nel secondo. Nel primo strato ipodermico

incominciavano ad ingrossarsi le pareti tangenziali. In altri individui

incominciavano in questo terzo internodio a rendersi manifesti i primi

accenni degli .stomi.

4." Internodio. Aumenta lo spessore delle pareti del collenchima;

più grandi si fanno i vani intercellulari del midollo; la clorofilla sempre

più si accentua nei tre strati periferici, specie nel secondo ipodermico.

Nel floema il tessuto clorofillifero torma come una rete nelle cui maglie

chiari si scorgono i vasi cribrosi. Seguitano le druse d'ossalato di calce

nel midollo e qualcuna si vede anche nel libro; abbonda ancora il tan-

nino ; clorofilla vedesi pure copiosa non solo nei grossi raggi midollari

interfascicolari, ma altresì nei sottili raggi intrafascicolari che sepa-

rano i singoli cordoni xilemici dei fasci. Non iincora traccia di attività

cambiale.

5." Internodio. Abbonda sempre la clorofilla, specie nei grossi

raggi midollari interfascicolari, negli strati periferici del midollo e nel

secondo strato ipodermico. Nel collenchima, ove persiste clorofilla, si

hanno di già gli ispessimenti caratteristici lungo gli angoli diedri; in-
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cominciano ad ingrossare anche le pareti esterne delle celhile dell'epider-

mide (meno però dell'interne), ove si veggono tuttora cloroplasti. Appaiono

qua e là accenni di attività cambiale ; si rende ben manifesta la guaina

amilacea, la quale però contiene solo grossi cloroplasti, onde potreb-

besi chiamare guaina clorofillica; i vasi cribrosi, meglio caratterizzati,

mostrano ora anche le cellule annesse. I peli grossi e sporgenti sono

come i precedenti sempre privi di cistoliti; gli elementi dello xilema

hanno per anco le pareti .sottili (salvo 1 vasi più interni) e nessun

ispessimento ancora si manifesta nelle fibre librose.

fi.o Internodio. Il cambio forma ora una zona continua, in alcuni

individui anzi si mostra molto attivo e ha di già formato fibre legnose

e qualclie raro vaso. Il midollo incomincia a rompersi. Diminuiscono

i peli, le glandole e il tannino.

7.0 Internodio. Cresce l'attività del cambio che però ancora non

produce che xilema; il fioema primario confina col cambio tuttora per

mezzo di uno strato clorofillifero. I gruppi o cordoni delle fibre librose

primarie sono più manifesti, però hanno tuttora pareti sottili, e il col-

lenchima seguita a mostrare bei grani di clorofilla. Nel secondo strato

ipodermico rimasto, a pareti sottili, si addensa sempre molta clorofilla

che invece va scomparendo dal primo, le pareti del quale seguitano a

ingrossare. In altro individuo, le fibre del legno secondario incomincia-

vano, in questo internodio, ad ispessire le pareti; e le fibre librose più

esterne in immediato contatto colla guaina (clie contiene pur sempre

dei cloroplasti) si allargavano in senso radiale. La parete esterna del-

l'eiìidermide mostravasi di già zigrinata.

8.° Internodio. Le fibre librose primarie, ora in gruppi e cordoni

ben distinti tutto all' ingiro nello stelo, formano quasi una fascia librosa

contro la guaina amilacea. I gruppi più forti sono in corrispondenza

delle costole coUenchimatose e constano di due o tre strati di fibre
;

sono circondati sempre da tessuto clorofillifero e le fibre allargate nel

senso del raggio mostrano un leggero ingrossamento delle pareti flp
fig. 5 tav. XVIII (XXX Vili).

Nello xilema l'ingrossamento delle pareti del libriforme si accentua

ed estende.

La clorofilla persiste nei raggi midollari, nell'astuccio midollare, nel

libro, ecc.; nel complesso però è diminuita, benché il secondo strato

ipodermico emerga sempre pel suo verde intenso. Quindi la funzione

d'assimilazione in generale diminuisce. Ilari si fanno le glandole e i peli.

Il collenchima a pareti ben grosse forma sempre forti masse o cor-

doni in corrispondenza alle costole dello stelo; sui lati interni, forse

in causa delle pressioni dovute alle produzioni secondarie, mostra ele-

menti schiacciati.
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Rilevante è di già la zona di xilema secondario, mentre non ancora

si lia traccia sicura di floema secondario. In altro individuo le fibre

librose mostravano nell' interno leggeri ispessimenti secondari che di-

staccavansi dalla lamella primaria per opera del rasoio.

9.0 Internodio (diam. T^"',^). Lo xilema secondario è in fortis-

simo aumento, ma il cambio non dà per anco floema. Sotto la primi-

tiva zona dei forti gruppi di fibre librose primarie, che trovasi contro

la guaina, sono apparsi nuovi rari gruppetti di fibre librose più fine e

a pareti più sottili. Sono esse pure di origine primaria benché di diffe-

renziazione posteriore.

I vasi xilemici più assili incominciano a essere schiacciati come
se fossero compressi nel senso tangenziale.

La clorofilla in complesso seguita a diminuire, specie nei raggi

midollari, e nelle cellule periferiche del midollo, nel quale si allarga

sempre più la disorganizzazione della parte centrale.

Le pareti delle fibre librose esterne seguitano ad aumentare di

spessore, però hanno ancora lume assai largo e abbondante plasma. I

tre primi strati corticali emergono sempre più nettamente sugli altri;

l'epidermico di cellule relativamente piccole, a pareti sottili, specie le

radiali, contiene cloroplasti; il primo strato ipodermico consta invece
di cellule più grandi, stirate nel senso tangenziale, con pochi cloroplasti

e pareti fortemente ispessite, specie agli angoli, così da costituire quasi

uno strato di collenchima: il secondo strato ipodermico formato come
l'epidermico di cellule piccole e pressoché isodiametriche e con pareti

sottili, è ricchi.ssimo di cloroplasti. Esso forma uno strato verde intenso,

che gira tutto attorno allo stelo, anzi ove si interrompono i cordoni

coUenchimatosi, si raddoppia e triplica.

In questo nono internodio appaiono i primi accenni di floema se-

condario con larghi tubi cribrosi di già provvisti di cellule annesse, i

quali veggonsi in immediato contatto dello strato clorofiUifero che prima
scorreva fra il libro primario e il cambio.

In altri individui mostravansi ben accentuati gli ispessimenti e le

stratificazioni nelle pareti delle fibre librose dei gruppi esterni, mentre
nelle fibre dei gruppi interni posteriormente differenziati le pareti erano
ancora sottili.

10.° Internodio. L'attività del cambio é fortissima, però quasi
tutta dedicata alla produzione di xilema; del floema ne produce ancora
pochissimo. Le fibre sono ancora tutte primarie riunite o isolate, spe-
cie quelle formatesi posteriormente sotto ai gruppi delle periferiche.
Alcune pel forte ispessimento della parete, altre, perchè sono più o
meno compresse e schiacciate dalle nuove formazioni hanno il lume
quasi chiuso.
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Nel libro molle appaiono gruppi di elementi a jìai'eti relativamente

grosse (più ancora di quanto emerga dalla figura sotto citata) e irrego-

lari, le quali altro non sono che pareti collabescenti di cellule schiac-

ciate, per lo più di vasi cribrosi, come si ebbe a rilevare con ripetute

osservazioni ; se ne vedono nella fig. 3 della tav. XVIII (XXXVIII)

contro le fibre librose.

Qui pure, come negli internodi precedenti, si hanno tubi tanniferi

nel libro. Nel contorno del fusto si attenuano le sporgenze delle costole,

e le zone di collenchima si allargano tangenzialmente mentre diminui-

scono di spessore e potenza.

I cloroplasti trovansi ora quasi unicamente nella fascia periferica

corticale, nella guaina fascicolare e nel libro, sin contro il cambio; dal

midollo, dal collenchima e dai raggi midollari primari e sei'.omlarì sono

pressoché scomparsi.

11." Internodio (diani. 8" "",8). Sempre forte attività nel cambio

la quale tuttora si manifesta quasi eselusivamente con produzione di

xilema. Gli elementi schiacciati nel libro si rendono più manifesti, e

schiacciansi pure alcuni dei sottili vasi legnosi primari dell'astuccio mi-

dollare. Nuovi cordoni di fibre librose primarie si formano sotto ai preesi-

stenti. Karissimi sono ora le glandole e i peli grossi, relativamente

frequenti invece i peli fini, adunchi e corti.

Nel midollo sempre druse, e nella guaina fascicolare tuttora cloro-

plasti. Il resto come nell' internodio precedente.

12." Internodio (diam. 9""",1). I gruppi delle fibre librose pri-

marie sono più numerosi ; anzi in corrispondenza alle costole coUenchi-

matose se ne trovano sparsi per tutto il libro molle. Le filjre librose

più interne sono generalmente più sottili delle esterne. Gli ispessimenti

interni delle pareti fibrose spesso si staccano e escono anche fuori dal

lume trascinati dal rasoio nel fare il preparato.

In questo internodio appaiono le prime fibre secondarie, riunite in

gruppetti e molto più fine delle primarie, benché abbiano le pareti di

già discretamente ispessite. Sono poste sotto e contro lo .strato cloro-

fìllifero, che limita all'interno il libro primario, il quale è tuttora per-

corso da una rete di tessuto verde che gira attorno ai gi'uppi delle fibre.

Le cellule epidermiche pressoché isodiametriche in corrispondenza

ai cordoni colleuchimatosi, veggonsi stirate nel senso tangenziale nelle

regioni intermedie ove il collenchima manca.

In altri individui le fibre secondarie non ancora vedevansi nel

dodicesimo internodio.

13." Internodio (diam. 9°'"\ó
; a Ld"" dal colletto). Compare una

seconda zona di fibre librose secondarie con pareti ancora poco ispes-
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site mentre quelle della prima lo suuo di già fortemente. Fra le due
zone fibrose evvi tessuto clorofiUifero, che vedesi pure fra i gruppi delle

fibre primarie, laonde il libro primario si presenta come se fosse ri-

dotto a gruppi di fibre circondati da parenchima libroso verde, poiché

i vasi cribrosi, più o meno schiacciati, ora poco si scorgono. Le fibre

primarie incominciano a diminuire di diametro e di numero, benché
abbiano pareti fortemente ingrossate con tre zone d'ispessimento. Clo-

roplasti trovansi ancora nei raggi midollari sino all'altezza del cambio,
e neir epidermide, assai grossi, mentre nella parte tuttora esistente del

midollo, sono divenuti rari e piccolissimi.

Il collenchima che era di già fortemente diminuito, ora è ridotto

a un solo strato di cellule in parte schiacciate e limitato alle costole;

queste pure quasi scomparse perchè lo stelo è divenuto pressoché rotondo.
I tre primi strati periferici corticali, ora molto simili fra loro,

sono ricchi di cloroplasti e ricchi ne sono anche alcuni degli strati

sottostanti, cosi che il tessuto corticale clorofillaceo raggiunge qua e là

lo spessore di sei o sette strati. Lo xilema continua ad aumentare di

spessore e restringersi il vano midollare.

La guaina fascicolare che consta ora di cellule notevolmente sti-

rate nel senso tangenziale contiene ancora grossi cloroplasti assimila-
tori, insieme a piccoli grani d'amido libero.

14." Internodio. È l'ultimo, l'ipocotile; ha contorno quasi rotondo,
ed è più sottile del precedente (diam. 8-,5) per leggero affusolamento
dello stelo.

Le fibre secondarie constano in alcuni punti di tie o quattro zone
radialmente sottoposte di gruppi fibrosi decrescenti. Le fibre primarie
invece in numero sempre minore costituiscono una sola zona periferica,
di rari gruppi o cordoni, relativamente sottili e distanti fra loro, come
se fossero stati allontanati per stiramento del tessuto clorofillaceo
interposto. Queste fibre primarie dalle pareti fortemente ispessite sono
quasi rotonde e se mostransi pur sempre più grosse delle sottostahti
secondarie, sono però assai più sottili di quelle degli internodi superiori.

I raggi midollari interfloemici hanno ora le cellule assai stirate
nel senso tangenziale.

Non più traccia di collenchima.

Appaiono le prime produzioni suberose che staccano l'epidermide
e alcuni degli strati ipodermici, dai quali è scomparsa la clorofilla, che
invece si mostra tuttora molto abbondante nei tessuti sottostanti, e in
tutto il libro tenero. Scomparso quasi interamente è pure il vano mi-
dollare.

L'attività del cam.bio é fortissima.
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111 altre piante alquanto pia sviluppate, cioè di quindici a diciasette

internodì distinti, le fibre secondarie negli ultimi internodi sono in

gruppetti divisi in tre, quattro, cinque e più zone, cosi che in sezione

trasversale mostransi disposti come in tanti triangoli rivolti col vertice

verso l'epidermide, sopra il quale vedesi un gruppetto di fibre primarie.

Tale disposizione delle fibre secondarie in prismi a sezione triangolare

trovasi rappresentata nelle flg. 4 e 6 della tav. XVII (XXXVII) che

riferisconsi a piante in pieno sviluppo, ove è ancor piìi accentuata.

Entro i detti prismi però nelle piante in via di sviluppo, la grossezza

delle pareti delle fibre gradatamente decresce; e verso il cambio esse

sono molto sottili. In alcune piante le fibre primarie veggonsi di già

staccate per opera delle produzioni sugherose. Presso il colletto più non

si ha vano midollare.

Kiidice. — A un centimetro e mezzo dal piano del colletto, la ra-

dice (piena, leguosa e dura) della nostra pianta presenta una distribu-

zione di tessuti simile a quella che ha nell'ipocotile, ma meno regolare:

fibre primarie però non se ne veggono più, essendo state staccate dalle

produzioni sugherose della corteccia. Le fibre secondarie meno abbon-

danti che nell'ipocotile sono qui pure disposte in prismi a sezione trian-

golare benché con minor regolarità ; i gruppi sono più piccoli, le fibre

pressoché rotonde e più sottili. Fra i triangoli delle fibre, il parenchima

é ancora molto stirato nel senso tangenziale, ma, come è naturale, più

non contiene clorofilla. Nessuna traccia di collenchima; cambio in forte

attività.

