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P. MICELI (*), G. CELA RENZONI (*) 

ALTHENIA FILIFORMIS PETIT SUBSP. FILIFORMIS (ZANNI

CHELLIACEAE): ANALISI MORFOLOGICA ED EMBRIOLOGICA 

Riassunto - Althenia fìliformis Petit, pianta alofila di lagune e stagni salmastri, 
studiata già da PRILLIEUX nel 1864 da un punto di vista morfologico, viene riesami
nata con tecniche più moderne ed analizzata anche dal punto di vista embriologico. 

L'apparato vegetativo non presenta notevoli differenze da quanto riportato da 
PRILLIEUX. Sono state più chiaramente evidenziate a livello sia dei nodi, che degli 
internodi dello stolone e della parte ortotropa del fusto, effimere tracheidi anulo
spiralate, che, tuttavia, non costituiscono una struttura stelare tipica, analogamente 
a quanto avviene in altre idrofite (Potamogeton, Zannichellia, ecc.). Sono stati in
dividuati elementi istologici più specifici a livello sia del fusto che degli altri or
gani vegetativi, per quanto la differenziazone sia poco accentuata in ogni struttura. 

Anche l'apparato riproduttivo presenta scarsa differenziazione istologica. E' sta
ta osservata, in contrasto con i dati di PRILLIEUX, un'antera a due logge, come in 
Zannichellia. La microsporogenesi è risultata normale e di tipo successivo con for
mazione di una tetrade di microspore a disposizione bilaterale; la maturazione del 
polline avviene completamente dentro l'antera. 

Il gametofito femminile è 8-nuc1eato come in Zannichellia, ma monomegaspo
riale e si sviluppa secondo il tipo Polygonum, all'interno di un ovulo anatropo, cras
sinocellato. L'embriogenesi segue il tipo Caryophyllad con endosperma di tipo Helo
biale. 

La struttura del frutto, concorda con i reperti di PRILLIEUX, ed il seme è co
stituito da un embrione nel cui grosso asse ipocotile è contenuto abbondante amido 
di riserva. 

Summary - Althenia filiformis Petit subsp. filiformis (Zannichelliaceae): a mor
phological and embryological analysis. Althenia fìliformis Petit subsp. fìliformis, a ty
pical halophyte of salt lacunae and pools studied morphologically by PRILLIEUX 
(1864), has been reinvestigated and also analyzed from an embryological point of 
view. The vegetative apparatus agrees with PRILLIEUX'S reports. 

Ephemeral anular-helical tracheids, both at the level of the nodes and the in
ternodes, in the stolone and orthotropous part of the stem have been located. They 

(*) Istituto di Botanica dell'Università di Pisa diretto dal Prof. Paolo Meletti. 
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nevertheless do not consti tute a typical stelar structure, as in other hydrophytes 
(Potamogeton, Zannichellia, etc.). 

More specific histological structures have been individualized either at the level 
of the stem and the other vegetative organs; however the differentiation is not ac
centuated. Aiso the reproductive apparatus shows slight histological differentiations. 
In opposition to PRILLIEUX'S data, an anther with two loculi as in Zannichellia, 
but bisporangiate, has been observed. The microsporogenesis is normal and of 
successive type, resulting in a tetrad of microspores with bilateral arrangement; 
the pollen grains are 3-nucleate, when they shed. 

The ovule is anatropous and crassinucellar. The female gametophyte is 8-nu
cleate and it develops into a Polygonum-type. 

The embryogeny follows the Caryophyllad-type and the endosperm is Helobial. 
The fruit structure is according to PRILLIEUX, and the seed includes an embryo, 

having a big hypocotyl with starch as storage. 

INTRODUZIONE 

Althenia filiformis Petit nelle due sotto specie filiformis e bar
randonii (Duval-J ouve) Aschers. et Graebner fa parte della sezione 
Eualthenia Graebner, che, insieme alla sezione Lepilaena (Drumm.) 
Aschers. peraltro più ricca di specie, costituisce il genere Althenia 
(ASCHERSON et GRAEBNER, 1907). 

HUTCHINSON (1959) ha proposto di elevare queste due sezioni, 
supposte vicarianti, al rango tassonomico di genere. Ciò trova so
stegno oltre che nel diverso areale di distribuzione delle specie ap
partenenti alle due sezioni, anche in una differenziazione a livello 
cariologico, messa in evidenza recentemente da ONNIS (1970). 

