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G. CATALANO — A. MEROLA — O. PELLEGRINI

LA GENESI DEI RAMI LATERALI STUDIATA ALLA LUCE 
DELLA TEORIA FOGLIARE

CAPITOLO I

Introduzione e Bibliografia

Intorno alla genesi dei rami lacerali nelle piante superiori tutto 
quanto può attingersi dalla vecchia Bibliografia - fatta astrazione dagli 
studi abbastanza numerosi che concernono la struttura e la disposi 
zione delle gemme ed i rapporti anatomo-fisiologici dei rami coll’asse 
principale allo stato adulto - è che ogni primordio di tali gemme di
scende da una particolare attività dell'apice vegetativo del fusto 
principale.

Questa affermazione ribadisce implicitamente la vecchia conce
zione che ci rappresenta il corpo -delle piante superiori come consi
stente essenzialmente in un « asse », da cui dipendono sia le foglie, 
quali propulsioni laterali appendicolari, sia i rami stessi ; P idea cioè 
del « cormo », che è stata, com’è noto, alla base di tutta la Morfo
logia vegetale ed è valsa a dare appunto alle piante superiori il nome 
che allude a siffatta organizzazione, il nome cioè di «Cormofite».

Un gran numero di studi moderni, dei quali diamo conto più 
avanti, che hanno avuto per oggetto la struttura dell'apice vegetativo 
e il modo di originarsi delle gemme laterali, non ha tuttavia sostan
ziai mente modificato queste vecchie idee. Ad esse si oppongono, co
rnee noto, le concezioni che fanno capo alla così detta « teoria fo
gliare », anche se fino ad oggi hanno preso le mosse da tutt’ altri 
studi e ricerche. La teoria fogliare, riaffermata e sviluppata recen
temente da uno di noi sopratutto nel campo anatomico (1), nega la

(1) Vedi più avanti la Bibliografia. 
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esistenza dell'asse o caule quale organo per se stante, ma ammette 
resistenza del fusto quale organo derivato dalla congenita concre
scenza delle parti inferiori delle foglie o « fillopodi ». Sviluppando 
tale concetto si viene alla conclusione che l'accrescimento così detto 
primario delle piante superiori consiste essenzialmente in un processo 
di ripetizione e di particolare modo di associazione di unità morfolo
giche elementari e che tali unità sono precisamente le foglie. Queste 
si generano Puna dall'altra e tal processo, detto appunto « foglia
zione », mette capo ad una prima parte semplice del corpo organiz
zato, il così detto « germoglio », formato dal fusto e dalle « frondi »; 
le parti che nella costruzione del germoglio si ripetono e si associano 
con particolare modalità sono precisamente le unità morfologiche ele
mentari, ossia le foglie, coi loro fillopodi e le loro frondi. E' noto 
tuttavia che nelle piante superiori, accanto a questo processo che 
mette capo alla costruzione del germoglio semplice, vi è anche il 
processo di ramificazione, che è anch'esso un processo di ripetizione 
e di particolare associazione di unità più complesse, cioè di interi 
germogli. Per conseguenza, mentre un germoglio semplice è un mul
tiplo di unità elementari, le foglie, il corpo vegetativo della pianta 
adulta, almeno nella maggior parte dei casi, risulta essere a sua volta 
un multiplo di germogli.

Poiché adunque le unità fondamentali che compongono il corpo 
dei vegetali sono foglie e non assi o cauli, tutte le piante, dal punto 
di vista morfologico, debbono chiamarsi « Fillofite » e non già Cor
mofite. Avuto riguardo al grado di differenziamento, sia delle sin
gole unità o delle loro parti, sia di interi germogli per l’esercizio 
delle varie funzioni vitali, le Fillofite possono distinguersi in « Pro- 
tofillofite », ossia le piante inferiori, ed in « Metafillofite », le superiori.

La ramificazione è forse il tratto caratteristico che, dal punto 
di vista morfologico, distingue il corpo vivente dei vegetali da quello 
degli animali, almeno superiori. E se nelle piante, specialmente Me
tafillofite, accade che uno dei rami, ossia generalmente il primo ger
moglio, acquista il ruolo di fusto principale, a cui sembrano subor
dinati tutti gli altri e le stesse foglie, ciò dipende da ragioni fisio- 
biologiche e particolarmente da necessità meccaniche e statiche con
seguenti all'adattamento di tali piante alla vita terrestre.

Partendo da queste basi, è chiaro che lo studio del meccanismo 
sia della fogliazione che della ramificazione presuppone una adeguata 
conoscenza dei centri di accrescimento dei germogli, vale a dire degli 
apici vegetativi, nei quali è localizzato, com’è noto, l’accrescimento 
primario. Da questo studio invero deve scaturire la dimostrazione che 
non esiste alcun caule od asse, neppure nei primordi dello sviluppo 
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di qualsiasi specie di piante, ma anzi, al contrario, la recognizione 
della prima unità morfologica, cioè della prima foglia, da cui l’accre- 
sciinento primario prende le mosse.

Delle vecchie conoscenze sulla struttura di questi apici vegetativi 
noi qui ricorderemo soltanto quanto é necessario per opportunità di 
riferimenti. Non è superfluo rilevare che quasi sempre queste vecchie 
conoscenze concernono la costituzione istologica e topografica degli 
apici vegetativi. Noi invece sosteniamo che l’apice vegetativo dei 
germogli delle Metafillofite va innanzi tutto considerato nella sua 
essenza morfologica e quindi analizzato allo scopo di metterne in 
evidenza le parti, ond’è composto, alla luce della teoria fogliare. 
Esporremo qui di seguito pertanto lo stato attuale delle nostre cono
scenze desunto dallo spoglio della Bibliografia più recente, non senza 
mettere in particolare risalto quanto ci sembra utile alla dimostra
zione della nostra tesi.

Le ricerche sull’apice vegetativo e sulle strutture che da esso 
derivano, dopo l’asserto ben noto di Hanstein, sono state per lungo 
tempo trascurate. Ed anche quando alcuni AA. si sono soffermati 
sulla costituzione di questo meristema primario, lo hanno fatto quasi 
sempre incidentalmente ed in funzione di altri scopi. Comunque, essi 
sono partiti dal presupposto che quanto fu detto dall’ anatomico te
desco corrispondesse alla realtà. In tale lungo periodo raramente si 
trova qualche lavoro che si dimostra scettico di fronte alla conce
zione Hansteiniana. E’ solo negli ultimi tempi, sopratutto ad opera 
di studiosi americani, che si è risvegliato l'interesse per lo studio degli 
apici vegetativi, e le ricerche sin'ora pubblicate in proposito sono già 
abbastanza numerose. Di tutta questa mole bibliografica noi ci limi
teremo a passare in rassegna soltanto quei lavori degli ultimi anni 
che qui direttamente ci interessano rimandando, per la rimanente 
letteratura, a recenti lavori di sintesi storica sulHargomento da noi 
riportati.

Una volta messa su l’idea della « tunica» e del «corpus», una 
grande schiera di studiosi ha studiato, nei più minuti particolari, la 
struttura degli apici vegetativi quasi esclusivamente alla luce di questa 
teoria. Però, come la teoria dei tre istogeni di Hanstein, dopo mol
tissimi anni, si é dimostrata insufficiente a spiegare molti fatti della 
ontogenesi vegetale, così la teoria della tunica e del corpus, di durata 
molto più breve, ha anch'essa rivelate ben presto le sue deficienze, 
specialmente quando la si è voluta estendere alle più svariate specie. 
Una tale impossibilità di generalizzazione di quanto si osserva solo in 
certi gruppi, ci palesa sempre più il bisogno di seguire altra via se
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si vuole dare una interpretazione ognora valida della struttura e delle 
potenzialità morfogeniche dell1 * * * * * 7 apice vegetativo. Ed una via cbe ci 
sembra più felice sotto questo aspetto è, per l’appunto, la teoria fo
gliare.

(1) Ricordiamo, per la storia, che la «teoria fogliare» presele mosse
dalla dimostrazione, data da uno di noi (Catalano), su basi anatomiche,
della vecchia concezione di F. Delpino scaturita dalla meditazione sulla 
fillotassi, ossia della inesistenza, nelle piante così dette Cormofite, del fu
sto, come organo fondamentale e dalla sua interpretazione, invece, quale
organo derivato dalla congenita concrescenza delle parti inferiori delle foglie, 
da Lui dette « fillopodi ». Da ciò il nome di « Fillofite », dato alle piante 
vascolari, ih sostituzione di Cormofite La recognizione delle foglie quali vere 
unità morfologiche formate costantemente da un fillopodio, in cui si affer
ma la funzione di sostegno, e da una fronda libera, in cui si specializza la 
funzione della fotosintesi, potè poi estendersi a tutto il Regno vegetale 
(fatta astrazione, naturalmente, dalle piane cellulari), contrariamente a quanto 
pensava lo stesso Delpino. I concetti così acquisiti furono poi applicati, ad
opera di alcuni Allievi del Catalano, allo studio dei germogli metamorfici 
(fiori, tuberi, spine, frutti, ecc.), i quali non meno dei germogli vegetativi 
normali, si rivelano essere aggregati di foglie o Finalmente la teoria
fogliare si é affermata con l’analisi morfologica degli apici vegetativi e con 
lo studio della genesi dei rami laterali ; questa analisi morfologica ha per
messo di riconoscere negli apici vegetativi nulla più che il luogo di con
vergenza di tanti sinfilli elementari, quanti ne comporta la fillotassi della 
specie considerata. Diamo pertanto qui di seguito un elenco completo dei 
lavori pubblicati sui detti argomenti dal 1930 ad oggi dal Catalano e 
dalla sua scuola: Catalano Gì. - Fillopodi ed antopodi nel genere Oxalis. 
Comunicaz. fatta alla XXI Riunione della Società Ital. per il Progresso 
delle Scienze, Roma 1932 ; Nuovo Giornale Botanico Italiano, n. s., voi. 
XXXIX, n. 4, 1932JD. La struttura delle Oxalis alla luce della dottrina 
del fillopodio. Lavori del R. Istituto Botanico di Palermo, Vol. IV, 1933, 
con 12 figure nel testo-PAOLiLLO G., La struttura delle foglie di Opuntia 
alla luce della dottrina del fillopodio. Annali del B. Istituto Superiore 
Agrario di Portici, serie III, vol. VI, 1933-Catalano G., Sulla morfologia 
delle foglie di Acacia. Atti della E. Accademia di Scienze, Lettere e Belle 
Arti di Palermo, Vol. XVIII, 1934, fase. Ili, con 3 figg. nel testo. - ID. 
Contributo alla moriologia della foglia. Comunicazione fatta alla XXIII 
Riunione della Società Ital. per il Progresso delle Scienze, Napoli 1934, 
In Nuovo Giornale Botanico Italiano, n. s., Vol. XLI, n. 4, 1934. - ID., 
Contributo alla morfologia della foglia. Nuovo Giornale Botanico Italiano

Questa teoria, la cui rielaborazione su basi anatomo-ontogenetiche, 
dopo la primitiva formulazione fatta dal Delpino, rimonta al 1932 (1),
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purtroppo non è stata presa in considerazione da tutti quelli che, in 
epoca recente, si sono occupati sia pure con scopi diversi, della strut
tura dell’apice vegetativo.