A tre centimetri dal colletto, si osservano le stesse cose, solo i di-

versi elementi diminuiscono; lo stesso avviene a otto centimetri; cosi

a undici ove la radice non misurava più che quattro millimetri di dia-

metro ; e mostrava ancora fibre librose benché a pareti poco ispessite, ecc.

SECONDA PIANTA.

Le fig. 1 a 8 della tav. XXVIII (XLVIII) si riferiscono alla se-

conda delle piante sopra menzionate, alla più vecchia, e sono destinate a

rendere più manifesto il processo di differenziazione delle fibre librose

(primarie e secondarie), del collenchima e dello xilema onde meglio

chiarire lo svolgersi della funzione meccanica lungo l'asse d'una pianta

durante il suo sviluppo.

Sono prese da una pianta femminile alta l'",7.5, che contava 19 in-

ternodi distinti, oltre quelli dell'apice, mal discernibili ad occhio nudo.

Per semplicità, i gruppi delle fibre appena differenziate, cioè tuttora
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colle pareti sottili quali veggonsi in /' della fig. 5, tav. XXVII (XLVII)

furono in esse indicate con figure a semplice contorno; quelli invece

delle fibre le cui pareti avevano di già subito un primo ispessimento,

come per es. quelle disegnate in f l
iì

nella fig. 5 della tav. XVIII

(XXXVIII), vennero rappresentate con figure. pure a semplice contorno,

ma colorate in turchino se primarie, e in giallo quando secondarie; i

grappi di fibre a pareti con ispessimento medio, come per es. quelle

della fig. 7 della tav. XVIII (XXXVIII), furono riprodotti con piccole

areette ripiene di linee parallele, e colorate in turchino quando primarie,

e in giallo quando secondarie ; finalmente i gruppi delle fibre le cui pareti

vivevano raggiunto il loro definitivo spessore furono indicate con aree

limitate da semplice contorno, ma con puntini nell" interno, queste pure

colorate in turchino o in giallo a seconda che si riferiscono a fibre pri-

marie secondarie.

Per quanto riguarda lo xilema, le parti inferiori delle figure colo-

rate in rosso-giallognolo, rappresentano legno le pareti dei cui elementi

avevano di già raggiunto il loro spessore definitivo o almeno uno spes-

sore rilevante; e le parti superiori, colorate in rosa, indicano legno ove

le pareti degli elementi non erano punto ispessite, o assai poco. Avver-

tiamo, inoltre, che tutte queste figure furono fatte collo stesso ingran-

dimento di 143 D, e che in esse le stesse lettere indicano le medesime

cose, e cioè: ci il collenchima, Ibp il floema primario, Lbs il floema

secondario, 1 1/ lo xilema; a,b,c,d, i quattro differenti stadi sopra in-

dicati delle fibre primarie ; a', ò\ c\ d' i quattro corrispondenti stadi

delle fibre secondarie: lg.(/ xilema le pareti dei cui elementi sono in

via di ingrossarsi; l ff.v xilema a spessore definitivo; ìr/hil xilema

con pareti a spessore intermedio
; v vasi.

Questo premesso, la fig l è tolta dal primo internodio distingui-

bile sotto l'apice, e rappresenta, schematicamente ben inteso, la sezione

trasversale di un settore di stelo in corrispondenza ad una costola.

Non vi si scorgevano ancora fibre librose caratterizzate ; lo xilema tutto

primario, aveva nella sua parte più assile elementi a pareti di medio

spessore, e nella parte periferica pareti ancora sottilissime. La zona

del collenchima el era fortissima, e l'epidermide coperta di peli robusti

e di glandole. La fig. 2, tolta dal quinto internodio, a circa 0"',07 dal-

l'apice, pure in corrispondenza ad una costola, mostra che sono apparse

le prime fibre librose primarie riuniti in gruppi d allargati nel senso

tangenziale, tuttora a pareti sottilissime. Lo xilema /// primario non

aveva ancora pareti a spessore definitivo, nemmeno nella sua parte più

assile; il collenchima ci era ancora assai copioso e l'epidermide abba-

stanza ricca di peli e glandole.
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Al settimo internodio (14 centimetri circa dall'apice), dal quale si

ricavò la fig. 3, si stava differenziando una seconda zona di fibre pri-

marie d, tuttora, come è naturale, a pareti sottili, mentre le pareti

delle fibre della zona più esterna e incominciavano ad ingrossare. Au-

mentato di molto era il legno secondario Ig.r/, per gran parte tuttora

a pareti sottili, mentre le pareti dello xilema primario l g.P avevano

raggiunto il loro spessore definitivo. Lo spessore del collenchima ci

cominciava a diminuire.

Al decimo internodio (circa 0"',50 dall'apice), cui si riferisce la

fig. 4, le fibre librose ancor tutte primarie, erano di molto aumentate

mostravansi disposte su tre zone, presentanti tre degli stadi d' ispessi-

mento b, e, d che abbiamo sopra descritti; e nessuna fibra aveva per

anco raggiunto il suo spessore definitivo.

Seguitava a ridursi lo spessore del collenchima e / ; e lo xilema, non

rappresentato nella figura, seguitava ad aumentare pel lavorio del cambio.

Al dodicesimo internodio (circa 0"',83 dall'apice), cui si riferisce

la fig. 5, si avevano fibre librose unicamente primarie, in gruppi di-

sposti su quattro zone, però presentavano tutte e quattro gli stadi di

spessore sopra descritti; cioè da quelle più periferiche a, con pareti a

spessore definitivo, a quelle più interne d, nelle cui pareti non co-

minciava ancora alcun ispessimento.

Lo spessore del collenchima seguitava a diminuire.

Al quattordicesimo internodio (circa r",20 dall'apice), dal quale fu

tolta la fig. 6, le fibre primarie avevano tutte raggiunto il loro spessore

definitivo e apparivano le fibre secondarie, le quali ivi mostravansi di

già ben differenziate in forti gruppi che presentavano tutti e quattro

gli stadi d'ispessimento sopra distinti, con pareti definitive nelle più

esterne e tuttora sottilissime nelle più interne.

Il collenchima è ancora più ridotto.

All'ipocotile, dicianovesimo internodio, cui si riferisce la fig. 7, le

fibre librose primarie a, sempre a spessore definitivo, vedevansi ridotte

a pochi e sottili cordoni posti alla periferia ; le secondarie a, b', e' d',

fortemente aumentate di numero, e disposte in prismi a sezione trian-

golare, ecc., mostravano tutti gli stadi di spessore nelle loro pareti,

con predominio però di quello definitivo o quasi.

Di collenchima non scorgevasi più (traccia, e nemmeno d'epider-

mide, distaccata dalle produzioni sugherose.

Nella radice infine, cui si riferisce la fig. 8 tolta da una sezione

trasversale fatta a non forte di.stanza dal colletto, non trovavansi più

che fibre librose secondarie, quasi tutte con pareti a spessore definitivo,

ci' ; le primai'ie erano di già esportate dalle produzioni sugherose.

Atti dell'Istituto Bot, di Pavia — Serie II — Voi. IV. o.
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CONCLUSIONI.

Considerando ora quanto è stato sopra esposto si ricava: che in

tutto lo stelo durante il suo sviluppo si hanno molti cloroplasti, onde

la parte che esso piglia all'assimilazione non è punto insignificante;

infatti la clorofilla invade per la maggior parte degli internodi tutti i

tessuti, eccettuati i cordoni xilemici, le fibre librose e i cordoni cri-

brosi, fig. 4 e 5 tav. XXVII (XLVII).

L'epidermide e i due primi strati ipodermici, fig. 4, presto si dif-

ferenziano dal rimanente della corteccia per formazione di abbondanti

cloroplasti ;
coll'allontanarsi perù dall'apice della pianta questi si accumu-

lano in maggior copia. nel secondo strato ipodermico pur sempre rima-

nendone anche nel primo e nell'epidermide.

Il secondo strato ipodermico si differenzia altresì perchè conserva

sempre le pareti sottili, mentre il primo le ingrossa a mo'di collenchima.

I cloroplasti abbondano inoltre nel libro molle, nei raggi midollari pri-

mari in terfascicolari e nei raggi midollari secondari; scarseggiano in-

vece nel collenchima.

Nella guaina amilacea i grani di clorofilla permangono sin negli

internodi inferiori, e nel midollo sin die esso non incomincia a disor-

izzarsi.

Direbbesi che nello stelo della canapa le produzioni secondarie, e

le pareti delle fibre trovino in posto buona parte del materiale neces-

sario per svilupparsi e ingrossare le proprie pareti.

Il collenchima si mostra sin dai primi internodi apicali in forti

cordoni e ingrossa subito le proprie pareti prima d'ogni altro tessuto.

Potente si mantiene in tutta la parte superiore dello stelo sin dove le

fibre librose primarie non si sono fatte robuste; più sotto, diminuisce

di spessore sino a ridursi in uno strato debolissimo, e scompare del

tutto, nell'ipocotile e nella radice.

Le fibre primarie appaiono assai più tardi del collenchima ; nella

prima delle piante sopra esaminate e nelle consimili, solo nell'ottavo o

nono internodio e anche dopo ; nella seconda pianta solo nel quinto o poco

prima. Esse ingrossano lentamente raggiungendo il loro massimo diame-

tro verso il mezzo della lunghezza dello stelo, o poco prima, nelle piante

sviluppate; indi gradatamente si assottigliano sino al colletto. La loro

differenziazione non è simultanea, ma successiva e lenta ; collo scendere

nello stelo esse aumentano di numero sino a raggiungere un massimo,

che nelle piante sopra esaminate si aveva verso il mezzo dello stelo,
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massimo clie si mantiene per lungo tratto, poi lentamente diminuisce

sino a die verso il piede le fibre riduconsi a pochi e sottili gruppi, che

anzi nella radice presto scompaiono, esportati dal periderma.

L'attività del cambio, che si manifesta piuttosto tardi, dapprima e

per parecchi internodi, non produce che xilema, il quale cresce rapidta-

mente, mentre il floema secondario incomincia a svilupparsi più tardi

e procede con molta lentezza.

Le fibre librose secondarie si costituiscono anche più tardi, dopo

che le pareti delle prime fibre primarie hanno di già raggiunto il loro

massiaio spessore (alla metà circa della lunghezza dello stelo nelle piante

sopra indicate). Aumentano però rapidamente di numero sino all'ipoco-

tile ove costituiscono fortissimi fasci fibrosi triangolari (in sezione tras-

versale), e tali scendono nella radice, ma quivi ben presto si assotti-

gliano.

Anche l'ispessimento delle loro pareti è rapidissimo, mentre, assai

lento è quello delle fibre primarie. Nella seconda infatti delle piante

sopra esaminate (la più vecchia), le fibre primarie incominciavano a

rendersi ben manifeste sin dal quinto internodio mentre solo al dodi-

cesimo le loro pareti raggiungevano il massimo spessore : impiegando

in ciò 76 centimetri di lunghezza di stelo; le secondarie invece che an-

cora non si scorgevano al dodicesimo internodio avevano raggiunto il

loro massimo spessore al quattordicesimo, onde probabilmente per entro

la lunghezza di un solo internodio (il tredicesimo, lungo 15 centimetri)

esse non solo si differenziarono, ma le loro pareti raggiunsero il loro

massimo spessore.

Le fibre secondarie sono molto più sottili delle primarie e quasi

isodiametriche ; è solo al piede che i loro diametri quasi si eguagliano

perchè le seconde ivi si assottigliano.

Lo xilema gradatamente e continuamente aumenta sino all'ipoco-

tile ove raggiunge il suo massimo spessore e dove non si forma vano

midollare.

Durante lo sviluppo, quindi, la funzione meccanica è sostenuta;

nella parte superiore e più giovane dello stelo, quasi unicamente dal

collenchima e dall'epidermide coi suoi peli numerosi e robusti; nella

parte mediana, più sviluppata, dalle fil)re librose primarie ' e in parte

dallo xilema; nella parte inferiore, più o meno matura, dalle fibre li-

brose secondarie e dallo xilema ; nella radice finalmente resta affidata

" Al LuKAs {Beit. z. l-enntn. . . .) invece, die trova le fibre della canapa non ligni-

ficate, sembra che esse non debbano avere alcuna azione meccanica.
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allo xilema (prevaleutemente), e iii parte alle fibre librose secondarie,

poiché le primarie, quivi sono poche e sottili, e vengono anclie presto

staccate per opera del periderma.

DISTRIBUZIONE E CARATTERI DELLE FIBRE LIBROSE LUNGO L ASSE

NELLE PIANTE MATURE.

Attesa l'importanza economica che hanno le fibre librose della ca-

napa, abbiamo ricercato in quale stato esse si trovano quando la pianta»

raggiunto il suo completo svilu])po, è matura pel taglio. A tale scopo

studiammo, ancora per mezzo di sezioni trasversali, come lungo l'asse

le fibre primarie e le secondarie siano distribuite, come variino le loro

dimensioni, come si modifichi lo spessore delle loro pareti, e come si

comportino per rispetto alla lignificazione. Di queste ricerche estese

a molte piante, riporteremo qui per brevità solo le conclusioni.