Althenia filiformis Petit è una specie alofila, tipica di lagune e 
stagni salmastri costieri del Mediterraneo centro-occidentale e del
l'Atlantico, il cui areale di distribuzione si è arricchito di nuovi re
perti grazie agli studi di ONNIS (1964; 1967 a, b; 1968; 1969 a, b), 
che ha portato notevoli contributi alla conoscenza di questo genere 
anche dal punto di vista fisioecologico (ONNIS, 1971, 1974). 

Gli studi morfologici ed anatomici risalgono al 1864 e sono do
vuti a PRILLIEUX, che ne ha descritto con documentato rigore i vari 
caratteri. Non sono invece noti fino ad oggi reperti embriologici; 
pertanto abbiamo ritenuto opportuno di colmare questa lacuna e, 
nello stesso tempo, di riesaminare anche le strutture vegetative, in 
vista di un'indagine che puntualizzi eventuali modificazioni strut
turali lega te al variare del grado di salini tà delle acque in cui la 
specie si sviluppa. 
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MATERIALI E TECNICHE 

Semi di Althenia filiformis Petit subsp. filiformis provenienti 
dalla Laguna di Orbetello, dove erano stati raccolti nell'estate del 
1970, sono stati messi a germinare in vasche di vetro, su substrato 
di sabbia mista a terra, a cui era stata aggiunta acqua di mare di
luita due volte (concentrazione salina 13,5%0 ca.), in condizioni di 
luce naturale e temperatura normale, secondo la tabella di LANGLOIS 
(ONNIS e MAZZANTI, 1971). 

Le piantine, allevate nelle stesse condizioni fino alla fruttifica
zione, sono state poi raccolte e fissate in Karpetschenko nell'estate 
del 1971. 

Il materiale utilizzato per lo studio è stato incluso in paraffina, 
previa disidratazione con alcool butilico normale e terziario. E' sta
to poi tagliato in sezioni di ca. 18 p .. per i preparati embriologici e 
ca. 20-22 p.. per quelli anatomici. Per lo studio embriologico sono 
stati anche utilizzati fiori a vari stadi di maturazione provenienti 
dallo stagno di Sale Porcus (Oristano, Sardegna) dove sono stati 
raccolti nel 1976 e fissati in loco in Karpetschenko. 

Le colorazioni usate sono state l'ematossilina ferrica Heiden
hein e il carminio verde-iodio. Preparati temporanei sono stati al
lestiti contemporaneamente e, per una migliore individualizzazione 
degli elementi istologici, sono stati colorati con blu di toluidina, 
Sudan nero, Sudan rosso e cloro-io duro di zinco. 

ApPARATO VEGETATIVO 

Althenia filiformis Petit subsp. filiformis presenta un fusto a 
ramificazione simpodiale. Ciascun asse di accrescimento, come ri
ferisce PRILLIEUX (1864), consta di una porzione strisciante di due 
interno di (stolone) provvista di una foglia vaginale (incompleta) a 
ciascun nodo e di una porzione ortotropa (fusto propriamente det
to) ad interno di molto più corti ,provvista di foglie e fiori. 

Le ramificazioni, che contribuiscono ad allungare indefinita
mente la porzione strisciante ed a complicarne la vegetazione, si ori
ginano all'ascella della seconda foglia di ciascun asse. 

Stolone 

Le sezioni trasversali condotte a livello dell'internodo presen
tano una forma pressoché circolare, delimitate all' esterno da uno 
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strato di cellule epidermiche molto appressate, prive di spaZI In
tercellulari. La parete esterna di queste cellule è più spessa e pre
senta una marcata stratificazione. Prove specifiche per la cutina, 
hanno risposto positivamente. Queste cellule presentano inoltre 
numerosi cloroplasti per lo più addossati lungo le pareti radiali e 
tangenziali interne. PRILLIEUX non fa cenno di questo: la presenza 
di cloroplasti nelle cellule epidermiche, tuttavia, è un carattere as
sai frequente in quelle piante, come le piante sommerse, che non 
godono di condizioni ottimali di illuminazione. 

Il parenchima sotto stante è molto lasso per l'abbondanza di 
spazi intercellulari, talora piuttosto grandi, ed è anch'esso ricco di 
cloroplasti. Le pareti cellulari sono molto sottili e sinuose. Gli 
strati più esterni sono più compatti e differenziati in un collenchi
ma di tipo angolare. Le cellule parenchimatiche contengono fre
quentemente granuli di amido. Lo strato più interno è costituito 
da una guaina compatta, le cui pareti risultano più spesse e ugual
mente positive alle colorazioni cui rispondono le cellule epidermi
che. Essa circonda il fascio conduttore. Quest'ultimo è formato da 
cellule a lume molto più piccolo delle cellule parenchimatiche corti
cali le quali nella sezione trasversale non rivelano alcun ispessi
mento parietale di rilievo, tranne quelle che circondano una lacuna 
situata in posizione centrale. In alcune sono visibili dei grossi nu
clei e, sulla base delle loro dimensioni, è possibile individuare quat
tro raggruppamenti di cellule a lume più grande rispetto alla mas
sa fondamentale (fig. 1). 