11. s., Vol. XLII, Firenze 1935, pagg. 483-496. - ID. Sul diverso valore 
morfologico dell’apice della lamina. Nuovo Giornale Botanico Italiano, n.s., 
XL1II, Firenze 1945, n. 4 e negli Atti della Società Italiana per il pro
gresso delle Scienze, XXIV Riunione in Palermo, 1935, Voi. 4-Paolillo 
G.. Il concetto di « fillofita » e la funzione di riserva neW Euphorbia lau- 
rifolia Lam. Annali del B. Istituto Superiore Agrario di Portici, serie III 
Voi. Vili, 1 935-Catalano G,, Nuovo orientamento nello studio della mor
fologia della foglia. In Atti della Società Italiana per il progresso delle 
Scienze, Riunione XXVI, Venezia 1937-Catalano G., La natura morfolo
gica dell’apice vegetativo dei germogli alla luce della dottrina del fillopo
dio. Comunicazione fatta alla XXVII Riunione della Società Italiana per il 
progresso delle Scienze, Bologna 1938. In Nuovo Giornale Botanico Italiano, 
n. s., Vol. XLV, n. 4, 1938-ID., Osservazioni sull’ontogenesi delle Felci. 
Comunicazione fatta alla Riunione straord. della Società Botanica Italiana 
in occasione della celebrazione di L. Spallanzani, Pavia 1939. In Nuovo 
Giornale Botanico Italiano, Vol. XLVI, 1939-ID., Teoria generale della fo
glia. In Nuovo Giornale Botanico Italiano, n. s., Vol. XLVII, n. 2, 1940- 
ID., Teoria generale della foglia. In Annali della Facoltà di Agraria della 
B. Università di Napoii, serie III, Vol. XII, 1941, con 68 disegni origi
nali (Cfr. « Scienza e Tecnica », Vol. IV, fase. 10, Ottobre 1940, pag 537; 
« Botanisches Centralblatt », N. F., Bd. 34, Heft 13-14, 1941, pag. 390)- 
ID , La natura « fogliare » del corpo dei vegetali. In Annali della Facoltà 
di Agraria della B, Università di Napoli, serie III, Vol. XIV, 1942 ; (Cfr. 
« Scienza e Tecnica », Vol. VI, fase. 9, settembre 1942 ; « Botanisches 
Centralblatt », Bd. 36, Heft 3, pag. 67, 1942) - TD., Valore morfologico 
comparato delle ramificazioni. Comunicazione fatta alla Riunione straordi
naria in Roma della Società Botanica Italiana nei giorni 28 e 29 settem
bre 1942. In Nuovo Giornale Botanico Italiano, n. s., Vol. XLIX, n. 3-4, 
1 942-Vittoria A., La struttura fillopodiale del talamo e la natura morfo
logica delle fiondi fiorali nel gen. Bosa, Annali della Facoltà di Agraria 
della B, Università di Napoli, serie III, Vol. XIV, 1942-Cocchia G , Con
tributo allo studio della morfologia del frutto delle « Pomoideae ». Annali 
della Facoltà di Agraria della B. Università di Napoli, serie III, Vol. XV, 
1943-Vittoria A., Il differenziamento del talamo in Bosa Vicliuraiana, 
Crèp., con riferimento alla teoria delle pseudanzia. In Rivista di Biologia, 
Vol. XXXVIII, 1946-ID., La natura delle spine delle Aurantiaceae, stu
diata in relazione all’ontogenesi. Ibidem, 1947-1D., La natura morfologica 
del fiore di Bosa, con accenno sulla possibilità di sviluppo nel campo ap
plicativo agrario di alcune osservazioni rilevate. In Annali della Facoltà 
di Agraria deW Università di Napoli, serie III, Vol. XVI, 1947 ID., L’e-
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Cominciamo da Cuénod (1938-1942-1943) (1) i cui lavori assu
mono per noi un particolare interesse in quanto che questo Autore 
è forse quello, tra gli Studiosi degli ultimi tempi, che più si avvicina 
alla teoria fogliare pur ignorandola. Ma questa sua ignoranza é mag
giormente confortevole per noi e, crediamo, anche per lui, in consi
derazione della grande rassomiglianza di concetti maturati indipen
dentemente.

Cuénod dice che il « filloma » è Porgano fondamentale dei ve
getali distinguendo in esso tre parti : la foglia, la base e la parte 
caulinizzante. Quest’ultima corrisponde esattamente al fillopodio, men
tre la prima è la nostra fronda. E' P associazione di queste parti 
caulinizzanti (= fillopodi), aggiunge Cuénod, che, nelP«engendrement 
successif des feuilles les unes des autres », porta alla formazione di 
quello che si chiama caule. L'accrescimento in spessore di tale organo, 
già ritenuto indipendente, è un fatto secondario che non infirma le 
idee precedentemente esposte. « La tige à Porigine n’aurait pas d’exi- 
stence propre en dehors des feuilles qui president à sa formation» e, 
continua Cuénod, in quanto alPaccrescimento «du sistemo libéro-ligneux 
qui la caracterise,..... il s'agit là d’une evolution essentiellement se
condai re ».

Un altro punto interessante delP opera di Cuénod è il ricono
scimento, nel «fusto», di più serie di foglie che si sviluppano indi
pendentemente, anche se associate. Egli, infatti, giunge alla con
clusione che nelPapice vegetativo, inteso nel senso comune, esistono 
più apici vegetativi ognuno dei quali corrisponde all'estremo di una 
serie. Ora, da quanto sarà esposto in seguito,, noi siamo giunti, indi
pendentemente da lui, a conclusioni molto simili riconoscendo in ogni 
serie un sinfillo elementare. Questi sinfilli elementari convergono nel

poca del differenziamento del talamo in .Prunus domestica L. ricercata in 
base agli ulteriori sviluppi della teoria di Delpino-Catalano. Ibidem, se
rie III, Vol. XVI, 1947-Catalano G., Le unità morfologiche della orga
nizzazione vegetale e la teoria fogliare ; In JDelpinoa, Vol. II, 1948-RiC- 
cardo C., Sulla natura sinfillare dei tuberi di patata, Ibidem-Vittoria A. 
Il differenziamento del talamo in Solatium Lycopersicum L. Delpinoa, Voi. 
II, 1949-ID., Ricerche e note critiche sul differenziamento delle gemme a 
fiori nel mandorlo, Delpinoa, Vol. Ili, 1950.

(1) Cuénod A. - Le phyllome et son role dans 1’architecture des ve- 
getaux. Bull. Soc. Bot. Fr. T. 85, pag. 698, 1938. - Premieres recherches 
exspérimentales sur le phyllome Ibid. T. 89, pag. 47, 1942. - Hypothèse 
et tbeorie du phyllome. Bull. Soc. Hist. Nat. de VAfrique du Nord, T. 
XXXIV, pag. 168, 1943.
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così detto cono vegetativo, giungendo a diverse altezze. Solo per 
Cuénod le serie sono spirali mentre per noi esse sono rettilinee, o 
quasi, coincidendo con le ortostiche. Inoltre il numero di serie rico
nosciute da questo Autore è inferiore a quello da noi riscontrato nelle 
singole specie. Così, a mò di esempio, in alcune Monocotiledoni da 
noi studiate, dimostreremo P esistenza di due serie di foglie mentre 
Cuénod ne vede una (monofilloma); nelle Labiate si osservano quattro 
serie mentre Cuénod ne riconosce due (difilloma) ecc. Nelle Equise- 
taceae Egli, senza precisazione di numero, vede più serie (polifilloma), 
che senza dubbio sono inferiori a quelle da noi ammesse.

Tali divergenze tra le nostre conclusioni e quelle di Cuénod si 
spiegano facilmente considerando che questo Autore ha condotto le 
sue osservazioni quasi esclusivamente su rami completamente svilup
pati senza una estesa indagine di apici vegetativi di numerose specie 
sezionati in serie. Così, per esempio, se egli avesse osservato sezioni 
in serie di apici di Labiate, non avrebbe asserito che le due foglie 
di ciascuna coppia sono simultanee, essendo molto palese, in tali stadi, 
lo scarto esistente tra di esse.

Comunque, l’interesse delle sue asserzioni sta, per noi, nell'aver 
riconosciuto più serie di foglie.

Per dimostrare queste serie egli è ricorso anche alPindagine spe
rimentale cercando di sopprimere, con tecnica molto delicata, l'estre
mità di qualcuna di esse. Però, tali ricerche, senza dubbio encomia
bili, dovranno ancora essere di molto estese, prima di permettere 
esatte interpretazioni dei fatti che si osservano.

Foster (1) è, tra gli Autori americani, quello che più ha con
tribuito allo studio degli apici vegetativi, sia conducendo direttamente 
ricerche, sia dirigendo indagini di allievi. Qui ricordiamo in modo 
particolare due suoi lavori (1939-194:1), nei quali è discussa ampia
mente la struttura degli apici vegetativi. In essi ci preme far rile
vare come l'Autore, fra i più competenti in questo campo, dichiari 
che è impossibile distinguere chiaramente nell'apice di tutte le specie 
una tunica ed un corpus. Egli, quindi, ammette implicitamente Fin- 
sufficienza di un tal modo di vedere.

Altro tratto interessante di questi due lavori di Foster é il ri
conoscimento, in seguito riferito anche da altri AA., della mancanza

(1) Foster A. S. Problems of structure, growth and evolution in the 
shoot apex of seed plants. Bot. Reio. 5, pag. 454, 1939 - Comparative 
studies on the structure of the shoot apex in seed plants. Bull. Torrey 
Bot. Club, 68, pag. 339, 1941.
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di meristematicità nell’estrema punta dell’apice vegetativo e della la
teral ità dei meristemi cosi detti apicali. Infatti egli ha proceduto ad 
una distinzione dell'apice vegetativo in zone in base alla densità ci
toplasmatica, giungendo alla conclusione che le cellule centrali del 
meristema apicale sono più grandi e con citoplasma poco denso o 
addirittura vacuolizzato. Tale carattere, prima ritenuto esclusivo degli 
apici delle Gimnosperm®, è stato poi esteso da questo Autore anche 
alle Angiosperme.

Bain (1940) (1) indaga l’origine di gemme laterali avventizie in. 
plantule decapitate di Oxicocous, interessandosi in modo particolare 
alla formazione del sistema vascolare di questi germogli. Egli conclude 
così che il differenziamento di tali fasci è basipeto e quindi il rac
cordo tra il ramo laterale e quello principale si stabilisce in un se
condo momento.

Boke (1940-1941-1944) (2) studiando gli apici vegetativi di Acacia. 
riconosce che la vera zona meristematica è situata un pò al di sotto 
della estrema punta, senza che quest’ultima assuma un reale, valore 
morfogenetico. Più tardi, però, egli studiando gli apici di Trichocereus 
e di Opuntia, non dà più importanza a questo fatto.

Snow M. e Snow B. (1942) (3) studiano anch’essi il modo di 
formarsi dei rami ascellari; ma sopratutto vogliamo qui ricordare al
cune loro importanti ricerche sperimentali sulla fillotassi, anche se 
sono in buona parte anteriori al periodo che qui consideriamo (1931- 
1933 1935 1942). Questi A A , ricorrendo all'ablazione parziale di apici 
vegetativi, hanno ottenuto disturbi della fillotassi. Tali deviazioni sono 
da essi interpretate come prova della esistenza del fusto. Ma Plan- 
tefol vede in esse una conferma della esistenza di due spirali ge
neratrici nelle piante con foglie opposte decussate, mentre noi vi

(1) Bain H. F. Origin of adventitious shoot in decapitated cranberry 
seedlings Bot. Gas. 101, pag. 872, 1940.

(2) Boke N. H. Histogenesis and morphology of the phyllode in cer
tain species of Acacia. Amer. Journ. Bot., 27, pag. 73, 1940 - Zonation 
in the schoot apices of Trichoceretis spachianus and Opuntia cylindrica. Ibid. 
28, pag. 656, 1941. - Histogenesis of the leaf and areole in Opuntia cy
lindrica. Ibid. 31, pag. 299, 1944.

(3) Snow M. e Snow R. Esperiments on phyllotaxis. The effect of 
isolating a primordium. Philos. Trans. B., 221“ 1. 1931 - Experiments on 
phyllotaxis. The effect of displacing a primordium. Ibid. B. 222, 353. 
1933 - Experiments on phyllotaxis. Diagonal splits through decussate api
ces Phil. Trans. B, 225,63 1935 The determination of the axillary buds. 
Neu) Phytol. 41, 109, 1942.
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potremmo trovare una prova della esistenza, in tale tipo di fillotassi, 
di quattro sinfilli elementari.

Sharman (1942) fi) si sofferma sulla genesi dei rami laterali di 
Zea mays e riprende la questione della origine dei meristemi che 
portano alla formazione di gemme ascellari. Ne conclude che, per lo 
meno in questa specie, tali gemme si formano da nodi meristematici 
i quali si originano, a loro volta, per sdifferenziamento di tessuti già 
adulti.

Frangenti (1942) (2) paragonando la struttura dell’apice del fusto 
aereo con quello del rizoma in JEquisetwm, ramosissimum, incidental
mente parla di « comparsa del primo cercine fogliare » senza punto 
accennare alla scalarità che sussiste nella formazione delle diverse 
foglie di uno stesso verticillo.