Le piante sottoposte a tale esame erano tutte femminili, e di no-

tevole sviluppo, nessuna inferiore ai due, alcune superiori ai tre metri

di lunghezza. Le risultanze che esponiamo sono generali, frutto di tutte

le ricerche, benché pei particolari si riferiscano ad una sola pianta

lunga 2."'27, che contava 14 internodi con foglie opposte e 32 con foglie

isolate, complessivamente 46 internodi; gli ultimi in parte dovuti a nodi

che si sciolgono, quindi non sempre ben distinti.

rt) In tutti gli internodi dello stelo si trovano fibre librose pri-

marie, ma non in tutti, fibre librose secondarie; le une e le altre non

sono né uniformemente né in egual modo ripartite.

b) Le fibre librose primarie compaiono subito nei primi internodi

apicali; assai fine, a pareti sottili e lume relativamente ampio; come

vedesi nella fig. 1 della tav. XVII (XXXVII), che rappresenta fibre

primarie^ del 33° internodio (dal colletto). Col procedere verso la base

dello stelo, gradatamente e lentamente si ingrossano e raggiunto (al 10»

internodio, cioè a circa L"'19 dal colletto) il loro massimo spessore lo

conservano per lungo tratto, poi assottigliansi di nuovo sino al piede

della pianta.

e) Le fibre secondarie, invece, {fls fig. 2, tav. XVII: XXXVII)

incominciano a mostrarsi molto più sotto (solo nel 18" internodio, cioè

a 0."'35 dall'apice), poco sopra i cinque sesti dell'altezza dell'intera

' Le figure 1 a 5 di questa tavola liaimo tutte lo stesso ingraudiinento : 143 D.
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pianta; ' ove sono tuttora rarissime, molto sottili, non formanti zona

continua ma isolate o riunite in gruppetti di solo due o tre (sezione

trasversale). Esse pure aumentano di numero collo scendere verso il

piede, ma dapprima lentamente, molto più lentamente delle primarie, cosi

che solo a un decimo d'altezza della pianta (nel quarto internodio, a

0."'250 dal colletto per la pianta in esame), o poco sopra, il loro numero

eguaglia, o di poco supera, quello delle fibre primarie, pur rimanendo a

queste ancora di gran lunga inferiori per potenza, come può scorgersi

confrontando nella fig. 3 della tav. XVII (XXXVII) le masse delle fibre

secondarie f!s con quelle delle primarie flp. In seguito, cioè nella por-

zione inferiore dello stelo, il loro numero cresce rapidamente, e nell'i-

pocotile, ove diviene massimo, è fortissimo, mentre quello delle primarie,

quivi è minimo e piccolissimo; confrontisi nella fig. 4 della tav. XVII

(XXXVII) la massa fls delle fibre secondarie colle poche fibre pri-

marie flj).

d) Tanto le fibre primarie che le secondarie sono riunite in cordoni,

di varie dimensioni, rotondeggianti o allargati a nastro (specie le prime),

i quali fra loro si intrecciano formando attorno all'asse come una rete

fibrosa più o meno fitta a seconda della regione dello stelo.

Il numero delle fibre che entra in ogni cordone è variabilissimo;

nella pianta che consideriamo va da due a venti per le primarie, talora

sino a quaranta e anche più per le secondarie. La rete, o meglio l'in-

treccio dei cordoni delle fibre primarie aumenta in spessore gradata-

mente collo scendere (sino a 1."'20 circa dal colletto) e raggiunto un

massimo, tale si mantiene per buon tratto, indi si fa più sottile e più

lasso, seguendo il variare dei cordoni stessi, i 'quali dapprima conti-

nuamente si ingrossano e aumentano di numero, poi si assottigliano e

diminuiscono fino a che nell'ipocotile trovansi fra loro assai discosti e

distribuiti in una sola serie (flp fig. 4).

e) Le fibre secondarie negli ultimi iuternodi, e specialmente nel-

l'ipocotile, sono raggruppate in modo da formare come tanti grossi prismi

triangolari (in sezione trasversale) entro cui i singoli cordoni di fibre

trovansi disposti in strati concentrici attorno all'asse della pianta e

decrescenti regolarmente col procedere verso la periferia, come vedesi

nella fig. 1 della tav. XVII (XXXVII), tolta da una sezione trasversale

nell'ipocotile della stessa pianta, ove fls rappresentano fibre secon-

darie, ed flp fibre primarie.

' In alcuni individui si manifestavano prima; verso i nove decimi della lunghezza

dello stelo.
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/) Le fibre primarie sono assai più grosse delle secondarie.

Al 10'^ internodio, ove, nella pianta che si considera, le une e le altre

avevano rag-giunto la loro massima grossezza, le secondarie avevano un
diametro che in media misurava 10 m; mentre il diametro delle primarie

toccava i 28 /i; cioè queste erano quasi triple di quelle, ' come può
vedersi anche nella fig. 3 della tav. XVII (XXXVII).

g) Partendo dall'apice nei primi due decimi dello stelo della

nostra pianta avevansi quasi unicamente fibre primarie e negli otto de-

cimi susseguenti, tanto fibre primarie che secondarie; ma in sette di

questi prevalevano fortemente le primarie e solo nell'ultimo decimo, le

secondarie, anzi, nelF ipocotile queste erano quasi esclusive. La maggior
parte del tiglio quindi vien fornito dalle fibre primarie.

h) Col maturare della pianta tutte le fibre ingrossano le loro pareti,

ma mentre nelle secondarie lo spessore diviene tale che chiude quasi il

lume della cellula, nelle primarie degli ultimi internodi superiori invece
le pareti rimangono relativamente sottili (fig. 1, tav. XVII XXXVII),
onde il tiglio dell'estremità deve riescire, anche per tale ragione, poco
resistente.

i) Nella radice continuano le fibre secondarie disposte come nel-

l'ipocotile in prismi, i quali per altro coirallontanarsi dal colletto si fanno
sempre meno regolari e piii sottili. Le fibre non mancano anche nelle ra-

dici più fine
;
le trovammo abbondanti in radicelle grosse appena mezzo

millimetro; e radicine di solo tre decimi di millimetro, ancora ne mo-
stravano, isolate riunite, a due o tre, assai sottili, ma con pareti for

temente ispessite; onde può dirsi che esse arrivano sin quasi alle estre-

mità radicali.

Fibre primarie nella radice invece, di solito non si scorgono, non
perchè non se ne formi ma perchè il periderma quivi presto le distacca.

Sono sempre in piccol numero e si vedono {flp fig. 2, tav. XXIII;
XLIII) verso gli apici radicali, specie delle radici fittonali di piantine

giovanissime, quando la struttura radiale dei fasci radicali è ancora
abbastanza manifesta.

^0 Le fibre secondarie sono, come vedremo, fortemente lignificate,

le primarie invece solo leggermente;- colla florogluciua le prime diven-

gono rosse, le seconde appena roseci Per le une e per le altre la ligni-

' lu uu'altra pianta nel quinto internodio epicotile le fibre primarie più grosse

raggiung-evauo i 5G ,« di diametro, mentre le secondarie toccavano appena i 13 ^u.

- Qua e là si trovano talvolta piccoli cordoni di fibre primarie che si colorano

fortemente colla florogluciua, cioè che sono più lignificati dei circostanti, ma è un'ec-

cezione.
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ficazione ciesce collo scendere dall'apice verso il piede della pianta : e

tanto nelle une come nelle altre la parte che prima si lignilìca è la

lamella mediana o esterna, la qnale è pure quella ove la lignificazione

si la più forte, come puossi vedere nelle figure 2, 3, 4, 5, 7 della ta-

vola XVII (XXXVII). ' Maggiori notizie intorno alla lignificazione si

troveranno più oltre, nel capitolo delle fibre.

l) Se si cerca la ragione per la quale le fibre secondarie assu-

mono al piede del fusto la speciale disposizione in prismi a sezione

triangolare, quale è indicata dalle fig. 4 e 5 della tav. XVII (XXXVII).

si trova che essa è dovuta al fatto che l'ingrossamento dello stelo è

ivi accompagnato da un duplice e opposto fenomeno di sviluppo ; deli-

mitazione, cioè, della produzione delle fibre librose e contemporaneo e

fortissimo stiramento in senso tangenziale degli elementi dei raggi mi-

dollari floemici.

Consideriamo infatti l'asse ipocotile, ove la detta distribuzione è

più accentuata e da dove si ricavarono le due figure sopra citate. Il

gruppetto più piccolo e più esterno delle fibre secondarie, quello che

occupa l'apice della sezione triangolare d'ogni prisma fibroso, si è ne-

cessariamente formato quando il diametro dell' ipocotile era ancora pic-

colissimo. Le zone dei gruppi di fibre sottostanti si sono costituite dopo,

di mano in mano che lo stelo aumentava di grossezza ; è perciò che

trovansi più allargate nel senso tangenziale, poiché col crescere del

diametro dello stelo, cresceva anche la periferia della zona cambiale

e quella della corrispondente zona di differenziazione delle fibre librose

secondarie. Queste zone librose una volta formate divengono definitive

e più non si allargano in senso tangenziale, ma quasi intatte sono spinte

in fuori dalle produzioni secondarie successive; rimanendo disposte in

serie pressoché paralelle e concentriche, simmetricamente distribuite

sui lati di piani longitudinali mediani irradianti dall'asse, e formano i

prismi a sezione triangolare quali vedonsi nelle figure sopra citate.

Per seguire però l'ingrossamento dello stelo, non allargandosi le

zone fibrose, i tessuti fra esse interposti, debbono in qualche modo a

ciò sopperire e infatti avviene che i raggi midollari librosi subiscono

un forte stiramento tangenziale.

' In piante tolte ilal terreno ultra mature, cioè quando incominciavano ad ingial-

lire, la liguiticazione delle fibre librose sembrò più forte che in quelle tagliate verdi a

giusta maturazione pel tiglio. La lignificaziojie nelle prime parve notevole anche nelle

libre primarie degli internodi superiori, mentre, come si è detto, di solito ivi è debo-

lissima, forse è dannoso quindi per la qualitCì del tiglio tardare troppo a tagliare le

piante. Queste osservazioni però dovrebbero estendersi più di quanto noi abbiamo po-

tuto fare per non avere sottomano materiale adatto.
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Gli aumenti delle lunghezze tangenziali delle singole zone iìbrose

successivamente crescenti col procedere dall'esterno all'interno, misu-

rano presso a poco gli accrescimenti che la periferia dell' internodio ha

subito negli intervalli di tempo passati fra le formazioni delle zone

stesse. E le distanze successivamente crescenti, ma in senso inverso,

cioè dall'interno verso l'esterno, che dividono le zone fibrose contem-

poranee, le quali trovansi presso a poco sullo stesso circolo, ci indicano

pure gli ingrossamenti che lo stelo ha successivamente subito dopo la

formazione d'ogni singola serie di zone, ingrossamenti tradottisi per

gran parte in semplici stiramenti e conseguenti allungamenti tangen-

ziali subiti dagli elementi del tessuto parenchimatoso interposto fra i

prismi fibrosi. Ciò è chiaramente dimostrato anche dalla fig. 5 della

tavola sopra citata che rappresenta appunto il tessuto (est) foitemente

stirato che trovasi fra due prismi fibrosi.

La disposizione dei tessuti è tale che sino ad un certo punto col-

l'esame di una semplice sezione trasversale si può rilevare le grossezze

che doveva avere lo stelo al tempo della formazione di ciascuna serie

circolare di zone di fibre. Le somme delle lunghezze delle singole zone

fibrose dei diversi triangoli, poste sullo stesso circolo, devono essere

non solo proporzionali, ina di poco inferiori alle lunghezze delle peri-

ferie successive dello stelo. E se negli internodi soprastanti all'ipoco-

tile 1 detti prismi fibrosi tendono a perdere in sezione trasversale la

forma triangolare per assumere più o meno quella di un trapezio, ciò

proviene dal fatto che la pianta mentre si allunga si ingrossa e allarga

la sua zona cambiale, sicché anche le prime fibre secondarie che si

formano negli internodi successivi di già ingrossatisi, trovando maggior

spazio, invece di semplici gruppi come nell'ipocotile dovranno costituire

delle vere zone allargate nel senso tangenziale.

La grande distanza poi e la forte piccolezza dei gruppi delle fibre

primarie flp fig. 4, tavola citata, ci dice come esse pure siansi for-

mate quando lo stelo era sottilissimo e infatti si dovettero difterenziare

avanti ancora dei primi gruppetti periferici delle fibre secondarie.

FIBRE LIBROSE.

Forma e struttura. — La forma, le particolarità e le proprietà

tutte che presentano le fibre librose della canapa furono oggetto di

molti studi, attesa la loro importanza economica pel tiglio che sommi-

nistrano e altresì per le sofisticazioni cui vanno soggette e alle quali

si prestano. Quantunque siano costituite da elementi molto semplici,
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non sono punto concordi le descrizioni clie ne danno ^li istologi, come

si può rilevare dagli estratti delle ricerche sopr? di esse eseguite e

riportati nella nostra Bibliografi'!.

Gli uni le vogliono semplici, altri frequentemente ramificate, (lual-

clie autore le ha trovate fornite di striature trasversali ma senza nodi,

i più invece le descrivono con flessioni, gomiti e fessure longitudinali

e trasversali ; chi afferma che hanno punta sottile e acuta, chi invece

assicura che la punta loro è piatta, larga, spatolata, ecc.

Nemmeno si è sempre d'accordo colle reazioni che presentano, né

sulla misura della loro lignificazione e neppure per riguardo alle dimen-

sioni che offrono. Alcuni trovano che la ligniiìcazione si limita alla lamella

mediana della membrana, altri che si estende a tutta le parete, e havvi clii

dà addirittura una lunghezza doppia e persino tripla di quella trovata da

altri. Nessuno poi pone attenzione alla differente loro origine, né fa di-

stinzione fra fibre primarie e libre secondarie, benché non tutti i carat-

teri ddle une coincidano con quelli delle altre.

Dalle molte ricerche da noi istituite ed estese a tutti gli internodi

della pianta é risultato clie le fibre primarie sono in sezione trasvei-

sale piuttosto irregolari, talora più o meno poligonali, pressoché isodia-

metriche, talora allargate a fettuccia. Le loro pareti sono sempre rela-

ivamente grosse, ma bene spesso non arrivano a chiudere il lume della

cellula, il quale anzi di frequente rimane assai largo.

Le fibre secondarie, invece, come può rilevarsi dalle figure della

tav. XVII (XXXVII), lianno sezione trasversale meno irregolare, sono

molto più sottili e quasi isodiametriche ; mai sono allargate a fettuccia

e hanno spigoli più vivi e pareti talmente grosse che riempiono per

intero il lume della cellula. Inoltre, le fibre secondarie, come vedremo

più oltre, sono assai più corte delle primarie, e mentre in queste la

lignificazione é debolissima, talora limitata alla sola lamella mediana,

in quelle è fortissima e affetta tutta la parete.