Nelle sezioni longitudinali dell'internodo, le cellule epidermiche 
risultano allungate parallelamente all'asse longitudinale, analoga
mente alle cellule del parenchima, che presentano anche in questa 
sezione pareti molto sinuose, come già riportato da PRILLIEUX 
(1864). Non è sempre ben evidenziabile la guaina del fascio, ben 
visibile invece nelle sezioni trasversali. Nel fascio conduttore ab
biamo individuato, contrariamente a PRILLIEUX, delle sottilissime 
tracheidi anulo-spiralate e delle cellule allungate con parete trasver
sale obliqua e più spessa che ricordano i tubi cribrosi. La scarsa li
gnificazione che caràtterizza questa pianta ha reso sempre molto 
difficile le colorazioni di contrasto. 

A livello del nodo si osservano cambiamenti anatomici di no
tevole rilievo: il parenchima corticale è più compatto e di conse
guenza gli spazi intercellulari sono molto più piccoli e meno nu
merosi. 
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Nella sezione longitudinale sia le cellule epidermiche, che quelle 
parenchimatiche a questo livello sono più o meno isodiametriche e 
molto appressate le une alle altre. Nel fascio centrale si osservano 
nitidamente le tracheidi anulo-spiralate ed i tubi cribrosi. 

Fusto 

La struttura anatomica della porzione ortotropa del fusto è 
pressoché identica a quella osservata nello stolone (fig. 2). Nelle 
sezioni sia trasversali che longitudinali interno dali abbiamo notato 
una disposizione più regolare delle cellule del parenchima. Ampie 
lacune di evidente origine schizogena sono situate più internamente 
e disposte a cerchio intorno al cilindro centrale. Le dimensioni del
le cellule parenchimatiche sono gradualmente più piccole proceden
do dalla periferia verso il centro. Frequentemente sono state osser
vate, adiacenti alle lacune, cellule del tipo degli idioblasti di diffe
rente grandezza. Queste ultime in genere sono disposte in prossi
mità delle lacune aerifere e sono riunite in gruppi diametralmente 
opposti. Questa particolare differenziazione si osserva soprattutto 
in quegli interno di prossimi a ramificazioni. Il fascio centrale è 
più piccolo e gli elementi istologici sono più difficilmente individua
bili. La lacuna centrale è anch' essa molto esigua. Le stesse osser
vazioni che abbiamo fatto per la zona nodale dello stolone, valgo
no anche per la porzione ortotropa del fusto. Nella fig. 3 è chiara
mente visibile un gruppo di tracheidi anulospiralate. 

Radice 

La radice ha un aspetto molto esile, filiforme; generalmente 
ne troviamo una in corrispondenza di ogni secondo nodo dello 
stolone, là dove si sviluppa la porzione eretta del fusto. 

In sezione trasversale ha forma pressoché circolare: presenta 
uno strato di cellule rizodermiche molto grandi, regolari a pareti 
molto sottili alternate a cellule pilifere (fig. 4). Queste ultime pre
sentano una caratteristica forma a fiasco con pareti radiali e collo 
ispessiti fino all'estremità che sembra beante; il nucleo ha una po
sizione basale, contrariamente a quanto normalmente si osserva 
nei peli radicali. 

Al di sotto di questa assise, notiamo un secondo strato di cel
lule molto più piccole, a sezione sferico-rettangolare in senso tan-
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genziale (ne contiamo normalmente 2-3 per ogni cellula rizodermi
ca) con parete più consistente. 

Segue un terzo strato, formato da cellule a sezione quadrata, 
più grosse di quelle rizodermiche, con pareti tangenziali esterne e 
radiali ispessite. Questo ispessimento presenta evidenti stratifica
zioni. 

Più internamente il parenchima, costituito da 2-3 strati, è vi
ceversa ricco di ampi spazi intercellulari. E' presente infine, analo
gamente al fusto, una guaina uniforme, che circonda un insieme di 
cellule in differenziate piccole, molto appressate fra loro, in alcune 
delle quali si è osservato il nucleo. Non è stata individuata in alcun 
tipo di sezione differenziazione di elementi conduttori, in accordo 
con PRILLIEUX. 