Majumdar e Majumdar Datta (1942-1946) (3) si sono occu
pati della struttura dell'apice vegetativo e della origine dei rami la
terali in Heracleum ed in Leonurus, Essi asseriscono che questi si 
formano da un nucleo di cellule meristematiche formatesi ex novo 
per sdifferenziamento di cellule già differenziate, concordando in ciò 
con Sharman, ma allontanandosi da quelle che sono le vedute della 
maggior parte degli AA.

Reeve (1942-1943-1948), (4) al contrario di Majumdar e Datta, 
asserisce che in Garrya elliptioa i rami laterali si formano da cellule 
meristematiche derivate direttameute dall’ apice vegetativo. Tali cam
biamenti sono’ in relazione con la formazione di organi, vale a dire 
delle foglie (e non è il solo ad asserire ciò). Questo costituisce una 
prova della teoria fogliare, ed in particolare della fogliazione, così 
come la esponiamo in questo lavoro. Infarti è il successivo originarsi

(1) Sharman B. C. Developmental anatomy of the shoot of Zea mays 
L. Ann, of Bot, 6, pag. 245, 1942.

(2) Francini E. La struttura dell’apice del rizoma in confronto alla 
struttura dell’apice del fusto aereo in JEquisetwm ramosissimum Desf. Nuovo 
Giorn, Botan. Ital, N. 8., XL1X, pag. 337, 1942.

(3) Maiumdar G. P. The organization of the shoot in Jleracleum in 
the light of development. Ann, of Bot. 6, pag. 49, 1942. - Maiumdar G. 
P. e A. Datta Developmental studies: 1 Origin and development of axil-, 
lary buds with special reference to two dicotyledons Proc, Indian Acad.

ci. 23, pag. 249, 1946.
(4) Reeve R. M. Structure and growth of the vegetative shoot apex of 

Garrya elliptica Dougl. Amer, Journ. Bot. 29, pag. 697, 1942. - Compara
tive ontogeny of the axillary vegetative shoot in Garrya elliptica. Ibid, 
30, pag. 609, 1943. - The tunica-corpus concept and development of shoot 
apices in certain dicotyledons. Ibid. 35, pag. 65, 1948.
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delle foglie Tuna dall’altra, all'estremità di ciascun sinfillo elementare, 
che determina la struttura dell’apice.

Per quanto concerne la costituzione istologica dell’ apice, egli 
dapprima (1942) asserisce che gli strati della tunica non debbono 
essere considerati come menatemi ad importanza morfogenetica, ma 
poi (1948) si ricrede asserendo che è meglio ritenere gli strati so
vrastanti al corpus come vero meristema. Però ciò non toglie che, 
in generale, per lo meno per lo strato più esterno della tunica, esi
stono caratteri tutt’altro che meristematici, riscontrandovisi rarissime 
divisioni. Del resto lo stesso Reeve (1948) ci dà una prova indiretta 
della possibilità che il meristema apicale non giaccia esattamente alla 
sommità dell’apice quando dice che in Myrioa California ed in alcune 
specie di Salix il meristema primordiale (che per lui si identifica con 
l’estrema punta dell’apice vegetativo) si colora molto meno intensa
mente di alcune zone situate un pò più lateralmente. Ed è noto che 
le zone meristematiche si colorano molto più intensamente di qual
siasi altro tessuto.

Wardlaw (1943-1946) (1) ha studiato in modo particolare la 
genesi dei rami laterali in alcune Pteridofite (Matteuccia, Onoclea, 
Dryopteris) e giunge alla conclusione che questi si originano da no
duli meristematici distaccatisi dal meristema apicale.

EsAU (1943) (2), in uuo studio sulla origine e sul differenzia 
mento del tessuto vascolare nelle Spermatofite, si intrattiene sulla 
stuttura dell’apice vegetativo facendo notare come questa cambi in 
dipendenza della formazione delle foglie. Vale anche qui, dunque, la 
discussione fatta precedentemente a proposito di osservazioni analo
ghe riferite da Reeve.

Sterling (1945-1947-1949) (3) ha affrontato anch’egli la que
stione della origine dei rami laterali in Sequoia e Pseudotsuga facen-

(1) Wardlaw C. W. Experimental and analitical studies of pterido- 
phytes. 1 Preliminary observations of the rhizomes of the ostich fern 
(Matteuccia struthiopteris). Ann. of Bot. 7, pag. 171, 1943. - Experimental 
and analytical studies of pteridophytes. II Experimental observations on 
the development of buds in Onoclea sensibilis and in species of Dryopteris, 
Ibid., 7, pag. 357, 1943. - Experimental and analitical studies of pterido. 
phytes. Vili Furter observations on bud development in Matteuccia stru
thiopteris, Onoclea sensibilis, and species of Dryopteris, Ibid. 10, p. 117, 1946.

(2} Esau K. Origin and development of primary vascular tissues in 
seed plants Boi. Rew. 9, pag. 125, 1943.

(3) Sterling Gt. Growth and vascular development in the shoot apex 
of Sequoia sempervirens. I Structure and growth of the shoot apex. Amer. 
Journ. Bot. 32, pag. 118, 1945. - Growth and vascular development in



17

do rilevare come essi si formino da un ammasso di cellule embrio 
nali provenienti direttamente dal meristema dell’apice vegetativo. In 
uno studio successivo egli riprende l’argomento in Diantera americana 
giungendo alle stesse conclusioni. Infatti anche in questa specie i 
rami laterali si formano da un nodulo meristematico giacente alla 
ascella di ciascuna delle due foglie della più giovane coppia e rimos
so dai fianchi del cono apicale. Inoltre, sempre in questa specie, egli 
nota che, nella zona più intensamente colorata dell’apice vegetativo, 
si differenziano i cordoni procambiali, i primordi fogliari, la cortec
cia, ecc. E particolare importanza ha il fatto che il cordone procam
biale precede il primordio fogliare delineandosi molto prima che questo 
si palesi. Quindi, implicitamente egli ammette che il fillopodio si forma 
molto prima della corrispondente fronda. Infine ricorderemo che, 
sempre in Diantera americana, Sterling trova un periodico cambia
mento di struttura dell’apice in dipendenza della formazione delle 
foglie.

Link e Eggers (1946) (1) studiano l’origine dei germogli late
rali nell'asse ipocotile di Linum usitatissimum e stabiliscono, come 
già Bain, che il raccordo con il sistema vascolare dell’asse ipocotile 
si determina in un secondo momento per differenziamento basipeto.

Buscalioni (1946) (2) riesamina le possibili interpretazioni del 
reale valore morfologico del caule e si schiera dalla parte dei cau- 
linisti.

Ball (1946) (3) si interessa del valore morfogenetico delle di
verse parti dell’apice vegetativo. Egli pensa che quel gruppo di cel
lule situate alla sommità del corpus non abbia importanza per 1’ ac
crescimento del «fusto».

the shoot apex of Sequoia sempervirens. II Vascular development in rela
tion to phyllotaxis. Ibid, 32, pag. 380, 1945. - Organization of the shoot 
of Pseudotsuga taxifolia II Ibid. 34, pag. 272, 1947. - The primary body 
of the shoot of Dianther a americana. 1 Ibid,, 36, pag. 184, 1949.

(1) Link G. K. and Eggers V. Mode and time of iniziation of hy- 
pocotiledonary bud primordia in Linum usitatissimum, Bot. Gas, 107, pag- 
441, 1946. - The effect of indolacetic acid upen initiation and development 
of hypocotiledonary bud primordia in flax. Ibid. 108, pag. 114, 1946.

(2) Buscalioni L. Esiste il caule'? Mem. Ace. delle Scienze di Bolo
gna. Serie X, T. Ili, 1945-46.

(3) Ball E. Segmentation in the shoot apex. Amer. Journ. Bot. 33, 
pag. 817, 1946.
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Miller e Wetmore (1946) (1), sottoponendo ad una accurata 
indagine il Phlox Drunmiondii, si interessano, però senza troppi par
ticolari, delle gemme ascellari di questa specie. Anche essi aderiscono 
all’idea dei più, secondo la quale Porigine di queste debba ricercarsi 
in noduli di meristema provenienti direttamente dall’apice.

In particolare considerazione va presa l'opera di Lucien Plan
tefol (1946 * 1947 - 1948 - 1951) (2) che meriterebbe una discussione 
molto più ampia, in confronto dei pochi riferimenti che qui ne pos
siamo fare. Tuttavia straberemo i punti più notevoli che più diretta* 
mente ci riguardano.

Se prima abbiamo detto che Cuénod è lo studioso recente che 
più si avvicina alla teoria fogliare in tutta la sua vastità, qui dob
biamo aggiungere che Plantefol è il Morfologo che più si avvicina 
a quello sviluppo della teoria fogliare che in questo lavoro conside
riamo, cioè alla concezione dei sinfilli elementari. Egli, infatti, ri
prendendo Pidea di Cuénod della molteplicità delle spirali generatrici, 
la sviluppa enormemente, giungendo così alla « Thèorie des helices 
foliaires multiples » che senza dubbio lascerà tracce nella storia della 
morfologia vegetale. Queste spirali fogliari multiple sono serie di fo
glie che coesistono, talvolta in numero considerevole, in uno stesso 
ramo e sono, tipicamente, curve. Però talora, aggiunge Plantefol, 
esse possono raddrizzarsi e coincidere con le ortostiche : « distichie, 
tristichie, pentastichie manifestent la presence de deux, trcis, cinq 
hèlicés foliaires redressèes en orthostiques ». E' a questo punto che 
c’è perfetta identità tra i nostri sinfilli elementari e le spirali rad
drizzate di Plantefol. Come si vede, però, questo autore non con
sidera qui il caso delle piante con foglie opposte decussate che ha 
prese in esame in altra parte del suo lavoro. Egli si è soffermato in 
particolare su Syringa vulgaris e si sforza di vedervi due spirali che 
confessa, non sono molto evidenti ; e mette subito da parte P idea 
delle quattro serie, che pur gli viene, e che, invece, le nostre osser-

(1) Miller H. A. and R. H. Wetmore. Studies in the developmental 
anatomy of Phlox Drummondii Hook. 111. The apices of mature plant. 
Amer. Journ. Bot. 33, pag. 1, 1946.

(2) Plantefol L. Fondaments d’une thèorie phyllotaxique nouvelle. 
Ann. Sc. Nat. Bot. Sèr. 11, T. VIII, 1946 e 1947. - La thèorie des heli
ces foliaries multiples, Masson, Paris, 1948. - Hèlices foliaries, point vè-

/ gètatif et stéle chez les Dicotyledones. Bev. Gèn. de Bot.. T. LlV, pag.
49, 1947. - L’ontogénie de la fleur Ann. Sc. Nat. Bot., Sèr. 11, T. IX, 
1948, (V. anche Masson, Paris, 1949). - Phyllotaxie et point vègètatif. 
Scicntia, Anno XLV, Vol. LXXXVI, pag. 91, 1951.
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vazioni sulle Labiate ci hanno dimostrato essere la più verosimile 
in tali casi.

Inoltre un’altro punto del pensiero di Plantefol concorda esat
tamente con quanto noi, indipendentemente da lui, andavamo osservan
do. Infatti questo Morfologo, in un lavoro comparso recentissimamente 
(1951), a proposito di certe cellule differenziate che esistono all’estre
mità dell’apice vegetativo dice : « cette pointe joue pour la tige un 
role qui n’est pas sans analogie avec celui de la coiffe de la Tacine», 
e noi per l’appunto interpretiamo qui queste cellule come una for 
maziono molto vicina alla cuffia radicale.

Per contro non siamo d’accordo con Plantefol per quanto con
cerne la struttura dell’apice vegetativo. Egli infatti pensa alla esi
stenza di un centro organizzatore, situato all’estremità del fusto tra 
le terminazioni delle diverse serie di foglie, il cui funzionamento sa
rebbe da esso regolato. Questa sua interpretazione, a nostro avviso 
inesatta, gli deriva dall'averla congetturata semplicemente su base spe
culativa senza una diretta reeognizioue dell’oggetto del suo ragiona
mento : gli apici vegetativi.