Per rispetto alla forma generale, l'immensa maggioranza delle fi-

bre, siano primarie o secondarie, si presentano regolarmente affusolate

e terminanti a punta acuta semplice come quelle della figura 8 della

tav. XXIV (XLIV), ovvero a punta leggermente ottusa come quella

della figura 6, ove l'assottigliamento è meno graduato e più rapido. Si

trovano invero anche altre forme quali vennero disegnate nelle figure 1 a

5, 9 a 11 della tav. XXIV (XLIV), ma sono vere, eccezioni. Fra queste

le meno infrequenti sono quelle delle figure 4 e 10, più rare quelle

delle figure 1, 3 e 7, e rarissime poi presentansi quelle delle figure 2 e 5.

Estremità di fibre con ramificazioni quali le descrive Hòhnel non

ne abbiamo mai trovato. Solo per eccezione qualche fibra presenta delle
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piccole verruche, talora vicino all'apice, figure 1, 2, 4; talora lontane

(la esso, figure 7, 9 e 10. In queste ultime dopo la verruca la fibra si

assottiglia d'un tratto e così assottigliata seguita a forma di lesina, tal-

volta terminando con un leggero ingrossamento spatoliforme (fig. 7).

Avviene talora anche che la verruca sia accompagnata da una specie

di nodo, come vedesi nella figura 9, e altresì clie le estremità invece

d'una abbiano due e anche tre verruche, figure 1 a 3; che siano leg-

germente crenate, figura 2 ; od ondulate e col lume attraversato da

grossi setti, figura 5.

Ci accadde invero di osservare in qualche caso delle forme che

sembravano di fibre ramificate simili a quelle descritte da Hohnel, e

quali vedonsi rappresentate nella fig. 11 della nostra tav. XXIV (XLIVj,

ma se rivoltavasi sotto il microscopio il preparato e, schiacciato, lo si

riosservava con attenzione, scorgevasi che si trattava non di una, ma

di due fibre, le cui estremità sopraposte simulavano la ramificazione.

Le pareti ingrossate dalle fibre librose, e anche quelle delle le-

gnose, benché non sempre, si presentano costituite da molti sottili strati

concentrici, i quali sono fra loro riuniti in modo da formare diverse

zone anulari distinte. Nelle fibre librose a pareti molto grosse queste

zone in generale sono tre o quattro, ciascuna composta di molti strati

sottili. Se ne può avere però anche un numero maggiore come talvolta

non se ne distingue alcuna, e allora tutta la parete si mostra formata

da una serie continua di strati sottili, uniformi, regolari e concentrici.

La zona più esterna Im fig. 6, tav. XVIII (XXXVili) e fig. 8,

tav. XXIII (XLIII) che costituisce per così dire la parete primitiva

alquanto ingrossata della cellula, ha contorno molto netto, e sotto l'azione

dei reagenti poco si rigonfia; le altre zone invece han contorni meno

nitidi e sono molto più rigoufiabili. Nella più interna s i fig. 8, tav. XXIII

(XLIII) il rigonfiamento è così forte che essa mostrasi in quasi tutti i

preparati microscopici staccata dalle altre e ondulata, quasi fosse più

ampia della periferia del lume della fibra e dovesse piegarsi per esservi

contenuta.

Lei fibre librose della canapa vengono dalia maggior parte degli

scienziati, come si è detto, descritte quali normalmente fornite di stria-

ture, di scorrimenti fra le loro pareti, di gomiti, ecc. ; e in vero qual-

che volta vi si osservano. Ora secondo alcuni queste irregolarità sa-

rebbero dovute a rotture meccaniche delle loro pareti, secondo altri

invece, a ripiegature della membrana causate dalle diverse tensioni che

su di loro eserciterebbero durante !il normale sviluppo della pianta i

tessuti circostanti. Questi ultimi autori (Meyen, Hohnel, ecc.) basano la

loro opinione e sulla struttura delle fibre stesse che dicono decomponibili
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per mezzo dell'ebollizione nell'acido cloridrico, in tanti cilindretti, lun-

ghi quanto le cellule parenchiinatiche che le circondavano nel tessuto

floemico, e anche sul fatto affermato dal Eeissek che i nodi e i gomiti

delle fibre corrispondono sempre agli interstizi intercellulari lasciati

dalle cellule che sono loro contigue.

Noi abbiamo molte volte fatto bollire libre in acido cloridrico, ma

mai ci è avvenuto che si scindessero in tanti tubetti come i sopra in-

dicati istologi affermano. Esse rimasero sempre quali erano, solo l'a-

zione dell'acido cloridrico le rese assai fragili così che facilmente si

spezzavano.

Inoltre, i cosi detti gomiti o nodi noi non li abbiamo trovati, come

vuole Eeissek, distribuiti regolarmente e in corrispondenza alle inse-

nature intercellulari dei tessuti circostanti, ma invece senza regola

alcuna, come può rilevarsi anche dalla figura 9 della tav. XXVIII

(XLVIII). Nemmeno abbiam trovato che essi abbiano rapporto colla

forma delle cellule circonvicine, mostransi invece più o meno come nella

figura 24 della tav. XXIV (XLIV).

In moltissimi casi le fibre librose della canapa nemmeno presen-

tano gomiti, nodi o scorrimenti. La canapa quindi sembra a noi che

confermi l'opinione dello Schwendener (vedi Bibliografia N. 55) il quale

afferma che le dette particolarità le quali talora si osservano lungo il

corpo delle fibre librose di diverse piante, altro non siano che produ-

zioni artificiali dovute al processo impiegato per isolarle onde fare i

preparati per le osservazioni.

Diineusioiii. — Per avere esatte le dimensioni delle fibre bisogna

assolutamente isolarle, e fra i diversi metodi da noi sperimentati il

migliore ci sembrò quello di mettere degli steli di canapa in debole

soluzione di potassa e tenerveli per molto tempo. Dopo quattro mesi

che le piante erano in tale soluzione si aveva un tiglio ancora abba-

stanza tenace, ma le cui fibre flessibili e punto fragili si potevano

staccare le une dalle altre. Non era però cosa né facile, né lesta,

attesa la loro grande minutezza e perchè nel separarle facilmente si

rompono.

Le fibre tanto primarie che secondarie sono fra loro riunite in fet-

tucce cordoni che s'intrecciano e formano una specie di reticolato,

di maggiore o minore spessore nelle diverse regioni dello stelo, con

maglie lunghissime e strettissime. I cordoni si separano gli uni dagli

altri con facilità, ma non così le fibre componenti ciascun cordone.

Ciò premesso, ecco quanto si è trovato in una pianta femminile

lunga 3",20 incominciando' dal piede. Le cifre della larghezza delia

fibra si liferiscono sempre al suo diametro massimo :
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1." internodio epicotile. Le fibre primarie essendo rare in questo

internodio si misurarono, per non errare, solo fibre delle zone interne»

e perciò necessariamente secondarie:

!.' filìra, lunghezza 2'""',475; diam. mass. 8 /(

''
"

2 250

In questo internodio le fibre erano quasi tutte molto affusolate, solo

alcune mostravano leggere crenature o qualche rara verruca.

.5." internodio. È facile in questo tener distinte le fibre secon-

darie dalle primarie. Le prime presentansi a nastri o fettuccie relati-

vamente larghi, le seconde invece in fasci più stretti e quasi roton-

deggianti come cordoni :

Secondane l.'^ fibra, lunghezza 2'"™,12.5; diam. mass. 7 a

2.-' „ , 2, 000 „ „ 7 „

3.=^ „ „ 2, 200 „ „ 7 ..

Primarie L* fibra, lunghezza 10""",120; diam. mass. 27 n

3.*
„ „ 15, 000 „ „ 30 „

4.=^
„ „ 10, 500 „ „ 27 ,

5.'^
„ „ n, 000 „ „ 27 „

G.^ „ „ 10, 000 „ „ 22 ,.

Tutte le fibre di tale internodio, tanto primarie che secondane,

erano a punta semplice e aff'usolate ;' solo qualche rarissima presentava

una pili verruche vicine o lontane dalle estremità, nessuna aveva

ramificazioni.

7.° internodio :

Primarie 1,^ fibra, lunghezza ll'"™,000; diam. mass. 34 n

-^•° „ . 13, 000 „ „ 30 „

Tutte le fibre anche qui a punta semplice e affusolata.

9 .° internodio :

Primarie 1.'' fibra, lunghezza 15"™,400; diam. mass. 34 f.i

2^ „ „ 16, 000 ,. „ 36 „

^^ « . 14, 080 „ „ 29 „

4.=^ „ „ 19, 000 „ „ 25 „

Come sopra, tutte a punta semplice e affusolata.
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13.' internodio:

Primarie 1.^ fibra, lunghezza 9'"™,000; diam. mass. 22 n
2- „ „ 18, 700 „ „ 34 „

3.=^ „ „ 13, 500 „ „ 27 „

Tutte al solito a punta semplice, solo alcune rarissime con qualche

verruca.

21.° infeniodio :

Primarie 1.* fibra, lunghezza 9™"',500; diam. mass. 21 ,«

2.^ „ „ 12, 100 „ „ 1.5 „

3.- „ „ 8, 140 „ „ 13 „

Al solito, a punte semplici, acute, o leggermente ottuse.

Ecco invece alcuni dati di fibre appartenenti a pianta maschile,

alta 2"',85 con 16 internodi a foglie opposte e 8 ad una sola foglia.

Asse ipocofilc. Sei fibre secondarie:

1.' fibra, lunghezza 1'°"', 387; diam. mass. 18 /i

22

•>0

9 !) 18 „

92 »

Primarie 1.'' fibra, lunghezza 17""i\134; diam. mass. 36 /i

2.- „ „ 16, 816 „ „ 45 „

•i-" :, „ 18, 201 „ „ 35 „

4." „ „ 22, 90(5 „ „ 45 „

5.=^ „ „ 13, 635 „ „ 36 „

Secondarie 1.-' fibra, lunghezza 2'°"',886; diam. mass. 7 i-i

2 ' '5 940 9

3 '
1 920 7

Al solito tutte le fibre affusolate e semplici.

8.° internodio :

Primarie 1.-^ fibra, lunghezza 19""", 980; diam. mass. 26 /.i

2.'' „ „ 18, 870 „ „ 22 „

3.-
„ , 18, 980 „ „ 22 „

4.^' „ „ 19, 600 „ „ 24 „

5.=^ „ „ 18, 260 „ „ 22 „
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Secondarie 1." fibra, lunghezza 2""",400; diam. mass. 7 .(

9 a 9 720 6

Al solito tutte affusolate e semplici.

16.° internodio:

Primarie 1.* fibra, lunghezza 11""",862; diam. mass. 27 /(

2.^ „ „ 10, 230 „ „ 19 „

3.^ „ „ 10, 453 „ „ 20 „

4.^' „ „ 12, 200 „ „ 20 „

5.^ „ „ 14, 998 „ „ 27 „

Secondarie 1." fibra, lunghezza 2'»'",908; diam. mass. 9 /(

2." „ „ 3, 090 „ „ 14 „

3." „ y. 4, 090 „ „ 13 „

4." . „ 3, 863 „ „ 14 „

5.^ ,. „ 2, 762 „ „ 10 „

6 * 2, 442 I

Al solito semplici e affusolate.

I dati sopra riportati sono per verità in troppo piccol numero

(benché siano costati molto tempo e non poca fatica) per trarne illa-

zioni circa possibili differenze fra piante maschili e femminili; non

pe)'tanto si possono da essi ricavare alcune conclusioni generali, e cioè :

1." In quanto alle dimensioni, evvi fortissima differenza fra fibre

primarie e secondarie; la lunghezza delle prime nelle piante da noi

esaminate superava sempre gli 8 millimetri, e la larghezza massima

i 13 /.t; anzi la maggior parte oltrepassava 16 millimetri per la lun-

ghezza con circa 30 i-i di diametro. Le fibre secondarie invece rag-

giungevano appena 4 millimetri di lunghezza, e in media superavano

di poco i due millimetri.

2." La massima lunghezza delle fibre primarie si ha nella parte

mediana dello stelo ; col salire verso l'apice, come col discendere verso

il piede della pianta dette fibre si fanno più corte e più sottili.

3." Le dimensioni da noi trovate sono assai diverse da quelle

fornite dagli autori. ^ Le fibre primarie più grandi non raggiungevano

23 millimetri di lunghezza con un diametro massimo di 45 ,«.

' Ecco alcuni dei dati forniti da diversi istologi. Schacht {Bie Priifiiw/ etc.)

(lice che la largliezza delle fibre della canapa oscilla fra 12 e 20 ^u; Wiesnfr (Die

Itohstoffe (l. Pflanz.) le trova larghe da 15 a 28 u; Victillart {Étude s. les fihr. veg.)

asserisce che la lunghezza varia fra 5 e 55 millimetri e la larghezza fra 16 e 50 a;
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Reazioni. — Le reazioni che oiìVono le pareti delle fibre tanto

librose die legnose si ottennero operando sempre (ove non sia indicato

altrimenti) sopra sezioni trasversali fatte nel quarto internodio sopra-

stante all' ipocotile di una pianta femminile che aveva i frutti in parte

di già maturi. Vennero controllate di poi con preparati fatti su altre

piante.

Soluzione di potassa. — Sotto l'azione della potassa le zone d'ispes-

simento delle pareti delie fibre primarie si rigonfiano rapidamente e

forlemente; altrettanto fanno quelle delle fibre legnose. Le zone d'ispes-

simento delle fibre secondarie si gonfiano molto meno.