Nella sezione longitudinale, le cellule rizodermiche risultano al
lungate in senso longitudinale, a contorno sinuoso e un po' più 
lunghe delle cellule pilifere. Anche le cellule parenchimatiche sono 
allungate longitudinalmente e di dimensioni maggiori rispetto all'as
sise superficiale, tranne che in corrispondenza di ciascuna cellula 
pilifera, dove ci sono 2-3 cellule parenchimatiche notevolmente più 
piccole rispetto alle altre. Una situazione analoga nelle radici di 
Potamogeton viene interpretata da TSCHERMAK-WOESS (in CUTTER, 
1969) come risultato di una induzione a dividersi esercitata dal tri
coblasto sulle cellule sottostanti in relazione ad un accumulo di 
nutrimenti. 

Foglia 

In Althenia si distinguono due tipi di foglie: complete e in
complete, a secondo che siano provviste o meno di lembo. Le fo
glie incomplete, dette anche vaginali, sono situate sullo stolone. 
Nella foglia completa la parte inferiore è detta guaina, quella su
periore, filiforme, lembo. 

In sezione trasversale la foglia vaginale risulta bistratificata. 
Lo strato esterno dorsale è costituito da cellule più grandi a se
zione rettangolare con pareti sottili; non sono presenti storni nè 
rivestimenti cuticolari, nè peli. 

Lo stato interno o ventrale è formato da cellule molto più 
piccole e numerose. Entrambi gli strati cellulari contengono cloro
plasti. Non si osservano nervature nè cellule conduttrici di alcun 
tipo sparse. 

La sezione trasversale di una foglia completa a livello del lem-
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Fig. 1 - Particolare di una sezione trasversale di stolone, relativa al cilindro centrale. 
(x 225 ca). 

Fig. 2 - Sezione trasversale di un internodo di fusto. Nella sezione sono interessate 
una foglia e una ramificazione. (x 75 ca.). 

Fig. 3 - Sezione longitudinale di fusto a livello del nodo. (x 225 ca.). 
Fig. 4 - Particolare di sezione trasversale di radice. (x 575 ca.). 
Fig. 5 - Sezione trasversale di lembo fogliare. (x 215 ca.) . 
Fig. 6 - Sezione longitudinale di antera. (x 225 ca.). 
Fig. 7 - Particolare di sezione di antera. (x 500 ca.). 
Fi~. 8 - Sezione trasversale di antera. (x 225 ca.). 
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bo (fig. 5) presenta una forma lenticolare; non ci sono differenze tra 
le due facce del lembo; presenta, anche dal punto di vista ana
tomico, i caratteri di una foglia isolaterale. Le cellule epidermiche, 
molto grosse, a sezione rettangolare, formano uno strato continuo 
privo di aperture stomatiche. La parete cellulare è uniforme e 
ugualmente sottile su ogni faccia (la colorazione non ha dato pro
ve di presenza di cutina). Si osservano molti cloroplasti rotondeg
gianti. Segue un parenchima aerifero, con scarsi cloroplasti, e 
molto lasso. Sono presenti numerose lacune (5 - 6). Alle due estre
mità della sezione notiamo due masse cellulari con parete molto 
ispessita, che chiaramente dimostrano la loro natura meccanica, 
le cui cellule, tuttavia in via di differenziazione, sono ancora prov
viste di nucleo. Secondo PRILLIEUX si tratta di nervature accessorie. 
Al centro troviamo, circondato da una guaina, con cellule a pareti 
più spesse del parenchima, ma più sottili dello sclerenchima, l'unico 
fascio vascolare. E' costituito da un insieme di cellule che in sezione 
trasversale non manifestano strutture differenziate. Molte di queste 
hanno il nucleo evidente. 

,Nella sezione longitudinale, le cellule epidermiche, poco diffe
renziate, si presentano più o meno isodiametriche. Al contrario le 
cellule del parenchima risultano un poco allungate, parallelamente 
all'asse longitudinale della foglia. La presenza di granuli di amido 
indica una funzione più specializzata in un tessuto di riserva che 
di assimilazione. A livello del fascio si osservano cellule molto al
lungate e strette con pareti uniformi, prive di qualsiasi struttura 
differenziata: tra queste sono individuabili alcune tracheidi anulo
spiralate. In qualche caso sono evidenziabili degli esili tubi cribrosi. 
Il tessuto meccanico risulta formato da cellule allungate in senso 
longitudinale (,fibre). 