Gunckel e Wetmore (194*) (1) osservano che anche in Ginkgo iì 
cordone procambiale si forma prima del delinearsi dell’abbozzo fogliare, 
E’ questo il concetto già espresso da uno di noi (Catalano), che, 
in ogni foglia, il fillopodio si forma prima della fronda ripetendo così, 
nella ontogenesi, quanto si è verificato nella fillogenesi.

Golub e Wetmore (1948) (2) hanno portato le loro ricerche su 
Equisetum a,mense. Essi notano che tanti fatti morfologici di queste 
piante, come la fillotassi verticillata, la disposizione alternata delle 
foglie di due nodi successivi, ecc. non si possono spiegare con la di
sposizione delle cellule nel cono e bisogna ricorrere ad altri fattori se 
si vuole avere una spiegazione morfologica verosimile.

(1) Gunckel J. E. and Wetmore R. H. Studies of development in 
long shoots and short shoots of Ginkgo biloba L. 1 The origin , and pat
tern of the development of cortex, pith and procambium. Amer. Journ. 
Bot., 33, pag. 285, 1946. - Studies of developoment in long shoots and 
short shoots of Ginkgo biloba 11, Phyllotaxis and the organization of the 
primary vascular system, primary phloem and primary xilem. Ibid. 33, 
pag. 532, 1946.

(2) Colub S. J. and R. H. Wetmore. Studies of development in the 
vegetative shoot of Equisetum arvense L. 1 The shoot apex. Amer. Journ. 
Bot. 35, pag. 755, 1948. - Studies of development in the vegetative shoot 
of Equisetum arvense L. II, The mature shoot. Ibid, 35, pag. 767, 1948.
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Philipson (1949) (1) ha pubblicato recentemente un pregevole 
lavoro sulPontogenesi dell’apice vegetativo delle Dicotiledoni nel quale 
discute molti problemi relativi a questo argomento su ampia base bi
bliografica. Egli mette in risalto diversi punti. Tra di essi ricordiamo 
in primo luogo il suo avvertimento di essere molto cauti nell’ appli
cazione del concetto di tunica e di corpus. Questo studioso; inoltre, 
dice che il differenziamento del midollo, della corteccia, dei raggi pri
mari ecc. sembra essere subordinato alla evoluzione del primordio 
fogliare. Ora, aggiungiamo noi. se le foglie fossero veramente ap
pendici del fusto, questo dovrebbe differenziare i suoi tessuti indi
pendentemente dalle sue parti appendicolari.

Garrison (1949) (2) ha studiato in particolare l'origine dei ger
mogli ascellari in Siringa vulgaris, Betula papyrifera ed Euptelea 
poliandra. Nella prima specie egli ha concluso che il germoglio ascel
lare si origina da un nodo meristematico situato alPascella di un pri
mordio fogliare. Tale nodulo si è distaccato dal meristema apicale, 
rimanendo, in un primo tempo, indifferenziato ; è nella nuova sede 
che si inizierà il differenziamento, il quale, dice l’Autore, porterà alla 
formazione di un7apice vegetativo simile a quello dell'asse principale. 
Gome si vede, dunque, Garrison, conformemente alla maggior parie 
degli AA. precedenti, si lascia sfuggire gli stadi, sia pure brevissimi 
in alcune specie, che attraversa il germoglio ascellare prima di rag
giungere il definitivo assetto morfologico. Tuttavia ci sembra interes
sante un fatto cui PAutore non da peso : Garrison dice più volte 
che nella giovanissima gemma, prima ancora che si formino i primi 
due « leaf primordia» (— primordi della fronda), si vedono due «bud 
traces» che in seguito, pur sviluppandosi e differenziandosi, nou au
mentano di numero. Sono esattamente i due giovani fillopodi delle 
prime due foglie del potenziale ramo laterale che ci si palesa agli 
inizi di quella fase che, come si vedrà, qui e stata chiamata distica. 
Nelle altre due specie {Betula papyrifera e Euptelea polyandrà) giunge 
a conclusioni presso a poco analoghe. In Betula papyrifera dice che 
le tracce del germoglio ascellare non sono, in fondo, che P aggrega
zione delle tracce fogliari del germoglio. E' questa un'asserzione che 
prova inequivocabilmente la teoria fogliare. Eppure PAutore non vi 
pensa neppure. Numerosissimi esempi del genere si potrebbero citare

(1) Philipson W. R. The ontogeny of shoot apex in Dicotyledons 
Biol. Rev., 24(1), pag. 21, 1949.

(2) Garrison R. Origin and development of axillary buds : Syringa 
vulgaris L. Amer. Journ. of Bot., pag. 205, 1949. - Origin and develop
ment of the axillary buds: Betula papyrifera Marsch. and Euptelea polyan
dry Sieb and Zucc. Ibid, pag. 379, 1949.
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tra le ricerche pubblicate in questi ultimi tempi ; tuttavia gli AA., 
mirando ad altri scopi, non si chiedono minimamente il perchè di 
certe strutture che essi pur notano e riportano nei loro lavori.

Vogliamo infine ricordare due recentissimi lavori di Buvat e 
collab. (marzo-aprile 1951) (1), dei quali uno riguarda le modificazioni 
che intervengono nelle cellule differenziate e senescenti della estrema 
punta delPapice vegetativo le quali, secondo PAutore, si sdifferenzie
rebbero periodicamente ; l’altro lavoro riguarda la struttura delPapice 
radicale ed, in verità, qui non ci interessa direttamente. Però, ci 
piace segnalarlo perchè da esso risulta che la schematizzazione dei 
tre istogeni delPapice radicale è un fatto tutPaltro che corrispondente 
alla realtà. Così la classica concezione della istogenesi della radice, 
dogmatizzata specialmente dalla scuola di Van Thiegem, comincia 
anch'essa a vacillare come già da tempo è accaduto per Papice ve
getativo del fusto, nei confronti della concezione di Hanstein.

(1) Buvat R. Evolution cytologique du meristème apical de Myosurus 
minimus L. au cours de la phase vegetative C. R. Ac. Se., Paris, T. 232, 
pag. 1233, marzo 1951. - Buvat R. et Gèneves L. Sur Pinexistence des 
initiates axiales dans la racine (V Allium cepa L. Ibid. T. 232, pag. 1579b 
apriie 1951.



CAPITOLO II

Analisi del processo di fogliazione delle Fanerogame

A) - La struttura dell’apice vegetativo dei germogli, quale
VIENE RIVELATA DALLO STUDIO DI SEZIONI TRASVERSALI IN SERIE.

L’apice vegetativo dei germogli, secondo le vecchie concezioni, 
sarebbe nient’altro che lo stadio ineristematico dell'asse o caule. Esso 
è stato fino ad oggi studiato prevalentemente a mezzo di sezioni 
longitudinali mediane praticate all’estremità dei germogli e con tale 
metodo di studio esso si presenta sotto forma di un triangolo, in se
zione, che permette di ricostruire una forma conica che ha nello spazio, 
da cui è venuto anche l’appellativo di « cono di vegetazione ». Alla 
base di questo cono appaiono le così dette «gobbe fogliari», vale a 
dire i primordi delle foglie, che sarebbero pertanto solo delle prolife
razioni del meristema, mentre il vertice del cono sarebbe occupato 
dalle « iniziali », dalla cui attività segmentati va dipende l’accresci - 
mento.

Lo studio di sezioni trasversali in serie dell’apice vegetativo di 
un gran numero di specie di germogli ci ha dimostrato costantemente 
l’erroneità di due opinioni ; quella della posizione « apicale » delle 
iniziali meristematiche, e quella della importanza che avrebbe la parte 
interna del cono di vegetazione nella genesi dei tessuti. Ora dallo

FIG. 1 - A - Schema di una serie lineare di unità morfologiche fogliari («sinfillo elementa
re»). Al!’estremità superiore la divisione dicotomica delle iniziali mette capo, ogni volta, a una 
fronda laterale (a sinistra), colla quale si completa la unità morfologica in corso di sviluppo, 
ed alle iniziali fillopodiali di una ulteriore unità, sul prolungamento del fillopodio sotto” 
stante. Queste iniziali sonQ sormontate da un rivestimento di cellule caliptrali. B, Schema 
di un germoglio a due sinfilli elementari disposti a 180° (germoglio « distico »), a frondi 
alterne (tipo Ba/mbusa'). Le loro estremità superiori convergono a formare l’apice vegetativo 
del germoglio, sormontato dal rivestimento caliptrale, non però in modo da portare le ri
spettive iniziali esattamente allo stesso livello, e quindi lasciando all’estremò vertice le 
iniziali dell’ultima foglia (« protofillo » afronde caliptrato) di uno dei sinfilli. C, Schema 
di nn germoglio a quattro sinfilli elementari, disposti a 90°, a frondi decussate (tipo 
Labiate). Le quattro estremità superiori convergendo come in B, formano l’apice ve
getativo caliptrato, permettendo sempre di distinguere al vertice estremo le iniziali della 
ultima foglia («protofillo afronde caliptrato» di uno dei quattro sinfilli.
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studio da noi condotto abbiamo ricevuto sempre l’impressione che le 
cellule situate al sommo dell’apice vegetativo ed anche quelle imme
diatamente sottostanti potrebbero essere interpretate in tutti i modi, 
fuorché come vere e proprie iniziali ; e che inoltre le cellule che 
riempiono l’interno del cono di vegetazione possono far tutto, fuorché 
generare dei tessuti. Le ime e le altre invero palesano una evidente 
irrilevanza o comunque la inettitudine agli uffici loro attribuiti per 
il fatto che esse assorbono debolmente le colorazioni adoperate, ap
paiono dilatate o vacualizzate dimostrando di essere già passate quasi 
allo stato adulto. Quelle che riempiono l’interno del cono di vegeta
zione trapassano evidentemente nel midollo e non sono capaci di ul
teriore evoluzione ; in quanto a quelle che stanno al vertice del cono 
di vegetazione e lo prolungano assai spesso in maniera considerevole 
costituiscono un tessuto su cui fino ad oggi non è stata sufficiente- 
mente rivolta l’attenzione e su cui ritorneremo più avanti.

In breve, noi constatiamo che tutta la parte istologicamente e 
morfologicamente significativa del cono di vegetazione si trova alla 
base ed ha una disposizione periferica. Quivi le cellule, in non piu 
di tre o quattro strati, oltre il rivestimento dermatogenico, assorbono 
e trattengono elettivamente le colorazioni e mostrano assai spesso i 
nuclei in divisione. Questi strati sono delimitati in modo talora assai 
netto all’interno dalle cellule midollari precocemente differenziate e 
trapassano verso Paltò in modo altrettanto brusco o talora impercet
tibilmente nel tessuto di prolungamento sopra accennato.

Ripetiamo che la parte istologicamente e morfologicamente si
gnificativa del cono di vegetazione si trova verso la base e precisa- 
mente nei piani immediatamente sovrastanti a quello segnato almeno 
dall’ultima .« gobba » fogliare. Questa segna un nodo nascente e con
seguentemente il tratto immediatamente sovrastante rappresenta Pi- 
nizio dell’internodio superiore. E’ proprio in questi piani che si svolge 
il lavorio delFaccrescimento ; e ben a ragioue al nodo si dà la qua
lifica di « vitale », alludendo appunto ai processi di accrescimento 
che vi si svolgono e che si palesano poi allo stato adulto, sia per le 
strutture che ivi si osservano, per il fatto che si sono stabiliti rap
porti istologici e funzionali fra le foglie e il resto della pianta, sia 
per lo sviluppo dei rami laterali che di là prende le mosse, ecc. Ma 
quali siano esattamente i fenomeni che si svolgono in uno stadio gio
vanissimo dello sviluppo di un nodo vitale, qual’è quello in cui la 
relativa « foglia » è costituita appena da una gobba, non è stato fin’- 
ora sufficientemente studiato e cercheremo perciò di darne ora per 
la prima volta un'idea.
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B) - I « SINFILLI ELEMENTARI ».