Il tiglio si colora in giallo pagliarino, e sotto l'azione dell'ammo-

niaca in giallo molto sbiadito.
'

Soluzione fìi iodio in ioduro di potassio. — Quando la soluzione del

reattivo è concentrata, tanto nelle fibre librose primarie che nelle se-

condarie la lamella esterna si colora in giallo citrino come fanno le

pareti lignificate dello xilema; le zone interne d'ispessimento invece

nelle fibre librose primarie si colorano in rosso mattone sporco o in

bruno arancione, o nelle fibre secondarie nello stesso colore! ma più

sbiadito e con riflessi giallognoli.

La speciale zona d'ispessimento (di natura cellulosica) che, come

si é detto descrivendo lo xilema, si trova in molte fibre legnose, sotto

l'azione del reattivo pure si colora in rosso mattone sporco, come fanno

le zone interne delle fibre librose primarie, solo la reazione è più lenta.

E questo avviene mentre sotto l'azione dello stesso reattivo le pareti

cellulosiche del parenchima corticale non si colorano punto. Il che in-

dica come le dette zone d'ispessimento, le quali sotto l'azione dell'acido

solforico e. dell'iodio si colorano in turchino come le pareti del paren-

chima (onde si debbono considerare pure composte di cellulosa), in realtà

però pel loro comportamento col reattivo che studiamo non si possono

ritenere del tutto identiche alle pareti cellulosiche del parenchima.

Se si impiega invece lo stesso reattivo (iodo in ioduro di potas-

sio) in soluzione molto diluita, allora le zone interne d'ispessimento,

De Barv (Vertileich. Anat.) aniinette pure una larghezza fra 15 e 23 /.t con una hm-

ghezza di IO millimetri e più; Hoenkl (Die Mikrosk. d. teclin. vene. Faserstoff.)

le dice lunghe .55 millimetri; Tscìiirch {Ang. Pflanzen Anat.) dà pure una lunghezza

vari.ibile fra 5 e .5-5 millimetri con 16 a 50 a di larghezza; Duchauthe (Eleni, d. Bot.)

arriva ad una lunghezza fra 10 e .30 centimetri (!), con soli 17 a 18 fi di grossezza.

' Lo ScHLEssiNOER (MUcroslc. Vnters.) dice che le fibre della canapa colla potassa

e la soda si colorano in bruno e coll'ammoniaca debolmente in violetto. Quando non

sono macerate, invece, l'ammoniaca le colora prima in verde e poi in giallo.
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nelle fibre primarie si colorano in lilla, o in violetto roseo, e quelle

delle fibre secondarie pure in lilla ma più sbiadito e sporco. Il collen-

ciiima non si colora punto.

Tintura d'iodo. — La tintura d'iodo tanto diluita che concentrata

non dà alcuna colorazione nelle zone d'ispessimento tanto delle fibre

primarie che delle secondarie.

Potassa, acido acetico e iodo. — Se dopo aver trattato i preparati

con potassa, si lava con acqua, si neutralizza con acido acetico, indi

si tratta con iodo in ioduro di potassio, le zone d' ispessimento nelle

fibre librose primarie si colorano in lilla violaceo, e quelle delle se-

condarie assumono pure lo stesso colore raa assai meno intenso. Se si

adopera invece tintura iodica non si ha alcuna colorazione.

Ammoìiiìtro di rame. — Staccate delle fibre librose con aghi da

steli conservati in alcool e sottoposte all' azione di tale reattivo si co-

lorano subito in turchino puro o in turchino verdastro, poi rapidamente

si gonfiano mettendo ia rilievo fine stratificazioni longitudinali, mentre

la zona più interna d'i.spessimento della parete assume la forma di un

tubo spiegazzato, precisamente come dice e disegna il Wiesner (Die

Rohstoffe, p. 376) che a tale reazione nella descrizione delle fibre ac-

corda molta importanza \

Acido nitrico. — L'azione dell'acido nitrico è relativamente lenta;

dapprima, nulla si avverte, solo il preparato si schiarisce
;
poco dopo,

lo xilema si colora in giallognolo e più o meno contemporaneamente

lo stesso colore assumono anche le membrane esterne delle pareti tanto

delle fibre primarie che delle secondarie.

Continuando l' azione dell' acido incominciano a gonfiare le fibre

primarie e poco dopo anche le secondarie. Nelle primarie il rigonfia-

mento è assai forte, gli strati si rendono molto distinti, poi in mezzo

alle zone interne rigonfiate si manifestano degli strati speciali sottili e

concentrici, continui da prima, indi granulosi -, fortemente rifrangenti la

luce, fra loro separati da strati molto grossi formati da materia assai

poco rifrangente.

Nel frattempo il rigonfiamento si è fatto molto forte, e continuando

l'azione dell'acido anche le dette stratificazioni granulose scompaiono

e tutto diviene gelatinoso e finisce per sciogliersi.

' Anche lo Schlt^psi.sgeh {Miliroslc. Viilcrs.) avverte che sotto l'azione dell' am-

moniuro di rame la lamella interna delle tìbre si rigonfia e permane come un tubo

spiegazzato a mo' di sacco.

* La formazione degli strati granulosi è qualche volta meno notevole e netta.
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Questo processo per lo più si mostra prima nelle zone fV ispessi-

mento più interne, indi si estende alle successive periferiche. Dai pre-

parati sotto Fazione dell'acido si sviluppano delle bollicine gazzose,

spesso in grande quantità. Qualche volta avviene che le fibre primarie

resistano molto a lungo allo scioglimento completo, allora si gonfiano

fino a triplicare e quadruplicare il proprio diametro, e tali persistono

a lungo apparentemente inalterate sotto l'azione dell'acido.

Il modo di comportarsi delle zone d' ispessimento sotto l' azione

dell'acido nitrico, come la colorazione che esse acquistano coli' lodo in

ioduro di potassio, parebbero dimostrare che esse constano di una specie

di amiloide.

Le zone interne d'ispessimento delle fibre legnose si rigonfiano

pure sotto l'azione dell' acido nitrico, ma in minore misura di quelle

delle fibre librose.

Il tiglio della canapa, quale si trova in commercio, sotto l'azione

dell'acido nitrico si colora leggermente in giallo.

Acido solforico e iodo. — Se si tratta con iodo e acido solforico

e si segue la reazione sotto al microscopio, osservasi che le prime a

colorarsi in turchino sono le fibre librose primarie (zone interne d'ispes-

simento), seguono gli ispessimenti cellulosici delle fibre legnose, indi

le zone interne delle fibre secondarie, mentre la lamella esterna o me-

diana si colora sempre in verde giallastro.

Tale reazione mette in forte rilievo le stratificazioni rendendo

alcune zone più chiare e più lucide di altre; inoltre, sotto l'azione del-

l'acido solforico le zone d'ispessimento tanto nelle fibre librose primarie

che nelle secondarie si gonfiano così fortemente che determinano la

rottura per non dire lo scoppio della lamella esterna o mediana, sempre

più meno fortemente lignificata.

Nelle fibre legnose le grosse pareti che danno la reazione della

lignina danno pure quella della cellulosa, jìoichè coli' iodo e l'acido

solforico si colorano, benché debolmente, in turchino. Inoltre, esse si

rigonfiano e mettono in evidenza che gli ispessimenti delle dette pa-

reti sono più forti lungo gli angoli diedri, cosi che lo xilema nella

parte fibrosa assume, sotto l'azione del reattivo, l'aspetto quasi di

un collenchima. La lignificazione quindi non è completa, fatta ecce-

zione per le lamelle mediane o esterne che si colorano fortemente in

giallo.

I forti ispessimenti interni che si hanno in molte fibre xilemiche

si colorano coli' iodio e l'acido solforico in turchino, e sono quindi, come

fu già detto, di natura cellulosica.

Atti delVM/tutti Bot. di Pavia — Serie II — Voi. TV. ^'
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Le fibi'e del commercio, cioè il tiglio, sotto l' azione dell' lodo

e dell'acido solforico si colorano in turchino così intenso che sem-

bra nero.
'

L'acido solforico da solo colora il tiglio in bruno con debole ten-

denza al verdastro.

Le iìbre non macerate, cioè quali si ottengono facendo sezioni nello

stelo (conservato in alcool), sotto l'azione dell'acido solforico si sciol-

gono senza colorarsi prima in alcun modo, e nemmeno si colorano né

colla potassa né coll'ammoniaca.

Cloroioduro di zinco. — Le membrane ligniiìcate dello xilema, e le

lamelle esterne o mediane tanto delle fibre primarie che delle secon-

darie si colorano in giallo. Le zone interne d'ispessimento nelle fibre

librose primarie si colorano in violetto, con riflessi rossastri, nelle fibre

librose secondarie pure in violetto ma meno intenso e con riflessi gial-

lognoli. Gli ispessimenti cellulosici delle fibre xilemiche si colorano in

rosso violetto presso a poco come le zone interne delle fibre librose

primarie.

Il tiglio si colora in violetto sporco, e la colorazione impiega qualche

tempo a manifestarsi.

Floroglucina. — La floroglucina e l'acido cloridrico (che come è noto

forniscono una delle reazioni più caratteristiche per la lignificazione)

colorano in rosso intenso oltre lo xilema, anche la lamella mediana o

esterna delle fibre librose secondarie, e quasi altrettanto (meno però)

fanno colle primarie. Nelle fibre secondarie, inoltre, si ha una colora-

zione rossa, più o meno intensa anche nelle zone interne d'ispessi-

mento, mentre in quelle delle fibre librose primarie o non si ha alcuna

colorazione o solo un leggero riflesso roseo. Questo ci dice che la

lamella esterna è sempre più o meno lignificata, mentre gli ispes-

simenti interni nelle fibre primarie non sono lignificati o lo sono

molto leggermente, e nelle secondarie invece lo sono più o meno for-

temente. -

' Lo SciiLEssiNGER dicB (seiuplicemente) che si colorano in verdiccio.

^ HiinNEL (Die Mikrosk. d. teck. vene. Faserstoff.) dice in generale, che le fibre

della canapa sono solo leggermente lignificate benché soggiunga che ad esse aderi-

scono spesso brandelli di lamella mediana fortemente lignificata. Ora se la lamella

mediana, anclie secondo Hijhnel, è lignificata, le fibre, dal momento che troransi sempre

riunite in cordoni, presenteranno necesEariamente la lignificazione delle dette lamelle.

Hohel del resto non fa distinzione fra fibre primarie e fibre secondarie che pur
trovansi sempre mescolate nel tiglio e che hanno un ben diverso grado di ligni-

ficazione.
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Il tiglio colla fioroglucina si colora in rosso mattone.

Le zone interne d'ispessimento cellulosico che si formano in molte

fibre xilemiclie non si colorano punto colla fioroglucina, quindi non su-

biscono la più piccola lignificazione.

Nelle pareti, inoltre, completamente lignificate delle fibre xilemiclie

si possono distinguere due diversi gradi di lignificazione, poiché la

lamella mediana o esterna si colora in rosso più intenso ancora della

restante parete.

Solfato d'anilina. — Questo reattivo che dà una colorazione giallo

citrina nelle membrane lignificate, si comporta come la fioroglucina.

Anche con esso gli ispessimenti interni delle fibre librose primarie non

si colorano come non si colorano quelli cellulosici delle fibre xilemiche.

Il tiglio si colora in giallo.

Resorcina. — Con resorcina e acido cloridrico tutti gli elementi

dello xilema si colorano in turchino ; il libriforrae, i raggi midollari e

il parenchima, debolmente; le pareti dei vasi legnosi invece, rapida-

mente, intensamente e tenacemente.

Nelle fibre librose primarie nessuna colorazione, nemmeno nella

lamella esterna o mediana; nelle fibre librose secondarie invece una

debole tinta turchiniccia specie nella lamella mediana, quando però si

tenga il preparato a lungo entro il reattivo.

Turchino cVanilina. — Sotto l'azione del reattivo le fibre librose si

colorano in turchino ; la colorazione dapprima aifetta tutti gli strati, ma
col tempo scompare dagli interni e non rimane che nella lamella

esterna.

Fenolo, clorato di potassio e acido cloridrico. — Con tali reattivi che

servono specialmente per rivelare la presenza della coniferina, tutte

le membrane dello xilema della canapa (nel quarto internodio della

stessa pianta) si colorano in verde-turchiniccio abbastanza intenso,

La colorazione però è più forte nelle membrane de' vasi legnosi,

e nelle zone xilemiche estreme, cioè contro il midollo e contro il

cambio.

Una leggierissima colorazione verdiccia si aveva- pure nelle fibre

librose secondarie tanto nella lamella esterna (più decisa), che negli

ispessimenti interni
; mentre le fibre librose primarie davano solo nella

lamella esterna un debole cenno di reazione.

Nel midollo pure non si aveva alcuna colorazione o appena una

leggiera sfumatura, mentre in pn^parati fatti nello stesso internodio e

trattati colla fioroglucina il midollo mostrava pur sempre una lignifi-

cazione discreta.
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Nel terzo iuternodio epicotile di altra pianta (che diremo /?) pure

conservata in alcool, con legno maturo e senza cambio, si ebbe col

fenolo, ecc. la stessa reazione, [anzi più intensa nelle zone legnose

pareti maggiormente ispessite, e la colorazione verde si estendeva sin

contro il floema.

In un internodio molto giovane di una terza pianta (che chiame-

remo y) tuttora in via di rapido sviluppo, con zona cambiale abbon-

dante, si ottenne la colorazione verde solo nelle pareti dei vasi legnosi

mentre il libri forme si colorava in giallognolo con leggiera sfumatura

in verde unicamente in qualche raro preparato, e ciò nonostante che la

floroglucina mostrasse che in detto internodio tutto lo xilema era for-

temente lignificato.

Dal che sembrerebbe potersi dedurre che la coniferina è presso a

poco distribuita come la cosi detta lignina, salvo nelle fibre e nel mi-

dollo ove sembra trovarsi in quantità assai debole. Pare altresì, che,

nelle fibre legnose almeno, fra le sostanze costituenti la lignina, la

coniferina si formi assai tardi.

Solfato di tallina. — Questo reattivo secondo Hegler svela nelle

membrane lignificate la presenza della vanillina col colorarle in giallo.