La sezione trasversale a livello della guaina (Ifig. 2) presenta 
una simmetria dorso-ventrale. L'epidermide inferiore, monostrati,fi
cata, è costituita da cellule molto più grandi dell'epidermide su
periore o ventrale. Un parenchima di tipo aerifero (numerosi spazi 
intercellulari e 2-3 grosse lacune) con al centro un fascio condut
tore, costituiscono il mesofillo. Il fascio, unico, è avvolto da una 
guaina monostratificata di cellule a parete ispessita. 

Cellule conduttrici, molto piccole e con parete molto sottile ed 
elementi cribrosi, poco individuabili sono presumibilmente presenti 
tra le piccolissime cellule costituenti la massa fondamentale del 
fascio. 

Lateralmente la struttura fogliare si continua in due lamine bi-
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stratilficate costituite dall'accostamento delle due epidermidi. In que
ste porzioni, sotto l'epidermide dorsale sono evidenti n~ggruppa
menti di 2-5 cellule con parete ispessita e con funzione chiaramen
te meccanica. 

ApPARATO RIPRODUTTIVO 

Althenia filiformis Petit subsp. filiformis è specie monoica con 
fiori unisessuali: quelli maschili presentano un solo stame sessile 
protetto alla base da un involucro sterile cupuliforme terminante 
con tre denti. Inseriti inferiormente rispetto a quelli maschili, i 
fiori femn1inili constano di tre carpelli liberi, stipitati e provvisti 
di un lungo stilo con stimma imbutiforme. L'involucro perigoniale 
è trimero e formato da un solo verticillo. 

Antera 

L'antera, con cui praticamente si identifica lo stame, consta 
di due logge (figg. 6, 8) allungate longitudinalmente, separate da 
un connettivo bi-tristratilficato che decorre lungo le logge stesse, 
che risultano così adnate.PRILLIEUX (1864) riporta una sola loggia. 

Nella giovane antera distinguiamo un rivestimento monostrati
ficato con cellule più o meno isodiametriche, cui segue uno strato 
di cellule non ancora differenziate ed in stretta continuità col con
nettivo che distingue le due logge. Più internalnente è presente il 
tessuto archesporiale, costituito da cellule a stretto contatto tra 
loro, a contorno poligonale. Questo tessuto è ben distinguibile dai 
circostanti per il denso citoplasma ed i grossi nucleoli che presen
tano le sue cellule. 

In uno stadio successivo di sviluppo le cellule costituenti l'eso
tecio si presentano ricche di vacuoli, allungate in senso anticlinale 
in conseguenza, presumibilmente, ad un processo di distensione cel
lulare. A ciascuna cellula epidermica corrispondono da 8 a lO 
cellule dell'endotecio, che, nel frattempo ha subito una serie di mo
dificazioni e si è trasformato in tessuto meccanico (Ifig. 7). Le cel
lule dell'endotecio sono isodiametriche o leggermente allungate in 
senso periclinale e presentano sulle facce laterali e sulla parete tan
genziale interna caratteristiche bande di ispessimento in rapporto 
alla deiscenza dell'antera, che è chiaramente di tipo longitudinale. 
Il tessuto archesporiale a sua volta ha differenziato il tappeto e le 
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cellule madri delle microspore. Il tappeto è costituito da uno o due 
strati di cellule, che mantengono la condizione uninucleata fino alla 
maturità, quando si trasforma in un tessuto di tipo ameboide, il 
periplasmodio. Questa evoluzione si manifesta già durante il pro
cesso meiotico, secondo il sottotipo Triglochin della classificazione 
di CLAUSEN (1927). 

Alla fine della meiosi, infatti, la parete dell'antera ben distin
guibile dalla cavità della loggia, risulta costituita da due soli strati 
cellulari: l'esotecio e l'endotecio (fig. 7). 

Microsporogenesi e sviluppo del gametofito maschile 

La microsporogenesi è normale e di tipo successivo: la prima 
divisione, come si verifica frequentemente nelle Monocotiledoni, 
porta alla formazione di una diade i cui costituenti, in seguito alla 
seconda divisione meiotica, formeranno una tetrade di microspore 
a disposizione bilaterale. 

L'evoluzione della microspora porta alla formazione, nell'am
bito della stessa antera, di granuli pollinici trinucleati. 

Nello stadio a due nuclei la parete presenta già una struttura 
bistratilficata, ma senza ornamentazioni evidenti. E' presente un gros
so vacuo lo che spinge alla periferia il citoplasma ed i nuclei. I nu
clei in un primo momento sono molto vicini tra loro e si nota bene 
la differente dimensione e forma: il vegetativo grande, sferico e 
con grosso nucleolo, il generativo più piccolo. 