La gobba fogliare, ossia, secondo la nostra concezione, l'abbozzo 
della fronda, indica esattamente in ogni apice vegetativo il punto 
terminale di una serie lineare tipicamente verticale di unità fogliari ; 
quello che nella vecchia terminologia fillotassica si chiama una « or
tostica ». L’accrescimento di questa serie è acropeto ; vale a dire, nel 
punto terminale dell’ortostica considerata esiste solo il tessuto em
brionale (meristema) dell'ultima unità fogliare, mentre il differenzia
mento di esso procede, come si sa, in senso basipeto. Noi identifi
chiamo ogni ortostica di un germoglio, qualunque sia la sua fillotassi, 
quale un '< sin fi Ilo elementare », vale a dire una serie lineare di 
foglie (fig. 1, A); qualche cosa di intermedio adunque, fra la foglia 
ed il germoglio e quindi una unità morfologica più semplice del 
germoglio stesso, che sarebbe invece un « sinfillo composto », dotato 
di fillotassi (fig. 1, B, Ù) e come tale lo abbiamo definito anche in 
precedenti lavori (1). Supponendo adunque scomposto ogni germoglio 
in tanti sinfilli elementari quanti ne comporta la sua fillotassi, la suc
cessione delle unità morfologiche nella serie lineare del sinfillo ele
mentare è chiaramente indicata dalla successione delle frondi distanziate 
dai rispettivi internodi, che in tal caso coincidono coi fillopodi stessi, 
fino alle più giovani, gradatamente più piccole e più ravvicinate ed 
all'ultima, rappresentata solamente dal primordio (fig. 1, A, B, C).

Questa semplice analisi ci aiuta a comprendere il meccanismo 
dell'accrescimento primario, analizzando quel che avviene in ciascuna 
ortostica del germoglio. Tenendo altresì presente quanto risulta dallo 
studio dell’adulto e specialmente che i tessuti della fronda sono real
mente la continuazione diretta di quelli del proprio fillopodio sotto
stante e che la fronda stessa non é mai sede, di regola, di ulteriore 
accrescimento, si viene alla constatazione che é proprio al confine 
della fronda coi proprio fillopodio che si trovano le cellule essenziali 
dell’accrescimento, ossia della continuazione acropeta del sinfillo ele
mentare. Queste cellule sono quindi le iniziali del sinfillo stesso e 
stanno naturalmente associate coi segmenti che da esse derivano, 
distinguendosi tuttavia di solito assai bene per la loro orientazione, 
o per la loro forma e grandezza, o perchè assorbono più energica
mente le colorazioni e per il fatto di mostrare sovente i nuclei in 
divisione, ecc.

Seguendo pertanto l’accrescimento del basso verso l'alto, ossia 
osservando le fasi dello sviluppo di un sinfillo di n foglie nello stesso

(1) Catalano G. Teoria generale della foglia. In Annali della Facoltà 
di Agraria della F, Università di Napoli, sene IH, Vol. XII, 1941.

À



26 —

ordine in cui esse si sono realmente succedute, otteniamo il seguente 
schema :

fillopodio-fronda laterale della I foglia (a tessuti adulti) ; 
fillopodio-fronda laterale della II foglia (a tessuti più giovani) ;

fillopodio-abbozzo frondeale («gobba fogliare») della foglia n- 1 
(allo stadio merist.) 

iniziali della foglia n. (fig. 1, A).

Queste iniziali rappresentano adunque virtualmente l'ultima unità 
morfologica non ancora individuata da un abbozzo frondeale, ma tut
tavia sufficientemente definita ed identificabile, sopratutto in quanto 
che quasi sempre colle iniziali si possono scorgere anche le prime 
cellule meristematiche che da esse derivano ; ed in primo luogo si distin
guono quelle generate per una preliminare segmentazione basipeta delle 
iniziali stesse, che mette capo ad un prolungamento apicale, in forma 
di un’ appendice o cappuccio. E7 questa, per noi, una formazione 
analoga alla caliptra radicale. Essa rimane la cosa più caratteristica 
della prima unità morfologica fogliare che si delinea nell' ontogenesi 
ancorché tutt’ora incompleta ; noi pensiamo quindi che questa prima 
unità vada opportunamente tenuta distinta sotta il nome di « proto- 
fillo afronde caliptrato » (fig. 1, B, C). Il protofillo afronde caliptrato 
si ritrova all7 inizio dello sviluppo tanto negli embrioni che nei rami 
laterali e conseguentemente anche nelPapice vegetativo dei germogli 
e sarà debitamente illustrato più avanti.

Concepiamo pertanto la costruzione del sin fillo elementare come 
dovuta all’attività di un gruppo di cellule iniziali le quali, per la 
segmentazione somatogena, generano in direzione lineare basipeta la 
prima parte della unità fogliare, ossia il fillopodio. Quando questa 
prinàa parte ha raggiunto il suo specifico sviluppo e in ogni caso, di 
regola, prima ancora che questo sviluppo sia completato a mezzo di 
ulteriori segmentazioni somatogene sporadiche e della distensione delle 
cellule, il gruppo delle iniziali subisce una divisione omeogena o di 
ripetizione (1). Grazie a questa divisione omeogena si ha una dicoto
mia, a prodotti tuttavia disuguali ; infatti uno dei gruppi di nuove 
iniziali continua la segmentazione soinatogena e si esaurisce colla co
struzione della fronda, deviando lateralmente dalla direzione verticale; 
l’altro gruppo rimane latente, ovvero riprende subito per suo conto 
l’attività segmentativa somatogena, rinnovando il protofillo afronde,

(1) Cfr. Catalano Gr., Le unità morfologiche della organizzazione ve
getale e la teoria fogliare, già citato.
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vale a dire dando origine al primordio di un nuovo fillopodio che 
si dispone sul prolungamento del precedente. 11 gruppo delle iniziali 
si comporta, più tardi, analogamente. Il fillopodio di ogni nuova fo
glia è, per conseguenza, fratello della fronda della foglia precedente.

Da questa concezione del meccanismo dell’accrescimento primario 
che noi abbiamo già in altra occasione chiamato « fogliazione », tenuto 
conto della realtà morfologica in cui consiste, scaturiscono i seguenti 
principi, che lo studio ontogenetico delle piante superiori pienamente 
conferma :

I - Ogni foglia nasce da una foglia precedente omostica (cioè 
appartenente allo stesso sinfillo elementare), ad opera di iniziali pro
prie, portate da questa. La natura del rapporto tra foglia e foglia 
che si stabilisce nel sinfillo elementare lineare si chiarisce collo studio 
della maniera di generarsi sopra indicato. I tessuti parenchimatico, 
epidermico e vascolare di ogni nuova unità si aggiungono a quelli 
dell’unità precedente, rappresentandone semplicemente la continuazione, 
per la qual cosa il punto in cui avviene questa aggiunta non è fa
cilmente rivelabile nell’adulto. Per quanto riguarda il tessuto vasco
lare in particolare, la recognizione di tal punto di saldatura è forse 
più facile, poiché si tratta, in ultima analisi, della realizzazione di un 
intimo contatto fra elementi conduttori nuovi e vecchi, che ricorda 
quello già lungamente studiato negli innesti.

II - Nei germogli, costituiti da uno o più sinfilli elementari, 
ognuno di questi si accresce acropetamente in modo virtualmente in
dipendente dagli altri ; tuttavia, fin nell’apice vegetativo si palesa ovvia
mente una maggiore complessità di rapporti fra foglia e foglia, anzitutto 
per il fatto che ogni foglia sembra attaccata o portata dalla foglia 
precedente eterostica, cioè appartenente al sinfillo elementare conti
guo. Ciò accade sia per la congenita concrescenza dei fillopodi, sia 
perchè le caliptre fillopodiali dei sinfilli elementari nel germoglio si 
compenetrano Puna nell’altra. Ciò, ripetiamo, é il punto di partenza 
della maggiore complessità di rapporti che sussiste nel germoglio fra 
foglia e foglia allo stato adulto ; tali rapporti infatti dipendono stret
tamente dalla fillotassi propria della specie cui appartiene il germo
glio, ossia dal numero dei sinfilli elementari che lo costituiscono e 
sopratutto dal ritmo reciproco del relativo accrescimento indipendente. 
Perciò, secondo i casi, i tessuti allo stato adulto di ogni foglia non 
sono semplicemente aggiunti od in continuazione, ma sono addossati 
od intercalati o addirittura com penetrati, secondo la fillotassi, con 
quelli delle foglie degli altri sinfilli. La fillotassi per tal modo si ri
vela il mezzo per cui si realizza un più intimo contatto, sempre per 
mezzo dei fillopodi, fra le unità fogliari nelle piante superiori ; per



FIG. 2 - A. B, O, proiezione in piano degli schemi A, B. 0, della fig. J. D, proiezione 
in piano dello Schema di un germoglio a cinque sinfilli elementari disposti a 2/5 (tipo «Rosa»). 
In tutte le figure : il non contatto delle estremità dei sinfilli elementari al vertice, occupato 
dal rivestimento caliptrale, vuole indicare la loro virtuale autonomia.
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la qual cosa tali unità perdono molto della loro relativa autonomia 
per diventare parti subordinate di un tutto, che è appunto il germoglio.

Analogamente, quandi noi consideriamo i germogli o rami quali 
parti costitutive delPintero corpo vegetante degli individui di una 
data specie vegetale, constatiamo sovente che, in alcuni di essi, pre
disposti e determinati, ha luogo una decadenza o addirittura la per
dita totale della originaria relativa autonomia, in correlazione con 
metamorfosi anche profonde, in causa deiPassunzione di particolari 
funzioni al servizio del tutto.

Per queste ragioni i sinfilli elementari, di cui fin qui abbiamo 
parlato, sono soltanto una concezione teorica. Invero la disposizione 
in unica serie lineare di unità fogliari non si riscontra in nessuna 
Fanerogama, salvo le apparenze, che ci presentano talora disposizioni 
similari, che riguardano però le sole frondi e che si attuano per tor
sione degli organi motori e di orientamento, dovute per lo più al
l’azione della luce. La disposizione delle unità morfologiche fogliari 
in serie lineari semplici, anche se di fatto esistente in natura pro- 
oabil mente nelle Protofillofite, non sarebbe in ogni caso una vera 
fillotassi. Questa si ha quando il germoglio è costituito da almeno 
due sinfilli elementari accoppiati congenitamente, quali ad es. quelli 
che si osservano nelle piante a fillotassi distica, nelle quali appunto 
si può pensare che ogni germoglio sia formato da due sinfilli ele
mentari accoppiati in posizione obversa e saldati per i margini. Si 
ha per tal modo la più semplice fillotassi conosciuta, a due ortostiche. 
E’ noto che, a seconda del ritmo di attività delle iniziali rispettive, 
la fillotassi distica può assumere la forma a frondi alterne o quella 
a frondi opposte ; quest’ultima disposizione tuttavia é solo un’appa
renza macroscopica, in quanto che uidosservazione accurata, meglio 
se fatta coll’aiuto del microscopio, dimostra che anche nel caso di 
fillotassi oppositifolia esiste un internodio fra le foglie delPapparente 
verticillo, solo che è piu corto del precedente o seguente.

Oltre alla fillotassi distica esistono, com’è noto, altre disposizioni 
fogliari più complesse, sulle quali peraltro qui non è mestieri insi
stere. Abbiamo rilevato tutto ciò per ricordare come Finterpretazione 
del meccanismo delPaccresci mento di un germoglio, qualunque sia la 
sua fillofassi, sulla base di quella già data nel caso di un sinfillo 
elementare ipoteticamente isolato, non offre difficoltà, sol che si ten
gano presenti le debite conseguenze che l’associazione comporta. In 
primo luogo va ricordato che nei germogli delle piante superiori ogni 
sinfillo elementare è materialmente individuato e reso riconoscibile 
dal fascio di tessuto vascolare che decorre nella costola mediana delle 
foglie che lo compongono, tanto nella parte libera froudeale, quanto
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nella sottostante parte congenitamente concresciuta con le omologhe, 
cioè nel fillopodio. E' noto tuttavia che in molti casi, allo stato 
adulto, le foglie hanno più di un fascio vascolare che decorre nella 
parte tìllopodiale ; ma fra di essi ve n'ha sempre uno, precisamente 
il mediano, di solito più grosso degli altri, che rappresenta l’asse di 
figura dell’unità ed è il primo a differenziarsi nell’ontogenesi.