Nel quarto internodio (sempre della stessa pianta) una soluzione

idro-alcoolica concentrata di tallina ci diede una discreta colorazione

gialla in tutte le membrane dello xilema, solo un poco più intensa in

quella dei vasi e delle zone legnose estreme, cioè contro il midollo e

contro il cambio : quindi nello xilema si ebbe un comportamento simile

a quello ottenuto col fenolo, benché meno accentuato. Nelle fibre librose

invece, tanto primarie che secondarie, la lamella esterna si colorava

in giallo intenso; altrettanto facevano le zone d'ispessimento nelle

fibre secondarie, mentre nelle primarie questa reazione era meno

sensibile.

Nello stesso terzo internodio della pianta p' molto matura sopra

indicata, si ottenne col fenolo una identica distribuzione di colorazione,

e anche in questa pianta si ebbe per la vanillina una reazione meno

intensa di quella ottenuta per la coniferina.

Nello stesso internodio della giovane pianta y già sperimentato

col fenolo, si ottenne colla tallina una debole colorazione gialla tanto

nei vasi legnosi che nelle fibre, ma più accentuata nei primi che nelle

seconde.

In un internodio giovanissimo di questa stessa pianta ove la flo-

roglucina mostrava che i vasi dello xilema primario erano i soli ele-

menti lignificati, anche la tallina dava una leggera colorazione giallo-

gnola solo nelle pareti dei detti vasi.
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Queste reazioni sembrerebbero dimostrare che nella canapa la va-

nillina prevale sulla coniferina nelle fibre librose, mentre nello xilema

maturo l'ultima prevale sulla prima.

Miscela di Hegler. — Abbiamo studiato anche l'azione della miscela

di Hegler preparata con solfato di tallina (gr. 0.5), timolo (gr. 1.3),

clorato di potassio (gr. 0.5), acqua (gr. 2) e alcool (26.5 ccm.), alla

quale si aggiunge un egual volume d'acido cloridrico (ps. 1.124). Con

tale miscela, secondo Hegler, si scopre nelle membrane lignificate tanto

la coniferina che la vanillina, anzi a seconda che nella reazione pre-

domina il color verde-turchino sul giallo o viceversa, si può arguire la

prevalenza dell'una o dell'altra sostanza.

Applicata alla canapa è risultato che nello xilema predomina in

generale la colorazione verde-turchiniccio sulla gialla, colla stessa

distribuzione per riguardo alla sua intensità che si ebbe dalle rea-

zioni colla florogiucina e col solfato d'anilina. Solo la zona xilemica

più periferica, quindi più giovane, si colorava in giallo e non in

verde.

Nelle fibre librose, invece, tanto primarie che secondarie, predo-

mina la colorazione gialla sulla verde.

In altra pianta (la /:? e ancora nel terzo interuodio) si ebbero le

stesse reazioni, anzi il predominio del verde sul giallo nello xilema era

assoluto e andava sin contro al libro, colorando, in giallognolo solo qua

e là l'ultimo strato del legno giovane ; nelle fibre librose il predominio

del giallo sul verde era meno deciso.

Nel 12." internodio, invece, della pianta precedente ove il cambio

era molto attivo, si ottennero le stesse colorazioni ma con forte pre-

dominio del giallo in tutta la zona dello xilema giovane. Le fibre librose

poi non si coloravano che in giallo.

In un internodio molto tenero di una pianta in via di rapido svi-

luppo, ove la formazione dello xilema secondario era incominciata da

poco, si manifestò una colorazione verde intensa solo nelle pareti dei

vasi xileraici primari e secondari, mentre il cambiforme e tutti gli altri

elementi dello xilema si coloravano in giallo o in giallo citrino. La

florogiucina invece mostrava forte lignificazione per tutti indistintamente

gli elementi dello xilema. In altro internodio di pianta giovanissima

ove la florogiucina indicava che solo i vasi xilemici primari erano li-

gnificati, si ebbe forte colorazione verde in questi e nessun' altra rea-

zione negli altri elementi.

Questo reattivo complessivo quindi confermerebbe (ammesso che

il fenolo sia realmente un reattivo sicuro per la coniferina, e il solfato

di tallina per la vanillina) quanto ci rivelarono i due reattivi semplici
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precedenti, cioè che in tutti gli elementi dello xilema maturo prevale

la coniferina sulla vanillina, mentre nelle fibre librose questa prevale

su quella. Se invece si studia lo xilema giovane, cioè in via di forma-

zione (non ancora maturo) risulta che nel cambiforme compare prima

la vanillina della coniferina; nei vasi invece tanto primari che secon-

dari si formano, a quanto pare, contemporaneamente tanto la vanillina

elle la coniferina, ma questa prevale subito su quella.

Ciò non si accorda punto con quanto in altre piante avrebbe tro-

vato Hegler, il quale anzi afferma che la vanillina è un prodotto po-

steriore dovuto a trasformazione di parte della coniferina.
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Tavola IV (XXIV).

Le ligure di questa tavola furono fotografate dal vero.

Fig. 1. Pianta maschile in fiore, '/io circa.

„ 2. Pianta femminile iu fiore , fotografata contemporaneamente alla maschile.

'/io circa.

„ 3. Estremità di pianta femminile, fotografata quando i frutti erauo quasi ma-
turi. '/,. circa.

„ 4. Porzione in corrispondenza ad una costola di sezione trasversale di stelo in

internodio molto giovane; rmi raggi midollari interfascicolari ; Hi

pseudo-libro interno ; t tubi tanniferi.

„ 5. Porzione di sezione trasversale nell' asse ipocotile di pianta a sviluppo com-

pleto; a, b, e, d, e zone a forte ispessimento; fls fibre librose se-

condarie.

Tavola V (XXV).

Fig. 1. Rete dei fasci libro-legnosi in un cotiledone visto dalla pagina superiore; la

rete è intera nella metà di destra, e limitata solamente ai fasci d'or-

dine più elevato nella metà di sinistra, '/s circa.

„ 2. La porzione B limitata dalla linea punteggiata nella figura antecedente. Molto

piti ingrandita.

„ 3 a 6. Sezioni trasversali corrispondenti ai quattro piani trasversi indicati dalle

corrispondenti linee punteggiate nel cotiledone della figura 1. Stesso

ingrandimento.

„ 7. Cotiledone in grandezza naturale.

„ 8. Base di cotiledone con guaina; cof porzione di lamina cotiledonare; g guaina

sezionata; Ì2)oc porzione di ipocotile iu sezione.

„ 9. Percorso dei fasci libro-legnosi nella guaina e nella base dei cotiledoni supposti

distesi in un piano. "/, circa. •

„ 10. Cellula epidermica alla base di un cotiledone, e nella pagina inferiore '^"/j.

' Il primo numero romano indica la tavola nel volume IV degli Affi delV Istituto Botanico
di Pavia; il secondo è quello della tavola noìVestratto.
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Tavola VI (XXVI).

Fig. 1. Porzione di sezione trasversale di eotiledone. Attorno al lascio libro-legnoso

mediano non si sono disegnati i cloroplasti nella parte superiore e

nelle parti laterali della guaina mesofiUica, la quale è ivi morfologi-

camente meglio caratterizzata; ^jnZ mesoflllo a palizzata; spu spu-

gnoso; ^to stoma. "'Vi circa.

„ 2. Epidermide superiore di cotiledone presso i margini. 2^"/,.

„ 3. Epidermide inferiore di cotiledone ad '/s dalla base,
^'-'/i-

„ 4. Epidermide superiore di cotiledone in corrispondenza alla nervatura me-
diana. -'^7i-

„ 5. Epidermide inferiore alla base di un cotiledone; a cellule con divisioni secon-

darie, -"'/i.

Tavola VII (XXVII).

Fig. 1. Percorso dei fasci libro-legnosi nella stipola, veduta dalla pagina superiore. ^"Z,.

„ 2. Sezione trasversale di stipola ove però non è disegnato il mesofillo. Nelle

porzioni n le due epidermidi sono a contatto; flhni fascio libro-

legnoso; sto stomi; a glandola, '^'i',.

„ 3. Epidermide di stipola sulla pagina inferiore e in corrispondenza alla nervatura

mediana; sto stoma; gì glandola; p peli. '"'V,.

„ 4. Schema della disposizione dei fasci che dallo stelo entrano nelle foglie e nelle

stipole; stji fasci che innervano le stipole.

„ 5. Porzione di sezione longitudinale di stipola in corrispondenza alla nervatura

mediana; p i pagina inferiore; p s pagina superiore; fi floema; xy xi-

lema; p peli; 6 cistoliti; dr druse. *^^/i.

Tavola Vili (XXVIII).

Fig. 1. Schema del percorso dei fasci libro-legnosi nell'asse ipo ed epicotile; a radice;

rad piano del colletto; citi piano nell'asse ipocotile subito dopo il

coUelto
; e, e tracce cotiledonari; g,e,g traccie fogliari del secondo

nodo epicotile; h', ¥, li' traccie fogliari del secondo nodo ipocotile.

Per la spiegazione delle altre lettere vedi il testo.

„ 2-15. Sezioni trasversali schematiche dell'asse ipo ed epicotile in base alle quali

è stato costruito lo schema della figura 1. Le lettere indicanti i fasci

in tali sezioni corrispondono a quelle dello schema. Nelle figure 11,

12, 13 l'anello periferico rappresenta il collaretto della guaina.

Tavola IX (XXIX).

Fig. 16-22. Sezioni trasversali schematiche nell'asse epicotile ; fauno seguito a quelle

della tavola precedente. Le lettere corrispondono a quelle dello schema

della fig. 1.

„ 23. Porzioni di corteccia (in sezione longitudinale) di radice. ^""Z,.
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Fig. 24. Iclim, al colletto. -'"'/,.

„ 25. Idetn, nell'asse ipocotile. -""/,.

„ 26. Epidermide di ipocotile vista di tVoute.
'-""/i.

„ 27. Idem, al colletto; cp cicatrici di peli cadati; p r d pelo radicale. ^""Z,.

„ 28. Idem, nella radice; p r d peli radicali, -"'"/j.

Tavola X (XSX).

Fig. 1. Foglia del primo verticillo epieotile. Grandezza naturale.

„ 2. Idem del secondo verticillo.

„ 3, 4, ó. Brattee fiorali di infiorescenze maschili. Grandezza naturale.

„ ti. Sezione longitudinale schematica di porzione di stelo in corrispondenza ad

una stipola, con nervatura della stipola; stp stipola.

„ 7. Piantina giovane; cot cotiledoni; fg fogliette; ipoc asse ipocotile; »-ad radice.

Grandezza naturale.

„ 8. Porzione trasversale di stipola in corrispondenza alla nervatura mediana;

sto stoma; p peli; b cistoliti; xì/ xilema; fi floema; t tubo tanni-

fero. ^•'7,.

„ 9. Porzione d'epidermide d'ipocotile presso i cotiledoni. '""Zi-

Tavola Xr (XXXI).

Fig. I. Drusa d'ossalato di calce circondata da membrana cellulosica e tenuta sospesa

in mezzo ad una cellula da 4 briglie cellulosiche ir. "-^Zi-

„ 2. Foglia femminile molto grande a 11 segmenti. ^2-

„ 3. Porzione di sezione longitudinale e radiale di un cordone xilemico del pic-

ciuolo d'una foglia a 7 segmenti; Ib libro; mi midollo; vs trachee

schiacciate. '^°Zi-

„ 4. Drusa come in fig. 1, trattata con acido cloridrico; i cristalli si sono sciolti,

ed è rimasto solo la membrana che li avvolgeva. "°"'Zi-

„ 5. Altre due druse di ossalato di calcio. La superiore aderente ad una parete

trasversale di cellula; l'inferiore tenuta da due briglie partenti da

pareti contigue.

. 6. Altra drusa che sembrava formatasi entro una delle pareti trasversali della

cellula. "-"'Zi.

„ 7. Foglia maschile di mediana grandezza, a 7 segmenti. 'Za-

„ 8. Porzione di sezione radiale di epidermide superiore di lembo fogliare, la quale

mostra un grosso pelo p col suo cistolite ci, e 2 cellule epidermiche

collaterali con due piccoli cistoliti ci. ''"Zi-

Tavola Xri (XXXII).

Fig. 1, -2, 3, 4. Sezioni trasversali di uu picciuolo, fatte procedendo dalla base verso

l'apice; ci collenchima; ìb libro;
ìff

xilema; flb fasci libro-le-

gnosi. =»z,.

„ 5-6. Sezione trasversale come sopra, nel picciuolo delle foglie del 2.° verticillo

epieotile. -"Ij.
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Fig. 7. Sezione trasversale di picciuolo di una foglia delle più evolute, nella quale i

fasci libro-legnosi formano un tubo -"/,.

„ 8. Porzione di sezione trasversale fatta a circa metà, di un picciuolo d'una foglia

a 7 segmenti. La sezione corrisponde all' apice della mezzaluna dei

fasci libro-legBosi; co corteccia; f/ guaina amilacea; t tubi tanniferi;

ve tubi cribrosi; an loro cellule annesse; em traccie di cambio;

vs vasi xilemici schiacciati; eh- druse di ossalato di calcio; mi mi-
dollo. "8^/,.

„ 9. Porzione di sezione trasversale di picciuolo, come sopra, in corrispondenza al

collenchima; .se strato clorofilliano; e/ zona coUenchimatosa; a, a cellule

epidermiche che formano piede al pelo p. ^""/j.

„ 10. Epidermide di picciuolo vista di fronte e con due tipi dipeli p,p'; a cellule

epidermiche annesse costituenti il piede del pelo; ci cistolite.

Tavola XIII iXXXtlI).

Fig. 1. Una cellula epidermica della pagina superiore della foglia vista di fronte. È
senza contenuto e mostra la punteggiatura delle pareti radiali.

'*-''/i.

, 2. Porzione di epidermide vista di fronte della pagina superiore di una foglia in

corrispondenza a un grosso pelo; b grosso cistolite del pelo; «, a' ci-

stoliti delle cellule epidermiche annesse e circostanti; negli a veggonsi
i bitorzoletti delle incrostazioni di carbonato di calcio. "''/,.