Allo stadio trinucleato, la parete del granello è completamente 
formata: presenta lo strato più esterno completo di ornamentazio
ni a forma di areole più o meno poliedriche, delimitate da ispessi
menti più sporgenti. 

Ovario e ovulo 

L'ovario stipato è supero e sormontato da un lungo stilo che 
persiste anche dopo la maturazione del seme; termina con uno 
stimma peltato. Nella sezione trasversale del peduncolo che sostie
ne l'ovario, si notano due cordoni di cellule anulospiralate che nel 
punto d'inserzione con l'ovario si biforcano in due rami laterali. 
Due o tre file di cellule anulo-spiralate percorrono anche il funi
colo e si possono seguire fino alla zona calazale dell'ovulo. 

L'ovario è costituito da una parete pluristratificata e contiene 
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nel suo interno un singolo ovulo, anatropo, provvisto di due te
gumenti bistratificati. La condizione anatropa viene raggiunta quan
do il gametofito è allo stadio binucleato. 

Nella nocella, di tipo crassinocellato, una sola cellula si dif
ferenzia come cellula madre. La meiosi determina la formazione 
di quattro megaspore con disposizione lineare nel senso micropilo
calazale. La spora che origina il gametofito è quella situata in po
sizione più calazale. Le altre tre degenerano, spinte verso il micro
pilo e i loro resti persistono a lungo fino agli stadi maturi dello 
sviluppo del gametofito (figg. 9, lO, Il, 12). 

9 Fig. 9 - Gametofito mononuc1eato. 
Fig. 10 - Gametofito binucleato. 
Fig. 11 - Gametofito tetranudeato in anafase. 
Fig. 12 - Giovane gametofito ottonuc1eato. 

Sviluppo del gametofito femminile e dell' embrione. 

Il gametofito femminile monomegasporiale, si sviluppa secon
do il tipo Polygonum 8-nucleato. 

Allo stadio di binucleato e di tetranucleato la cavità del sacco em
brionale si accresce notevolmente. Nella fig. Il è visibile la tipica 
disposizione perpendicolare dei fusi mitotici, che determinano il 
passaggio dallo stadio 4-nucleato a quello 8-nucleato. Al centro si 
osserva un grosso vacuolo, mentre i nuclei rimangono addossati al
la parete, immersi in una fascia citoplasmatica. 

Allo stadio 8-nucleato, in seguito alla cellularizzazione, si ha la 
formazione dell'oangio emisporale, costituito dalle due sinergidi e 
dall'oosfera. Le une di forma triangolare con la base vacuolizzata 
in prossimità dell'oosfera stessa e con il nucleo nella porzione api
cale più stretta; l'altra col citoplasma a forma semilunare conte
nente un grosso nucleo. In posizione diametralmente opposta tro
viamo le antipodi in numero di tre, e con una disposizione a T. Al 
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centro infine la cellula proendospermatica con i due nuclei polari, 
inizialmente separati da un grosso vacuolo mediano. Nei giovani sta
di 8-nucleati è stato possibile osservare come la cellularizzazione ab
bia inizio dalla parte calazale, e proceda verso quella micropilare. 
All'inizio di questo evento avviene spesso anche la fusione dei due 
nuclei polari. In questo stadio si notano ancora i resti delle mega
spore degenerate (fig. 12). 

In seguito alla fecondazione, lo zigoto da una parte e la cellula 
proendospermatica dall'altra, danno inizio alle divisioni che porte
ranno alla formazione rispettivamente dell'embrione e dell'endosper
ma. L'embriogenesi segue il Caryophyllad-type: lo zigote subisce una 
divisione trasversale (fig. 13) e delle due cellule originate la cellula 
basale, da cui deriverà il sospensore, non subisce più altre divisioni. 
Si ingrossa, diventa vescicolosa con un grosso nucleo pressoché cen
trale immerso in una massa citoplasmatica densa, tenuta in sito da 
due vacuoli posti alle due estremità della cellula. Il suo aspetto è pi
riforme, con l'estremità più stretta a contatto con la parete dell'ovu
lo e insinuata nel canale micropilare. La cellula che darà l'embrio
ne viceversa subisce una prima divisione trasversale dando due 
cellule sovrapposte (fig. 14). 

Successive divisioni trasversali interessano la cellula interme
dia (figg. 15; 16 a, b; 17), mentre la cellula terminale inizia la serie 
di divisioni longitudinali che interessano successivamente tutte le 
altre cellule, portando ad una struttura tridimensionale l'embrione 
stesso. 