Per quel che riguarda invece le estremità apicali dei singoli 
sinfilli elementari, dove appunto essi terminano con le rispettive ini
ziali, la loro recognizione negli apici vegetativi dei germogli dipende 
dal ritmo dello accrescimento e naturalmente anche dalla tecnica di 
studio. In proposito è da osservare che nei germogli questo accresci
mento dei singoli sinfilli può essere simultaneo o quasi, o invece al
ternato. Nel primo caso nell’apice vegetativo del germoglio si avreb
bero le iniziali di tutti i sinfilli ond’é costituito, convergenti e ter
minanti quasi allo stesso livello ed il differenziamento simultaneo o 
quasi porterebbe alla costruzione di verticilli di frondi e di fillopodi 
egualmente lunghi. Questa condizione di cose si verifica di fatto nelle 
piante a fillotassi verticillata. Tuttavia, anche nei casi più conclamati 
vi è sempre un dislivello fra le frondi di uno stesso verticillo, come 
abbiamo rilevato già a proposito della fillotassi cosidetta oppositifolia 
(fig. 2, B, C, D). 11 caso più comune è invece che l’accrescimento dei sin
filli elementari di uno stesso germoglio non sia simultaneo, la qual cosa, 
fra l’altro, e prova di quella certa autonomia dei singoli sinfilli elementa- 
l’uno rispetto all'altro, cui sopra abbiamo fatto cenno. Le conseguenze di 
questa non simultaneità dell’accrescimento dei singoli sinfilli elementari 
sono parecchie e vogliamo qui brevemente enumerarle : 1), l'età relati
vamente diversa dei sinfilli elementari di uno stesso germoglio (fig. 4); 
2), la disposizione alterna delle frondi e quindi la formazione di nodi 
unifrondati e di internodi costituiti da fillopodi di differente età e lun
ghezza; 3), per quel che riguarda la struttura interna, la chiara distribu
zione dei fasci vascolari che costituiscono il cosiddetto cilindro assile del 
fusto, in settori fillotassici e quindi la loro assegnabilità a fillopodi 
disposti nell’ordine fillotassico proprio della specie, pur senza che sia 
percettibile alcuna soluzione di continuità nei tessuti ai margini di 
ciascun fillopodio (Tav. V, fig. 29); 4), il fatto che nell’apice vegeta
tivo le iniziali dei sinfilli giacciono a livelli differenti, per la qual cosa 
anche nell’apice vegetativo è ancora possibile la chiara assegnabili tà 
delle iniziali stesse ai singoli sinfilli, a cominciare dal primo nucleo 
di fusto formato dai più giovani fillopodi con tessuti in corso di dif
ferenziamento (fig, 3); e finalmente 5), che in tal caso nell’apice ve
getativo è realmente presente soltanto il primordio di una sola foglia, 
primordio tutt'ora non individuato da una fronda e che noi pertanto
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abbiamo chiamato protofillo afronde. Di esso ci occupiamo coi dovuti 
dettagli nel capitolo seguente.

C) ~ Il protofillo afronde e la sua caliptra.

Rimane appunto da dimostrare che il primordio meristematico 
esistente al di sopra del piano indicato dalPultima gobba fogliare, che 
implicitamente quindi corrisponde ad un ulteriore incipiente interno
dio, è di natura fogliare.

Siffatta natura fogliare, invero, non si palesa affatto a chi studia 
sezioni longitudinali più o meno mediane di apici vegetativi e neppure, 

primo acchito, a chi, studiando sezioni trasversali seriate dell’apice 
vegetativo di un germoglio di qualsiasi specie di pianta superiore, 
rileva al centro del mosaico formato dalle frondi, ciascuna a chiara 
struttura dorso-ventrale, la presenza di un disco di cellule meriste- 
matiche, a simmetria, almeno apparentemente, actinomorfa (Tav. I, 
figg. 4, 5). Ma alla precisa determinazione della natura fogliare di 
questa formazione centrale si arriva senza difficoltà a seguito delle 
considerazioni seguenti.

Ricordiamo, in primo luogo, che la gobba fogliare o, in termini più 
precisi, l’abbozzo della fronda, indica il centro di figura o meglio Passe di 
simmetria della unità fogliare che si sta sviluppando, la cui simmetria 
e struttura sono rispettivamente bilaterale e dorsoventrale ; e che 
inoltre la gobba fogliare, come fu già detto, corrisponde nelPorgano 
adulto alla costola mediana di tale unità. Perciò la costola mediana, 
in quanto é la prima parte a comparire nell’ontogenesi, si può con
siderare per ciò anche come la parte più rappresentativa ed essen
ziale dell’intera unità fogliare, il cui sviluppo si completa solo ulte
riormente a mezzo di focolari meristematici debitamente localizzati 
nel primordio frondeale, mentre il fillopodio rimane più semplicemente 
costituito dal parenchima corticale e da uno o più fasci vascolari. 
Quando pertanto noi osserviamo l’andamento della struttura del fusto 
in sezioni trasversali procedenti da un nodo verso Pinternodio supe
riore, constatiamo che quest'ultimo ripete la struttura delfinternodio 
precedente, costituita essenzialmente dai fasci fillopodiali raccolti nel 
così detto cilindro assile, impoverita, però dei tessuti pertinenti alla 
foglia attaccata al nodo considerato, i quali hanno cambiato direzione 
e si esauriscono appunto nella fronda libera. Ciò che rimane è adun
que il complesso dei tessuti fillopodiali appartenenti alle foglie tut
tora esistenti dal nodo considerato fino alPapice.

Analogamente, quando noi osserviamo l’andamento della struttura 
del fusto (in serie di sezioni adeguatamente sottili e coll'aiuto del 
microtomo) dal nodo rappresentato dalPultima gobba verso l'internodio
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superiore, rileviamo che ciò che rimane al di sopra di questo piano 
nodale dovrebbe essere egualmente un fusto impoverito al massimo 
grado possibile, cioè ridotto ai tessuti di una sola foglia. In altri ter
mini, non si constata affatto che ciò che si trova al di sopra delPul- 
tima gobba é ancora il fusto stesso con tutte le sue peculiarità mor-

FIGt. 3 - Rosa polyantha. Sezione trasversale di un apice vegetativo. 1, il più vecchio 
dei cinque sinfilli elementari, visto nel piano in cui é avvenuta la divisione omeogena delle 
relative iniziali, che ha dato luogo alla gobba frondeale 1, alle iniziali del fillopodio 1’ e 
ad un primordio di gemma laterale P. 2, iniziali del secondo sinfillo elementare in corso 
di differenziamento ; 3, 4, 5, iniziali del terzo, quarto, quinto sinfillo elementare, tagliate 
a livelli differenti, mostranti i primordi dei rispettivi cordoni procambiali. Al centro il mi
dollo, prolungantesi in alto nella caliptra.

fologiche allo stato embrionale, bensì che è il primo elemento morfolo
gico che compone il fusto stesso. (Tav. I, figg. 1-3; Tav. 11, etc.).

Il criterio analogico ci persuade poi che siffatta formazione em
brionale apicale non potrebbe essere una cosa diversa da quelle che 
si sono sviluppate precedentemente ; ci convince cioè che è la parte 
fillopodiale della costola mediana di una ulteriore foglia. Ad onta di 
tutte le apparenze quindi la formazione terminale centrale a sezione cir



colare di tessuto embrionale, ha simmetria e struttura dorsoventrale e 
non assile, e rappresenta, ripetiamo, il primordio della parte fillopodiale 
della costola mediana dell1 ultima foglia nascente. Con altre parole, 
noi siamo qui in presenza dell’estremità di uno dei sinfilli elementari 
che compongono il germoglio considerato.

Sempre in base ad un criterio analogico, siamo sicuri che 1’ ac
crescimento ulteriore di questo meristema terminale non potrebbe es
sere diverso di quello che si osserva già avvenuto nelle foglie sotto
stanti ; ossia la comparsa, dapprima di un solo cordone procambiale 
(il futuro fascio mediano) e l’allargamento dei margini alla base, in 
un, naturalmente, coll’incremento in altezza ed in grossezza. Quando 
questo accrescimento ha raggiunto un certo stadio, vale a dire, in 
sostanza quando Porgano è morfologicamente definito e non rimane 
da compiersi che l’accrescimento intercalare, interviene, come fu già 
illustrato nel cap. I, una divisione omeogena delle iniziali, che mette 
capo ad una dicotomia : il ramo di questa, in cui è in corso il dif
ferenziamento, lo continua, generando la fronda divergente lateral
mente, ma sempre come continuazione diretta del fillopodio; l’altro 
ramo consiste in un gruppo di nuove iniziali le quali resteranno la
tenti, ovvero riprendono per conto loro la costruzione di un nuovo 
fillopodio sul prolungamento verticale del precedente, secondo il ritmo 
dello accrescimento proprio della specie.

E’ evidente adunque che la formazione meristematica terminale 
di ogni germoglio è una cosa morfologicamente ben definita. A questa 
netta individuazione morfologica concorre assai bene la presenza, come 
fu rilevato nelle pagine precedenti, di alcuni strati di cellule che 
sormontano le iniziali del sinfillo elementare, provenienti da una 
segmentazione basipeta delle stesse e costituenti una sorta di cap
puccio o caliptra. Per questa netta definizione morfologica, per il 
fatto che nel primordio non è per anco abbozzata la fronda e per la 
presenza della caliptra noi abbiamo designato la formazione moriste» 
matica terminale di ogni germoglio coll'espressione di « protofillo 
afronde caliptrato » (Tav. I, figg. 1 - 6).

Ovviamente, per noi un solo fillopodio non costituisce ancora un 
fusto ; a questo estremo livello del germoglio quindi il fusto non esi
ste. Per osservare il più giovane fusto possibile, occorre scendere 
alquanto, fino ad incontrare almeno il fillopodio della foglia cui ap
partiene l’ultima gobba effettivamente presente,’ sicché il più giovane 
fusto possibile (il «primo nucleo di fusto», come fu chiamato da uno di noi 
in precedenti lavori) è formato da questo fillopodio e dal protofillo afron
de caliptrato (Tav. I, fig. 3 2», 2”, i”)« E’ chiaro che, dato il ritmo diverso 
dell’accrescimento e la conseguente relativa autonomia dei sinfilli eie-
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mentari, di cui abbiamo parlato precedentemente, si può ammettere 
che a livello del piano nodale segnato dalPultima gobba, arrivino e 
si vedano praticamente le estremità di tutti i sinfilli elementari che 
compongono il germoglio solo nei casi di conclamata fillotassi verticillare

FI GL 4 - Teucriutn fi'uticans. Sezione trasversale di un germoglio, in prossimità dell’ a- 
pioe vegetativo. 1, 2, le due frondi dell’ultimo apparente verticillo (1 è manifestamente più 
vecchia, mostrando nel fascio dei vasi ben conclamati che mancano ancora in 2); 1’ 2*, 
iniziali delle foglie ulteriori dei rispettivi sinfilli; 3, 4, gobbe fogliari dell’apparente verti
cillo decussato successivo a 1, 2. All’ascella di 1. l’estremità superiore di una protogemma; 
all'ascella di 2, una protogemma sezionata quasi a metà lunghezza ; entrambe in contatto, 
mediante strati di separazione, con le iniziali 1’, 2’.

(fig. 4). Ma nei germogli dotati di chiara fillotassi alterni folia (fig. 3), vale 
a dire nei casi in cui Paccrescimenco dei sinfilli elementari non procede 
di conserva, è evidente che a livello del piano nodale indicato dalla 
ultima gobba arrivino solo le estremità di un solo sinfillo elementare ; 
mentre le iniziali di tutti gli altri sinfilli che compongono il ger
moglio saranno tagliate a livelli differenti. Questa estremità, at
taccata lateralmente, sotto P angolo di divergenza proprio della 
specie considerata al fillopodio della foglia eterostica precedente, 
sembra invero che sia generata da questa, quasi per un processo di 
proliferazione, e potrebbe per conseguenza indurre nell'erronea inter
pretazione che ogni foglia nasca dalla foglia precedente eterostica ; 
ma si tratta di una semplice apparenza. Invero la posizione di ogni 
foglia nel germoglio è predeterminata anche nelPapice vegetativo per 
la predeterminata posizione dei sinfilli elementari cui appartengono. 
.L'apice vegetativo è in sostanza semplicemente il punto di conver-
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Senza delle iniziali dei singoli sinfilli elementari (fig. 3); l’orientamento 
di questi ultimi e tale da formare un angolo costante coll’asse ideale 
del germoglio, angolo che dipende unicamente dal loro numero. A 
sua volta la disposizione recìproca delle foglie dei vari sinfilli di
pende unicamente dalla simultaneità ovvero dal diverso ritmo dello 
accrescimento di questi.