„ 3. Estremità di un dente fogliare visto di fronte ; mostra come termina il

fascio libro-legnoso; tf ultime trachee del fascio; c^; epidermide. '^7,.

. 4. Terminazioni xilemiche di fasci libro-legnosi in foglia. "^"1^.

„ 5. Porzione d'epidermide della pagina inferiore di una foglia, in corrispondenza

alla nervatura mediana di uno dei segmenti; j' grosso pelo; ci cisto-

lite; a cellule annesse laterali del piede del pelo; b cellule epidermiche

della nervatura. ^''°/, circa.

„ 6. Porzione d'epidermide della pagina inferiore di una foglia; p peli; sto stoma;

gì glandola. *°°/i.

, 7. Due gruppi di fibre librose primaiie a sviluppo definitivo. ""/,'

Tavola XIV (XXXIV).

Fig. 1. Sezione trasversale di porzione di lembo fogliare comprendente una nervatura

secondaria; pi/i pagina inferiore; lìfjs pagina superiore; flb fascio

libro-legnoso secondario ; e peli della pagina superiore internantisi

profondamente nel mesofiUo ; a grossi peli della pagina inferiore sulla

nervatura; b peli comuni della pagina inferiore; sto stoma Figura
schematica. '^^/,.

„ 2. Uno dei peli a della nervatura della fig. I ; e cistolite
; y cellule del piede

del pelo a; b uno dei peli comuni della pagina inferiore. '''"'/,.

, 3. Sezione trasversale di lembo fogliare al margine
; ì'ffs pagina superiore

;
2>9i

pagina inferiore
; sp mesofillo spugnoso con cellule rotondeggianti poco

ramificate; im mesofillo a palizzata fitto; sto stoma; p base di pelo
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marginale rotto. Mostra come alla parete esterna delle cellule epi-

dermiche della pagina superiore dell'orlo sia affidata la funzione mec-

canica. '•^'Vi-

Fig. .4. Sezione longitudinale di segmento t'og-liare presso all' apice di una foglia
;

sp mesofìllo spugnoso con cellule come sopra e palizzata fitta; s zigri-

natura; p5r« pagina superiore; pflii pagina inferiore; sto stoma; /Z6

trachea di una estremità di fascio vascolare; jij pelo; ci cistolite. '''"/i-

„ 5. Sezione trasversale di lembo fogliare a mela della foglia; jys epidermide della

pagina superiore a pavele esterna molto grossa; pni epidermide della

pagina inferiore a parete molto fina; pa mesofillo a palizzata con

larghe lacune; np mesofillo spugnoso a cellule molto ramificate e

larghe lacune; p pelo con cistolite; gì glandole; sto stoma, "-"li-

„ 6. Stoma in via di tormazione della pagina superiore d' un cotiledone ; il setto

1-1 che stacca la cellula speciale corre fra due pareti opposte della

cellula iniziale.
•''*"/i

„ 7. Idem ove la cellula speciale è formata da un cuneo della cellula iniziale per

setto 1-1, che si attacca a due pareti contigue di detta cellula. ''*"/i.

„ 8. Idem, ove la cellula speciale si forma dopo due segmentazioni della cellula

iniziale. ''*'\',.

„ 9. Idem, ove la cellula epidermica iniziale si trasforma direttamente in stoma,

quindi senza formazione di cellula speciale.
°**''/i.

„ 10. Stomi provenienti da due cellule speciali che si formano da un'unica inizia'e.

Stomi geraminati.
'""/i.

Tavol.4 XV (XXXV).

Fig. 1. Cellule dell'epidermide superiore di lembo fogliare contenenti corpicciuoli ade-

renti alle pareti ; ce disposti in corrispondenza e simmetricamente

nelle cellule contigue; a disposti in corrispondenza ma non simme-

tricamente ; b solo sopra un Iato della parete ; d sulle pareti laugen-

ziali. Da materiale conservato in alcool e osservato in glicerina, -'-"/i.

„ 2. Idem, ove però i detti corpicciuoli riempiono quasi per intero la cellula;

sto stoma; et cloroplasti; ci corpicciuoli con granulazioni nel mezzo. *"-"/,

.

„ 3. Idem, i suildetti corpicciuoli hanno assunto la forma quasi di spore o di liac-

teri, e quelli aderenti alle pareti radiali simulano quasi ingrossamenti

irregolari delle pareti stessa, '""/i.

„ 4. Porzione dell'epidermide di pagina superiore di lembo fogliare, in corrispon-

denza ad un pelo, vista dall' interno della foglia. Tutte le cellule e

radianti dal pelo eran piene dei suddetti corpicciuoli, come le due ab.

Nella b il protoplasma contraito dalla glicerina mostra come questi

corpicciuoli si stacchino, almeno quando son piccoli, facilmente dalle

pareti; ;; traccia del pelo sottoposto. Le porzioni contigue al pelo

delle pareti delle cellule annesse sono molto ingrossate e hanno fun-

zione meccanica. ''*"/,.

„ 5. Cellule epidermiche di foglia viste di fronte ove veggonsi corpicciuoli minuti

e numerosi aderire in gran quantità alle paieti radiali, e altri disposti

in circolo in corrispondenza alle pareti delle cellule del sottoposto

tessuto a palizzata; pi cellule del soitostaute palizzata; ep cellule

epidermiche. ^*"/,.



— 322 —
Fig. ti. Porzione d' epidermide di asse epicotile con uno stoma sto in via di furma-

zione. ^^°/,.

7. Idem, pure con stoma sto in via di formazione, ^'"/i-

„ 8. Pelo di stelo (epicotile); i) verruchette ; ce cellule annesse irradianti dal pelo;

]i pelo. '*"/,.

„ 9. Due corpicciuoli aderenti alla membrana m di una cellula ; visti a fortissimo

ingrandimento

Tavola XVI (XXXVI).

Fig. 1. Sezione longitudin;ile schematica di uno stelo di una pianta femminile con 33

internodì distinguibili in completo sviluppo. Mostra il variare della

lunghezza degli internodì, del lame del canale midollare e dello spes-

sore del legno; rad radice; ip ipocotile.

„ 2. Porzione di sezione trasversale di stelo in via di sviluppo; eh cambio; ìgs legno

secondario; Igi) legno primario; ìi i pseudo-libro interno; w« midollo;

rms raggi midollari secondari; «np raggi midollari primari; v vasi

xilemici primari; v' vasi secondari. "/,.

„ 3. Sezione tangenziale in legno secondario di stelo a sviluppo definitivo e in

corrispondenza di una zona con elementi a pareti sottili
; flbs fibre

legnose secondarie; rms raggi midollari secondari mouoseriati; rmsd

raggi midollari secondari biseriati; r vaso; a raggio midollare secon-

dario con strozzamenti, '"/i.

„ 4. Sezione tangenziale come sopra, ma a ingrandimento assai più forte; ti' ter-

minazione di raggio midollare secondario; rms cellule dei raggi mi-

dollari secondari; fihs porzione di fibra legnosa secondaria, ^'"/j.

„ 5 e 6. Porzioni di vaso legnoso secondario di radice ''*"'/, e -"''/, circa.

„ 7. Sezione railiale in un fascio xilemico verso il midollo; li i pseudo-libro in-

terno: vsp porzione di vaso spirale di libro primario; mi cellule mi-

dollari. "'^/,.

, 8. Cellula midollare periferica nelle vicinanze dei fasci. '*''/,.

Tavola XVII (XXXVII).

Nelle figure di questa tavola il diverso grado di colorazione rossa sta ad indi-

care il diver.so grado di lignificazione. Il turchino indica cellulosa.

Fig. 1. Sezione trasversale nel libro di pianta femminile a sviluppo definitivo, presso

l'apice dello stelo, che mostra come le fibre (primarie) rimangono colle

pareti poco ispessite e non lignificate. '"/,.

, 2. Idem, nella stessa pianta nell'internodio ove incominciavano a mostrarsi le

prime fibre secondarie: flp fibre primarie, /?s fibre secondarie. "'/,.

3. Idem nell'internodio ove le fibre primarie avevano raggiunto il loro massimo

sviluppo; flp fibre primarie; fls fibre .secondarie. '"/,.

„ 4. Idem, nell'asse ipocotile; //p fibre primarie;//* fibre secondarie. "''/,.

„ 5. Idem, nell'asse ipocotile; fl,s fibre librose secondarie; est parenchima corticale

stirate tangenzialmente. '"/[.

„ 6. Idem, ancora nell'asse ipocotile. Figura schematica a debole ingrandimento
;

flp libro primario; fls libro secondario su lo strato suberificato;

cb cambio; ìgs legno secondario, "/j.
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Flg. 7. Un cordone di fibre librose primarie in sezione trasversale; ìm lamella me-

diana fortemente lignificata; fi strati interni con leggerissima ligni-

ficazione. '**"/,.

„ 8. Sezione trasversale nel legno secondario di asse ipocotile di pianta femminile

a sviluppo definitivo, fatta nella regione periferica a forte ispessi-

mento ; rms raggio midollare secondario; ani grani d'amido; b lamella

mediana fortemente lignificata ; ce strati di ispessimento di cellu-

losa, ^^s»/;.

„ 9. Sezione trasversale come la precedente, ma in corrispondenza del limite ove

termina una delle zone mediane concentriche ispessite ; « parte a ele-

menti ingrossati; /i a elementi non ispessiti; h parete lignificata;

ce lamella interna rimasta cellulosa pura; a lamella interna cellulosica

staccatasi, -"^/j.

,, 10. Tubo cribroso in sezione trasversale e in corrispondenza d'un cribro; ca cellule

annesse, ""'/i.

Tavola XVIII (XXXVIIl).

Fig. 1. Porzione di libro e corteccia, in sezione trasversale, tolta dal 2." internodio epi-

cotile di pianta femminile quasi matura; co strato erbaceo; p pelo;

flp fibre librose primarie; fls fibre librose secondarie; h libro secon-

dario; ics tubi cribrosi secondari; eh cambio: nns raggi midollari

secondari. -""/,.

„ 2. Porzione di corteccia in sezione trasversale del primo internodio epicotile della

pianta precedente ; ep epidermide in via di avvizzimento ; co strato .

erbaceo idem; su periderma; /Z felloderma ; flp fibre librose pri-

marie. •"'"'/,.

„ 3. Idem, ove vedonsi iu a elementi del libro tenero primario schiacciantisi contro

le fibre libro.se primarie. "'^/,.

.. 4. Sezione trasversale di libro in internodio giovanissimo per formazione dei tubi

tanniferi t. •''"'/,.

.5, Porzione di sezione trasversale dello .stelo in corrispondenza di fibre librose pri-

marie periferiche in via di sviluppo; i/a guaina amilacea; co collen-

chima; flp fibre librose primarie, "'"''ii.

„ 'i. Tre fibre librose primarie in sezione trasversale disegnate dal preparato della

fig. 1, nelle quali l'ispessimento è quasi completo; In lamella me-

diana, 1 prima zona, 3 seconda zona d' ispesssimento. ^""1^.

„ 7. Fibre librose primarie in sezione trasversale con pareti ancora poco ispessite;

ga guaina amilacea; hn lamella mediana; a zona d'ispessimento. °"'/,.

Tavola XIX (XXXIX).

Fig. 1. Sezione trasversale del cilindro centrale di una radice a fittone presso l'apice

radicale; Ib fasci fioemici; /// fasci xilemici. Figura schematica come

lo sono le 8 seguenti. ""/,.

. 2. Idem, più sopra cioè più lontano dall'apice; lettere e ingrandimento idem.

„ 3. Idem, presso il colletto; Ib fasci floemici ; Ig fasci xilemici; o punti di sepa-

razione dei 2 fasci floemici. "'/,.
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Fig. 4. Sezione trasversale del cilindro eentrale alla base dell'asse ipocotile; le lettere,

come sopra. ''*'/,.

„ 5. Idem, più sopra nell'asse ipocotile; mi midollo. In n i fasci floemici acceuuauo

a dividersi. '*''/,.

6. Idem, più sopra ancora, ove i due fasci xilemici iniziano la loro tripartizione

te, r, te. '"/,.

„ 7. Idem, ancora più sopra, ove la tripartizione dei fasci xilemici è maggiormente

accentuata. "^/'.

„ 8. Idem, ancora più sopra, ove i tre fasci xilemici si sono quasi separati, e i due

floemici quasi sdoppiati. '^'V,.

„ 9. Idem, ancora più sopra, ove i due fasci xilemici mediani esauriti sono scom-

parsi, rimanendo solo i quattro fasci laterali te con disposizione tan-

(jenziaìe; i fasci floemici ora sono già, divisi in quattro. "^/,

.

„ IO. Porzione di sezione trasversale di asse ipocotile in corrispondenza ad uno dei

fasci xilemici della fig. 9; te trachee primarie di natura radicale;

tf trachee primarie di natura assile a sviluppo centrifugo. '"/,.

T.AVIILA XX (XL).

Fig. 1. Sezione trasversale del cilindro centrale di asse ipocotile poco sopra quella

della fin. 9 della tavola procedente, ove i quattro fasci xilemici stanno

sdoppiandosi; ih floema. "•'/,. Figura schematica.

„ 2. Idem, più sopra ancora ; sono di già perfettamente formati gli otto fasci libro

legnosi decisamente collaterali; Ib floema '"/,. Figura schematica.

, 3. Sezione trasversale d'asse ipocotile nella regione immediatamente soprastante

alla tripartizione dei due fasci xilemici ; r estremità del fascio me-

diano ove alcune trachee sono di siià schiacciate; te i due fasci late-

rali; Ih fasci floemici; ga guaina amilacea; co corteccia, -"'/i-

,, 4. Sezione trasversale in radice primaria presso l'apice; co corteccia; ed eudo-

dermide; pr pericambio o zona rizogena; Ig fascio xilemico; ìb floema;

mi midollo. '"'''/,.

„ 5. Sezione trasversale di corteccia in radice giovane; p peli radicali; eb epiblema
;

eo parenchima della corteccia; ed endodermide. "^/j.