Il sospensore monocellulare è sempre molto evidente per la 
sua caratteristica forma, il grosso nucleo ed i due vacuo li ben svi
luppati. La fig. 18 rappresenta un embrione allo stadio globulare, 
circondato dalle cellule dell'endosperma. 

Lo sviluppo dell'endosperma è di tipo Helobiale (figg. 14, 16 a, 
b) con la camera micropilare nucleare. La camera calazale, perfet
tamente integra e mononucleata, è stata osservata molto frequen
temente nell'estremità inferiore della cavità del sacco embrionale. 

Frutto e seme 

Il frutto è una capsula di forma ovoidale, con la base slarga
ta e appiattita e l'estremità affusolata che si prolunga nello stilo 
persistente. A maturità si apre lungo una fessura longitudinale. 
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Fig. 14 - Proembrione 3-cellulare con cellula basale indivisa. E' visibile la oellula che 
distingue la camera endospermatica calazale. 

Fig. 15 - Proembrione 4-cellulare. 
Fig. 16 a - Proembrione in stadio più avanzato di sviluppo: le cellule terminali sono 

state interessate da divisioni longitudinali. 
Fig. 16 b - Porzione calazale di endosperma: è visibilé una parte dell'endosperma 

micropilare nucleare e la camera calazale monocellulare. Due antipodi so
no ancora persistenti. 

Fig. 17 - Proembrione a 5 strati cellulari. 
Fig. 18 - Embrione in stadio globulare. 
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Dal punto di vista anatomico presenta: 

a) l'epicarpo, monostratificato, costituito da cellule poliedriche a 
sezione rettangolare appiattite tangenzialmente, piccole (se ne 
contano due per ogni cellula del mesocarpo), provviste di una 
parete sottile cellulosica. Questo strato si rompe con facilità e 
lascia scoperte le sclereidi sottostanti che danno al frutto un 
aspetto rugoso; 

b) il mesocarpo, monostratificato, di tipo meccanico, le cui cellule, 
- osteoblasti - sono molto allungate in senso perpendicolare 
alla superficie del frutto; 

c) l'endocarpo.. bi-tristratificato, con cellule allungate longitudinal
mente e appiattite in senso tangenziale, le cui pareti fortemen
te lignificate, si presentano molto sinuose e ripiegate. La mas
sa delle sclereidi, situate in corrispondenza della costolatura 
della capsula, forma due protuberanze all'interno delle quali 
notiamo, in sezione, dei vasi legnosi. Le cellule dell'endocarpo 
che delimitano la linea di apertura della capsula non presen
tano pareti né ispessite né sinuose. 

All'interno del pericarpo, il seme presenta un rivestimento di 
spessore molto esile nel quale tuttavia è possibile distinguere uno 
strato di cellule con funzione meccanica situato all'esterno e una 
zona più interna continua in cui la struttura cellulare non è stata 
individuata. 

L'embrione presenta un caratteristico cotiledone avvolto a spi
rale dal lato dorsale dell'embrione ed un grosso asse ipocotile che 
contiene come materiale di riserva numerosi granuli di amido, che 
presentano un ilo ramificato. Le cellule che contengono l'amido, 
sono a sezione poligonale ed a mutuo contatto fra loro. Alla base 
del cotiledone si nota una fessura gemmare. Nel seme non è pre
sente l'endosperma. 

DISCUSSIONE E CONCLUSIONI 

La struttura dell'apparato vegetativo di Althenia filiformis Pe
tit subsp. filiformis concorda sostanzialmente con quella riportata 
da PRILLIEUX nel 1864. 

L'esame anatomico degli assi di accrescimento individuale del 
complesso sistema simpodiale ha rivelato una condizione di estre-
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ma semplicità soprattutto a livello della stele, in rapporto presu
mibilmente alla condizione di pianta acquatica completamente som
mersa. 

L'aspetto più complesso della stele si realizza nel fusto a livello 
dei nodi, ma nella maggior parte dei casi è limitato ad un tessuto 
floematico che circonda un semplice passaggio xilematico. 

Solo degli esili vasi anulati e spiralati sono stati individuati 
qua e là con grande difficoltà nel fusto ad eccezione delle porzioni 
nodali o delle porzioni più giovani dove però non hanno una dispo
sizione definita da individuare una struttura stelare tipica. Una 
situazione analoga viene riportata in Potamogeton pectinatus 
(SCHENCK, in ARBER, 1920) e Zannichellia (CASPARY, in ARBER, 1920). 