Sarebbe tuttavia un errore pensare che i sinfilli elementari siano 
semplicemente concresciuti per i margini a formare il germoglio e 
che nell'apice vegetativo le iniziali dei sinfilli stessi siano collegate 
solamente dalle ricordate cellule caliptrali comuni. Al contrario, la 
fillotassi, in un colla più complessa organizzazione dei tessuti delle 
singole unità fogliari, fa sì che i sinfilli siano piuttosto sovrapposti 
e compeDetrati lungo le rispettive regioni marginali, anziché sem
plicemente collegati.

Insistiamo adunque nell’affermare che l'estrema formazione api- 
cale meristematica dell'apice vegetativo è il protofillo caliptrato di uno 
dei sinfilli elementari del germoglio, seguito verso il basso, a breve 
o brevissima distanza, secondo i casi, da quelli degli altri. Non è quindi un 
organo cilindrico o conico, ma un organo dorsoventrale e come tale 
occupa un settore del corpo in via di sviluppo e non costituisce af
fatto l’anima centrale di questo corpo. Nulla infatti noi vediamo nel
l’adulto che possa far sorgere l’idea di una siffatta formazione assile 
o alcunché di organizzato, attorno a cui si sono disposti i tessuti fo
gliari. La sola realtà istologica che occupa l’asse ideale del corpo vi
vente vegetale nelle piante superiori è il midollo ; ma la sua genesi 
va concepita non già quale un tutto centrale, bensì a mezzo di una 
associazione di tessuti settoriali, ossia di tante porzioni merocicliche, 
quante sono le unità fogliari che si associano per la fillotassi. Infatti 
nel primordio di ogni unità, cioè nel protofillo, sia nell'embrione che 
nella gemma apicale principale, come anche nelle gemme laterali, non 
manca mai almeno una cellula iniziale del midollo.

D’altra parte sappiamo che nell'adulto il midollo può regredire 
e talora scomparire del tutto ; la sua importanza sta sopratutto nelle 
funzioni che occasionalmente può assumere (specialmente la funzione 
ui riserva). La presenza dei raggi midollari è, a sua volta, una prova 
della relativa individualità dei tessuti fogliari e degli stessi sinfilli 
elementari. Possiamo anche ammettere che il midollo coi suoi raggi 
midollari abbia una funzione connettivale • ma più che per questo, la 
congenita concrescenza dei fillopodi nell’ordine fillotassico a formare 
germogli si spiega, come sopra abbiamo detto, colla sovrapposizione 
e compenetrazione delle unità fogliari per mezzo dei margini rispettivi, 
senza che sia assolutamente necessario ammettere 1’ esistenza di un 
asse centrale.



CAPITOLO III

Esempi illustrativi del processo di fogliazione

Alla esposizione teorica cui abbiamo dedicato le pagini precedenti, 
facciamo ora seguire la debita documentazione mediante la descrizione 
e la figurazione delle strutture che si rivelano in alcuni esempi di 
piante superiori. Questi sono stati scelti da un cospicuo materiale da 
noi studiato in modo da prospettare i casi più tipici, non senza ri» 
levare che nell’ambito di uno stesso tipo si osserva una significativa 
uniformità nelTandamento dei fatti, che dispensa dalPobbligo di illu
strare più di uno o due esempi al massimo. Questi adunque servi
ranno ad illustrare l'andamento della fogliazione nei germogli a fillo
tassi alternifolia, distica e quinquonciale ed iu germogli a fillotassi 
verticillata tristica, tetrastica (decussata) e polistica, includendo in 
quest’ultima categoria anche il caso offerto dalle specie di Equisetum 
che, per molti riguardi, presenta un interesse speciale. Le medesime 
specie di piante serviranno inoltre per illustrare la genesi dei rami 
laterali.

A) Iris germanica

Questa pianta, astrazion fatta dalPadattamento del fusto alla fun
zione di riserva, porge uno splendido esempio di fillotassi distica, nella 
quale pertanto lo studio da noi perseguito conduce a risultati di una 
particolare evidenza. Il corpo vegetativo di questa pianta risulta co
stituito da due sinfilli elementari, accoppiati a 180°, in posizione ob- 
versa, saldati per i margini fogliari ; la saldatura tuttavia nel corpo 
adulto si palesa assai più estesa, a causa del persistente accrescimento 
dei margini fogliari, i quali raggiungono la costola mediana della 
foglia precedente o seguente. Ne risulta nell’ adulto, uno sviluppo 
olociclico di ciascuna unità fogliare, il cui piano tuttavia è fortemente’ 
inclinato, rispetto all’asse ideale del germoglio (1).

(1) Una particolarità del rizoma di questa pianta è, com’è noto, la 
sua simmetria dorso-ventrale ; esso cioè, è più o meno compresso e pre
senta quindi una faccia ventrale inferiore, donde sorgono le radici, ed una
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La punta estrema del protofillo si presenta, in sezioni trasver
sali, come un dischetto di cellule debolmente colorate, vacuolizzate e 
non chiaramente deliminate (Tav. I, fig. 1, al centro) ; corrispondono 
tali cellule al cappuccio caliptrale, che continua a vedersi cogli stessi 
caratteri per alcune sezioni sottostanti, vale a dire per la lunghezza di 
alcuni centesimi di min., fino ad incontrare il piano dell'ultima gobba 
fogliare. Questa si presenta come un arco di tre-quattro strati di 
cellule fortemente colorantisi, che bruscamente s’interrompe (a causa 
dell’obbliquità del piano fogliare) (Tav. I, fig. 3, 2»)« piano segnato 
dalla gobba la regione diametralmente opposta (i”) è occupata da cellule 
vivacemente colorate, con nuclei grossi spesso in divisione. Siamo 
qui ovviamente in presenza di quel che abbiamo chiamato il primo 
nucleo di fusto, il quale risulta quindi costituito dal fillopodio cui 
appartiene la gobba e dalle iniziali cui abbiamo fatto cenno ; mani
festamente la gobba indica uno dei sinfilli, le iniziali indicano l'altro. 
Nel primo si è verificata la divisione omeogena generatrice della 
fronda (di cui si vede appunto l’abbozzo) e della continuazione del 
fillopodio oinostico (2”) ; le iniziali situate a 180° costituiscono, insieme 
con le cellule caliptrali e con le prime cellule meristematiche della 
loro segmentazione somatogéna precisamente il protofillo tuttora a- 
fronde. Malgrado la sua posizione centrale e la forma rotonda, in 
sezione, questa parte estrema dell’apice vegetativo di Iris è dunque una 
foglia nascente rappresentata dal solo fillopodio ; è, in altri termini, il 
protofillo afronde caliptrato. Sotto di esso nello stesso sinfillo, si os
serva una fronda chiaramente individuata (fig. 3, r). Lo sviluppo 
del germoglio di Iris avviene quindi per accrescimento a ritmo alter
nato dei due sinfilli, i quali sono alternativamente rappresentati, al
l’apice, da una gobba (fig. 3, 2») o da un fillopodio caliptrato (fig. 3, i”).

B) Rosa poliantha

Questa specie, come è noto, porge un chiaro esempio di fillotassi 
quinquonciale, con nodi unifrondati regolarmente distanziati da inter- 

superiore dove si notano le cicatrici delle foglie più vecchie. Le costole 
mediane dei due sinfilli decorrono lateralmente, cioè lungo gli spigoli (per 
così dire) del rizoma ; l’obliquità del piano olociclico di ciascuna foglia 
rispetto all’asse ideale del germoglio si manifesta col fatto che, quando si 
studiano sezioni traversali del rizoma procedenti dal basso verso l’alto (o 
meglio, dall’ adulto verso il giovane) si rileva che in ciascuna foglia il 
passaggio dal fillopodio alla fronda avviene assai prima nella ragione cor 
rispondente al margine superiore- La differenza si attenua, ma sempre 
sussiste quanto più ci si avvicina alla parte giovane del germoglio, vale- 
a dire alla parte che emerge diritta dal suòlo.
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nodi : la lunghezza di questi tuttavia si riduce notevolmente nelle 
parti giovani apicali dèi germoglio.

Quando si osserva una sezione trasversale di quest’ultimo compren
dente anche le fron’di, si rileva che queste formano come un mosaico e pos
sono distribuirsi in cicli di cinque foglie ciascuno (tav. I, fig. 5, i, 2j s, 4, 5 ; 
i’, 2’, 3’, 4’, 5’)- Ovviamente in una stessa sezione trasversale le cinque foglie 
di un ciclo sono tagliate a differenti livelli, il che é indicativo della 
loro relativa differenza di età: la più vecchia é la più grande, tagliata 
nella parte più alta e presenta perciò lateralmente anche porzioni della 
lamina ; inoltre é la più lontana dal centro. Quando le sezioni sono 
fatte in vicinanza dell’apice vegetative, le foglie di uno stesso ciclo 
possono per conseguenza essere tutt’ora rappresentate da frondi, ov
vero addirittura da fillopodi ; finalmente all’apice propriamente detto 
le foglie si riducono a gobbe ed i fillopodi a sole iniziali (tav. II, 
figure 7 e seguenti).

Al di sopra dell'ultima gobba la sezione trasversale dell’apice 
vegetativo ha forma ellittica, chiaramente deliminata all'esterno da 
un'epidermide giovane (tav. I, fig. 5). A questo punto noi siamo in 
presenza del luogo di convergenza delle iniziali dei cinque sinfilli 
che compongono il germoglio (fig. 3, nel testo); tuttavia le rispettive 
iniziali non terminano nel medesimo piano. Se infatti si studiano sezioni 
sufficientemente sottili eseguite al di sopra ancora dell'ultima gobba, si 
rileva chiaramente che le cellule iniziali continuano ancora, ed è possibile 
riconoscere la loro pertinenza ai cinque sinfilli, data la loro orien
tazione fillotassica (fig. 3, i, 2| 3, 4, 5); tuttavia esse non formano più un ciclo 
intero pentastico, ma si esauriscono gradatamente e vengono sostituite 
da cellule caliptrali, finche non rimane che un solo gruppetto di iniziali 
in posizione omostica coila gobba da cui si è iniziata l’osservazione, 
(fig- 3, 1»). Quest’ultima formazione corrisponde manifestamente al 
protofillo la cui caliptra continua ancora in aito per alcuni centesimi, 
di mm. (tav. I. figg. 5 e 4).

C) Teucrium frutioans

Abbiamo rivolta la nostra attenzione anche ad alcune specie di 
Labiate, che ci sono sembrate molto istruttive dal punto di vista da 
noi qui perseguito, per la loro fillotassi oppositifolia decussata ; sce
gliamo fra di esse questa specie di Teucrium.

In ogni caso ci si è palesato, con palmare evidenza, che la di
sposizione opposta delle frondi è solo un’apparenza macroscopica ; 
fra le due foglie di ciascun verticillo sussiste sempre una sia pur 
lieve differenza di livello e quindi di età (tav. Ili, figg. 1316).
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Le sezioni trasversali di apici vegetativi procedenti dall’alto verso 
il basso, nell’incontrare il protofillo centrale, asportano dapprima forse 
un solo strato o due di cellule caliptrali dall’aspetto irrilevante; su
bito dopo si passa alla parte essenziale dell' apice stesso, in cui 
si distingue un midollo centrale a cellule vacuolizzate e un arco di 
cellule iniziali alla periferia, ben riconoscibili alla colorazione intensa ed 
allo stato dei nuclei (tav. Ill, fig. 18, 3»j 4«). Ma quasi simultaneamente si 
palesa un arco di cellule consimili a 90° (i»? 2»); l’uno e l’altro costituisco
no i lati di un rettangolo, che tale é la forma della sezione trasversale 
dell’apice vegetativo di Teuorium, essendo i due lati più corti corri
spondenti ai punti di emergenza quasi simultanea di due abbozzi fron- 
deali (tav. Ili, fig. 18, r>2’). Il protofillo afronde di queste piante è 
quindi seguito a brevissima distanza da un’altra foglia, il che equi
vale a dire che fra il protofillo e la foglia successiva vi è solo 'un 
brevissimo internodio. Gli internodi invece si sviluppano in lunghezza 
fra una coppia e Paltra di foglie così ravvicinate e risultano mani
festamente costituiti da tessuti delle due foglie stesse quasi coevi.