„ 6. Sezione trasversale di epidermide e corteccia di asse ipocotile giovanissimo,

presso la sua base; p pelo rotto; ep epidermide; ip ipoderma; co cor-

teccia. '*^;,.

T,vvoLA XXI (.\'LI).

Fig. 1. Eaggio midollare secondario di stelo visto in sezione radiale; A, B, C, D.

serie di cellule disposte in piani orizzontali e di diversa altezza ; la

serie C si sdoppia in senso trasversale nelle due C. La struttura

delle pareti, disegnatn solo in alcune cellule, vale anche per tutte le

altre. "'"/,.

„ 2. Sezione tangenziale di xilema in stelo con raggi midollari ; rms raggi midol-

lari secondari
;
/6Zs libriforme secondario; a vani intercellulari, '-^"j^.

„ :ì. Sezione radiale di stelo in corrispondenza a raggio midollare primario intra-

fascicolare (rmp), e raggio midollare secondario (rms) ; mi midollo :

am amido ; e midollo lignificato ; d midollo non lignificato. '"/,.
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Fig. 4. Raggio midollare primario interfascicolare; visto iu sezione tangenziale; Ip vasi

spirali ; s vani intercellulari. '"™/,.

„ 5. Porzione di tillo con parete punteggiata, iu vaso secondario ; jw parete del

vaso ; mt membrana del tillo. '-"/i.

„ ti. Porzione di giovane fibra librosa primaria con più nuclei. ^^°li.

Tavola XXII (XLII).

Fig. 1. Raggio midollare di stelo in sezione radiale ; min due serie di cellule dritte.

N una serie di cellule giacenti. La struttura delle pareti è indicata

solo in alcune cellule, ma si ripete in tutte le altre in modo affatto

simile. -'"/,.

, 2 Porzione di raggio midollare come in figura precedente la quale mostra come

le pareti tangenziali (vv) sono relativamente grosse e disseminate di

punteggiature e le orizzontali (oo) invece sottili e con varie punteg-

giature ; li vano intercellulare, ^'"/i.

„ 3. Sezione trasversale in xilema di stelo con raggi midollari secondari (rms)

esaurientisi e fibre legnose fbls. -'"/,.

. 4. Sezione trasversale iu stelo con raggio midollare monoseriato (rms) che si

adoppia e diventa biseriato; fbls fibre legnose, ^'"/j.

„ 5. Due tubi cribrosi confluenti in uno solo con una cellula ca annessa; am gra-

nellini di amido. ''-"/,•

„ 6. Tubo cribroso a cribri obliqui; ca cellula annessa. ^-"Z,.

.. 7. Tubo cribroso con cribri trasversali bc e campo cribroso sulla parete longitu-

dinale a; e! callo. "^"Z,.

„ 8. Tubo cribroso fra due fibre, con campo cribroso sulla parete longitudinale

diviso in due parti. "-";,.

„ 9. Tre cellule d' epidermide in foglia di pianta femminile (pagina .superiore)

con cistoliti {ci). '''"Zi-

., 10. Idem, cellula epidermica con cistoliti (ci) a due centri ; 2> porzione di base di

pelo. "'"1,.

Tavola XXIII (XLIII).

Fig. 1. Sezione trasversale all'apice di asse ipocotile con formazione di periderma pe

nella guaina amilacea; f/p fibre librose primarie ; co resti di corteccia

staccata e morta. ^™Zr

„ 2. Sezione trasversale iu radice primaria giovanissima con fibre primarie //^ che

vanno sin contro al pericambio per ; ed endodermide ; ìb libro ; cb cambio;

co parenchima corticale. '-''V,.

„ 3. Tilli (t) diversi in vasi legnosi secondari. "'Zi-

„ 4. Sezione trasversale presso l'apice di uno stelo ; mostra come il libro (ìb) vada

sin contro la guaina amilacea r/a; co corteccia. ^'"Z,.

„ 5. Sezione trasversale nella corteccia di asse ipocotile, con inizio di squama-

zione; ga guaina amilacea. '"Z,.

„ 6. L/em, stadio della squamazione più avanzato; cn' corteccia di giJi stacca-

tasi. '^'Z,.
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Fìg. 7. Sezione radiale in corteccia e libro di stelo; ep epidermide; ip ipoderma;

co parenchima corticale; flp fibre lebrose primarie; p? parenchima
libroso

; a setti secondari, ^^"/j.

„ 8. Due fibre librose primarie in sezione trasversale ; Im lamella mediana ; zi zona
interna d' ispessimento. "-"/,.

Tavola XXIV (XLIV).

Fig. 1 a 5 e 7, 9, 10, 11. Forme diverse e rare di estremità di fibre librose pri-
marie. '"'/,.

„ 6 e 8. Forme comuni idem. '-"/i.

„ 12 a 19. Fibre xilemicbe (nelle 17, 18, 19 solo le estremità). '"/,.

„ 20. Porzione di trachea secondaria di stelo, vista in sezione radiale, con punteg-
giature semplici. ='°/,.

, 21. Porzione di parete della detta trachea, in sezione longitudinale. =™/ .

„ 22. Sezione trasversale in xilema secondario di stelo : rms raggio midollare secon-
dario; vv due trachee; plg parenchima legnoso secondario; fbls fibre

legnose secondarie; aa parete di divisione fra le due trachee con pun.
teggiature areolate; to tori. '"^"1^.

„ 23. Sezione tangenziale in radice, in corrispondenza a due raggi midollari secon-
dari corti rms; fbls fibre legnose secondarie. '*"/,.

„ 24. Sezione radiale di stelo in corrispondenza a un cordone di fibre librose con
gomiti. "'"/,.

Tavola X.W (XLV).

Fig. 1. Inizio di radice secondaria di primo ordine in sezione assile ; cn corteccia della

radice embrionale; eh' epiblema della radice secondaria con inizio

della caliptra nelle cellule a, y. ph' periblema con due cellule ini-

ziali X, x'
;
plm pleroma colla sua iniziale «; ed endodermide della

radice primaria. Le sferuoce disegnate nelle cellule iniziali rappresen-
tano schematicamente la posizione dei nuclei. ^*'Vi-

„ 2. Idem, limitata alle iniziali dell'apice meristematico, tolto da uno stadio un
po' più sviluppato del precedente; eh' caliptra; ph' periblema; pilm' pie-

roma; X, x' iniziali del periblema; i iniziale del pleroma. "^/'.

„ 3 Idem, ma meno sviluppato e limitato all'apice del dermatogeno. Mostra l'inizio

della caliptra nelle cellule a' a" ; ed endodermide della radice madre;
eh' epiblema della radice figlia. ''*^/,.

„ 4. Sezione assile di radice secondaria di primo ordine, in parte di già uscita

dalla radice primaria. Mostra l'attacco colla radice primaria a diffe-

renziazione definitiva e la corrispondenza dei vari meristemi; co cor-

teccia della radice primaria; pe;- periciclo della stessa; 1." e :.>.° primo
e secondo strato periciclo; ed endodermide della radice primaria;
co' corteccia radice secondaria. Disegnata a ^"/, e ridotta a metà scala.

„ 5. Sezione idem, pure in corrispondenza all'attacco di una radice secondaria di

primo online con una radice primaria; lettere idem. ^""Z,.
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Fig. 6. Sezione idem, nel luogo d'attacco di uu'altra radice aecondaria di primo ordine

con ima radice primaria; h/p fascio xiLemico primario della radice em-

brionale ih floema primario; le altre lettere come sopra. ^'"*/i.

7. Sezione tangenziale di radice embrionale in corrispondenza all'origine di nna

radice secondaria di primo ordine per orientazione e sviluppo co cor-

teccia della radice embrionale; eb' epiblema della radice secondaria

co' corteccia della radice secondaria; ed' endodermide della radice

secondaria ; pr' nnico strato del pi'riciclo della radice secondaria;

Ali direzione dell'asse della radice embrionale. "'"!,

.

Tavola XXVI (XLVI).

Fig. 1. Radice a fittone di piantina germinante con radici secondarie di primo ordine

in diverso grado di sviluppo, ove vedesi che sono distiche; Ì2) asse

ipocotile ; tt livello del terreno. Grandezza naturale.

„ 2. Apice di radice embrionale (seme germinante) in sezione longitudinale e me-

diana ; cai caliptra
;
pi periblema

;
j>Zm pleroma ; ii iniziali del pie-

roma; X e x' iniziali del periblema su due strati; s iniziali della

caliptra e dell'epiblema. '-"/i. Le'sfernccie disegnate nelle cellule meri-

stematiche iniziali, tanto in questa come nella figura 3 e 4 rappresen-

tano schematicamente la posizione dei nuclei.

„ 3. Apice di radice secondaria di primo ordine uscente dalla corteccia della radice

primaria, in sezione come sopra ; ed' endodermide della radice embrio-

nale, la quale avvolge la radice secondaria : cai' caliptra della radice

secondaria; ^'t»' periblema; pim' pleroma: eb' epiblema; i iniziale del

pleroma; x e x' iniziali del periblema su due piani : s iniziali della

caliptra. '"•™/,.

„ 4. Apice come sopra di radice secondaria giovanissima, ancora racchiusa nella

corteccia della radice primaria; cnir caliptra di soli 3 strati; j)&' peri-

blema della radice secondaria; plm' pleroma; x e a.' iniziali del peri-

blema. ''"Il-

, 5. Cellule dell'eudodermide di radice [irimaria in sezione trasversale con listelli i

d'ingrossamento; co corteccia; per pericambioj; ef? endodermide. "^"Z,.

Tavola XXVII (XLVII).

Fig. I. Sezione trasversale di radice secondaria di primo ordine; co corteccia ; erf endo-

dermide ; per pericambio (di un solo strato); Ib libro primario ; hi legno

primario; mt inizii di metaxilema (?). "^°/i.

„ 2. Sezione trasversale in radice embrionale mediocremente sviluppata in corri-

spondenza all' attacco d' una radice secondaria per raccordo dei fasci :

ìg xilema della radice embrionale ; Ib libro idem ; Ig' xilema della ra-

dice secondaria ; Ib libro idem. ''"/,.

„ 3. Schema di sezione trasversale di radice embrionale in corrispondenza all'at-

tacco di una radice secondaria ; mostra l'angolo di divergenza di que-

st'ultima; re radice embrionale; m radice secondaria; co corteccia di

Atti dell'Istituto Bot. di Pavia — Serie II — Voi. IV. ,,
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radice embrionale; ed endodermide, idem; Ib libro, idem; Ig legno,

idem; cai' caliptra di radice secondaria; ph' periblema, idem; pini pie-

roma, idem.

Fig. 4. Sezione trasversale di stelo in via di sviluppo in corrispondenza ad una co-

stola e nel quinto internodio dalla gemma apicale. Il verde indica

come è distribuita la clorofilla; col collenchima; t druse di ossalato

di calcio; pe peli; (jl i^landole. Figura in parte schematica, '^''/i.

5. Porzione del floema della figura antecedente molto più ingrandita, che indica

la distribuzione delle fibre primarie le quali vanno sin contro alla

guaina amilacea; co corteccia; ga guaina amilacea; f fibre pri-

marie, """/i-

6. Sezione trasversale in foglia con cloroplasti in disorganizzazione.

Tavola XXVIII (XLVIII).

Tutte le figure di questa tavola, eccettuata la 9, sono schematiche e falte collo

stesso ingrandimento di '"/,. Esse rappresentano sezioni trasversali fatte nello stelo

di una stessa pianta femminile in via di sviluppo, lunga 1"',85 avente diciauove iuter-

nodì distinguibili a occhio nudo. In tutte, le lettere e i segui convenzionali hanno lo

stesso significato, cioè; ci collenchima; Ihp libro primario; Ihs libro secondario;

Ig xilema; Igg, parte colorata in rosa, xilema i cui elementi sono poco ispessiti
;
Igv, parte

colorata in rosso, xilema con elementi a ispessimento definitivo ; Ig int, parte colorata

in rosa-rosso, xilema con elementi a ispessimento intermedio; v vasi; le aree « pun-

teggiate e turchinicce indicano fibre librose primarie con inspessimento definitivo; le

aree b turchinicce con lineette, indicano fibre librose primarie a ispessimento inter-

medio, cioè non definitivo; le aree e semplicemente colorate in turchiniccio indicano

fibre librose primarie nel primo stadio d' ispessimento ; le aree d non colorate indicano

fibre librose appena differenziate, cioè senza alcun ispessimento. Le aree giallognole

colle lettere a', V , e', d' indicano i corrispondenti quattro stadi sopra indicati ma per

le fibre librose secondarie.

Fig. 1. Sezione trasversale nel 19.» internodio (presso 1' apice) in corrispondenza ad

una costola.

„ 2. Idem nel 15.» internodio.

,;
3. „ .. 13.» ,

„ 4. ., ,. 10.» „

„ 5. . „ 8." ,

„ 6. „ „ 6.»

,
7. „ „ l.o „ (asse ipocotile).

„ 8. „ nella radice '"/i.

, 9. Sezione radiale in stelo ove veggonsi fibre con pseudo-scorrimenti o gomiti nelle

loro pareti, "''"/i-

Tavola XXIX (XLIX).

Le figure di questa tavola sono fotografie di preparati microscopici.

Fig. 1. Porzione di sezione trasversale della radice a fittone di una pianta adulta;
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a, h, e, zone xilemiche con elementi più ispessiti; fh fibre librose

secondarie.

Fig. 2. Porzione ili sezione tangenziale di radice come sopra; rms raggi midollari

a mandorla secondari; v' vaso legnoso secondario.

„ 3. Porzione di sezione trasversale di radice come in fig. 1 ma a maggior in-

grandimento; fls fibre legnose secondarie; rms raggi midollari se-

condari.

4. Sezione trasversale di internodio giovanissimo verso l' apice dello stelo ove

sono da poco cominciate le formazioni del legno secondario ; rmi raggi

midollari interfascicolari ; li i pseudo-libro interno ;
i collenchima.
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