La lignificazione del resto è particolarmente scarsa a livello di 
qualsiasi struttura e ciò è in accordo con i caratteri distintivi delle 
idrofite, dove la conduzione non è condizionata dal possesso di pa
reti ispessite, nè, essendo assente il flusso traspirante, possono ve
rificarsi fenomeni di obliterazione dei vasi e dove è il turgore cel
lulare ad esercitare una funzione meccanica. In piante acquatiche 
come Elodea, Ceratophyllum manca qualsiasi tipo di ispessimen
tracheale anche a livello no dale (ARBER, 1920). 

Contrariamente a quanto si verifica in Potamogeton pulcher, 
non si osservano in Althenia differenze strutturali nel cilindro cen
trale tra stolone e asse infiorescenziale. Il cilindro corticale vice
versa in questo ultimo è più lasso, con lacune ordinatamente di
sposte e caratterizzate dalla presenza di idioblasti che contribui
scono a rinforzarne la struttura. 

Peculiare è l'aspetto della radice. Per quanto la pianta non pre
senti alcun rivestimento protettivo nei confronti dell'acqua, tut
tavia a livello del rizoderma fanno spicco dei grossi peli, con parete 
fortemente ispessita che fanno pensare a veri tubi aspiranti. La pre
senza di un grosso nucleo è indice della vitalità di queste cellule. 
Ciò è da mettere in relazione col tipo di « trasporto attivo» che cer
tamente devono attuare facendo da tramite tra il mezzo con ele
vato grado di salinità in cui Althenia normalmente vive e i tessuti 
interni. E' da notare inoltre la particolare anatomia di questo or
gano, dove il cilindro corticale presenta una successione di strati 
diversamente strutturati. Tale disposizione non è certamente ca
suale e contrasta con la semplicità del cilindro centrale in cui non 
solo non è individuabile alcuna traccia di actinostelia, ma è assente 
qualsiasi tipo di differenziazione istologica. 
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Della struttura fogliare, oltre ai caratteri comuni a tutte le fo
glie sommerse, come l'assenza di storni, di cutinizzazione, di rivesti
mento tricomatoso, la mancata differenziazione tra palizzata e la
cunoso, la presenza di cloroplasti nell'epidermide, dobbiamo rile
vare la sua estrema delicatezza. Anche a livello della foglia si è rea
lizzata infatti una notevole riduzione che raggiunge il suo massi
mo nella struttura della foglia vaginale. 

Come in Elodea canadensis (ARBER, 1920) anche in questo 
caso il tessuto assimilatore è ridotto ai soli due strati epidermici 
che, intercalati da alcune cellule meccaniche, costituiscono l'intero 
mesofillo. 

Analogamente l'apparato riproduttivo presenta, anche se in gra
do minore rispetto a quello vegetativo, una certa semplicità di strut
tura. I fiori sono unisessuali con elementi perianziali ridottissimi; 
quello maschile rappresentato da un solo stame è a breve distanza 
da quello femminile, un poco più complesso ,nei cui carpelli, prov
visti di stimma imbutiforme, può riversare il polline a maturità. 

In contrasto con i dati di PRILLIEUX (1864) l'antera risulta co
stituita da due logge come in Zannichellia e la costituzione istolo
gica della parete è stata più chiaramente descritta. E' stato inoltre 
rilevato un tappeto (periplasmodio) di tipo ameboide, evolventesi 
secorido il sottotipo Triglochin. 

Dal punto di vista embriologico è stato osservato un granulo 
pollinico a sviluppo succedaneo precoce che completa la sua ma
turazione nell'interno dell'antera. Nell'ovulo, unico, anatropo, bi
tegumentato e crassinocellato, lo sviluppo del gametofito femmi
nile in contrasto con Zannichellia (CAMPBELL, in DAVIS, 1966) av
viene secondo Polygonum type, ha origine monomegasporiale e 
l'oangio è unisporiale. Non sono presenti fenomeni di poliantipodia. 

Lo sviluppo dell'endosperma è di tipo Helobiale e si esaurisce 
presto: non è presente nel seme, contrariamente a quanto avviene 
nella maggior parte delle monocotiledoni. Questo carattere però è 
comune a tutti i rappresentanti dell'ordine delle Helobiales. 

Lo sviluppo dell'embrione è conforme al Caryophyllad-type. Il 
sospensore è costituito dalla sola cellula basale. La presenza nel 
seme di un grosso ipocotile in cui sono particolarmente immagaz
zinate le riserve amilacee a cui l'embrione può attingere durante 
la germinazione, è altro indice, secondo ARBER (1920), di un buon 
adattamento alla vita acquatica. 
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