Lo scarso sviluppo della caliptra apicale è certamente in rela
zione con il particolare ritmo all’accrescimento dei sinfilli che porta alla 
fillotassi verticillata, avendo noi osservata la stessa cosa in tutti gli 
esempi studiati.

Ripetiamo che la disposizione a foglie opposte decussate di que
ste piante è solo un’apparenza macroscopica ; in realtà il germoglio 
è formato da quattro sinfilli elementari a 1/4 di circonferenza l’uno 
dall'altro (angolo di divergenza 90°), ovvero, ciò che è lo stesso, da 
due coppie di sinfilli elementari disposti a 180°. In ciascuna coppia 
il differenziamento delle unità morfologiche fogliari dei due sinfilli 
procede alternativamente, come nell’Zm, e quindi le due foglie della 
coppia sono effettivamente distanziate, in ordine alla loro relativa dif
ferente età (cfr. fig. 4 nel testo, 2) ; tuttavia l'ulteriore sviluppo delle 
due foglie della coppia procede successivamente di conserva, talché si 
formano due frondi apparentemente eguali, almeno allo stato adulto, 
le quali hanno il loro punto d’ inserzione in due nodi molto ravvi
cinati, cui segue, verso il basso, un internodio destinato ad allungarsi 
più considerevolmente e formato dai tessuti fillopodiali delle due fo
glie crescenti di conserva. La stessa cosa accade nei riguardi delle due 
foglie dell’ altra coppia di sinfilli ortogonali, talché all’internodio se
gue verso il basso il nodo della foglia che si sviluppa per prima, se
guito a breve distanza da quello dell’altra foglia della stessa coppia. 
Si ha così l’apparenza dei germogli formati, se osservati ad occhio 
nudo e nell’adulto, da nodi con frondi opposte, separati da internodi 
allungati. La lunghezza di questi internodi fra una coppia e 1’ altra
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nell’apice vegetativo si riduce fino al punto da eguagliare o quasi 
lo scarto che c’è fra lo sviluppo di una foglia e l’altra della stessa 
coppia di sinfilli. Va da sè che, essendo tale scarto molto piccolo 
nell’apice vegetativo, la possibilità della distinzione morfologica delle 
unità fogliari dipende molto dalla sottigliezza e dalla esatta seria
zione delle sezioni che si fanno al microtomo ; per cui non di rado 
nello stesso piano di sezione possono scorgersi contemporaneamente 
elementi morfologici appartenenti alla stessa coppia di sinfilli ele
mentari o anche a più di una coppia.

E) CaSUARINA EQU1SET1FOLIA

Nelle specie di Casuarina, come è noto, si ha una conclamata 
fillotassi verticillata, ma le frondi visibili sono ridotte a brevissime 
squamucce che emergono da un numero determinato di costole longi
tudinali, lungo le quali decorre un fascio vascolare. Queste piante 
sono adunque interessanti, oltre che per tutto il resto, per il numero 
dei sinfilli elementari che compongono i singoli germogli, vario secondo 
la specie. Nella 0. equiseti} olia le 11 o 12 costole longitudinali cor
rispondono ad altrettanti sinfilli elementari che convergono alPapice, 
tutti praticamente in un medesimo piano, formando quivi un apice 
vegetativo di iniziali uniformi, a sezione circolare, che si prolunga 
nudo per alcuni centesimi di mm. (tav. Ill, fig. 19, al centro). Le cellule 
caliptrali sono quasi inesistenti ; alla funzione di protezione di que
st’apice vegetativo provvedono ciuffi di peli emergenti dalle giovani 
frondi vicine.

Ovviamente in questo cilindro di iniziali terminali, la divisione 
omeogena che mette capo alla separazione della squamuccia frondeale 
ed alla continuazione del fillopodio in ciascuno dei sinfilli deve essere 
pressoché simultanea; la non assoluta simultaneità tuttavia é chiara
mente dimostrata dal facto che il distacco delle 11 o 12 frondi non 
avviene esattamente nello stesso piano di sezione.

Il meccanismo della fogliazione in queste piante pertanto si può 
riassumere come segue : il cilindro di iniziali apicali (senza alcuna 
chiara possibilità di distribuirle in gruppi pertinenti ai singoli sinfilli) 
subisce la divisione omeogena, a seguito della quale si separa una 
massa centrale di nuove iniziali simili, che prosegue Paccrescimento 
in lunghezza e subisce il differenziamento, in quanto si formano in 
seno ad essa i procambi di 11 o 12 fasci, separati lateralmente da 
parenchima. Questi primi fasci costituiscono la parte fillopodiale pro
fonda di altrettanti sinfilli elementari, riuniti in cilindro assile (Tav. Ili, 
fig. 22, b). La parte frondeale esterna che si separa per la segmentazione 
omeogena rimane concresciiPa per un lungo tratto con la parte fillopodiale
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interna e se ne libera più in alto, in forma di una guaina concentrica 
percorsa da 11 o >12 fasci lungo le così dette «filiionie», ciascuna 
delle quali è come una costola, separata lateralmente da «vallecole» 
pelose (fig. 22, g^ g). In ciascuna di queste costole o fillicnie il fascio è for
mato dall’unione dei due mezzi fasci che si originano per biforcazione di 
ciascun fascio fillopodiale, che avviene a livello del piano nodale.

Con altre parole, il secondo anello di fasci esterno al cilindro 
assile non è altro che l’insieme dei fillopodi distali (le traccio fogliari 
secondo la vecchia terminologia, tav. Ili, fig. 22, a), quali si vedono in qua
lunque altra specie di pianta dicotiledone, in prossimità di un nodo; colla 
sola differenza che nelle specie di Castiar ina essi decorrono tutti simulta
neamente, a causa della conclamata disposizione verticillata, ed assai 
più a lungo parallelamente al cilindro assile (fillopodio profondo), e 
poi ancora lungo la guaina concentrica per finire per ultimo cia
scuno nella propria squamuccia terminale.

Nella fig. 22 (tav. Ili) le fillicnie della prima guaina (la più 
esterna, g) sono omostiche con i fasci del fillopodio distale e con le 
iniziali (linea a); quelle della 2* guaina (più interna, g’) sono omostiche 
con i fasci del fillopodio profondo (cilindro assile, linea b). A livello dei 
nodi e solo per breve tratto nell'internodio seguente si contano 22 fasci 
(tav. Ili, fig. 21) quasi regolarmente allineati alla periferia, per l’accen- 
nato processo di biforcazione. I sinfilli sono sempre uiiifascicolati e, co
me si è detto, da un nodo all'altro si continuano ciascuno ad opera dei due 
mezzi fasci contigui provenienti dalla biforcazione dei due fasci fillopo- 
diali sottostanti.

F) JUNIPERUS COMMUNIS

Nel fusto di questa pianta esistono sei sinfilli elementari unifa- 
seicolati che crescono acropetamente per mezzo delle rispettive ini
ziali a ritmo tuttavia alternato di due gruppi, ciascuno dei quali for
ma un apparente verticillo trimero. Ma anche l'accrescimento dei tre 
sinfilli di uno stesso apparente verticillo non è mai rigorosamente 
simultaneo. In uua sezione trasversale del fusto adulto, pertanto, si 
vede un cilindro assile formato da un numero di fasci multiplo di 
tre separati da raggi midollari ; nondimeno tali fasci non sono tutti 
egualmente differenziati, ma si presentano alternativamente adulti o 
più giovani o anche soltanto allo stato di procambio, a seconda del
l’età del verticillo e della età della foglia dello stesso verticillo, cui 
appartengono.

In corrispondenza dei nodi, ogni fascio fillopodiale, deviando verso 
la rispettiva fronda, lascia alP interno il proprio prolungamento più
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giovane o addirittura allo stato di procambio. L’apice vegetativo ha 
in conseguenza in sezione forma esagonale con 6 cordoni procambiali, 
di cui tre più vecchi e tre (alternati coi precedenti) più giovani (tav. 
IV, fig. 25 e 26). Nei piani delle gobbe fogliari abbastanza ravvici
nati si vedono deviare i fasci verso le rispettive frondi in corso di 
sviluppo, lasciando all'interno, corrispondentemente, tre cordoni pro
cambiali o tre gruppi di sole iniziali alternati coi primi. Il centro 
del fusto, anche nelle parti più giovani, è occupato da un chiaro 
midollo. AI disopra del piano dell'ultima gobba fogliare si vedono 
continuare per un pò i cordoni procambiali fillopodiali che trapassano 
infine anch’essi in gruppi di sole iniziali. A loro volta le iniziali sot
tostanti trapassano come le prime in cellule caliptrali (figg. 24 e 23). 
La sezione trasversale delPapice vegetativo a questo punto ha forma 
circolare ed é formata soltanto da cellule che assorbono debolmente 
la colorazione e vacuolizzate. La caliptra continua così alquanto 
per alcuni centesimi di mm., fino ad esaurirsi in cellule irrilevanti. 
Manifestamente emerge da tutto ciò che, ad onta dell’apparente ver- 
ticillarità, vi è un protofillo caliptrato : la disposizione verticillata, 
invero, è una disposizione macroscopica che si palesa nell’adulto ; ma 
nell’apice vegetativo il fatto che i verticilli trimeri sono ravvicinati 
e che inoltre in ogni verticillo vi è una sensibile differenza di livello 
fra le foglie, porta in conclusione ad una disposizione alterna spira
lata esamera delle foglie stesse.

G) Equisetum Telmateja

Sulla morfologia esterna e sull’anatomia di queste piante sembra 
che da tempo sia stata detta ormai l'ultima parola ; per questo ci é 
sembrato oltremodo interessante riconsiderare le nozioni acquisite e 
qualche altro dato emerso dallo studio che noi abbiamo fatto su piante 
di Equisetum Telmateja dal punto di vista della teoria fogliare.

La fillotassi degli Equisetum è polistica verticillata, simile dunque 
a quella delle Castiar ina f colle quali altre volte gli Equiseti sono stati 
oggetto di interessanti raffronti. Un’altra concordanza si ha nel fatto 
che l'apice vegetativo è formato da iniziali assolutamente nude in Equise- 
tum> dove, com’è noto, termina in una sola cellula tetraedrica (tav. V, 
fig. 34) e quasi altrettanto nudo in Casua ritta, dove, tuttavia, non esiste 
una cellula unica tetraedrica. E’ evidente il nesso esistente fra la fillo
tassi decisamente verticillare e la riduzione o l’assenza della caliptra, 
come è stato rilevato a proposito dei Teucrium e come dimostra, quasi 
come una controprova, l’apice vegetativo di Juniperus.
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La quasi assoluta simultaneità dell’accrescimento dei sinfilli ele
mentari (come è noto, secondo le specie di Equisetum, se ne contano 
da un minimo di cinque o quattro a un massimo di undici o dodici) 
fa sì che anche l’apice vegetativo di Equisetum, come quello di Ca- 
suarina, sia anch’esso, almeno virtualmente, polistico ; nondimeno i 
sinfilli elementari, convergendo verso 1’ apice, si uniscono dapprima 
visibilmente a due a due, talché all’apice giungono gruppi di iniziali 
riconoscibili in forma di lobi o costole che mano a mano si riducono 
a quattro, tre e finalmente due soltanto (tav. IV, fìg. 27, b ed a).

Questa distinzione di lobi è la prima individuazione morfologica 
che può farsi studiando serie di sezioni trasversali dell’apice vegeta
tivo di Equisetum procedenti dall’alto verso il basso. La costituzione 
dimera dell'apice è abbastanza fugace ; quella trimera e quella tetra
mera in cui essa trapassa, è invece di abbastanza lunga durata ; ma 
alla stessa disposizione primordiale distica si perviene da un proto- 
fillo afronde non caliptrato, come dimostra la leggera, ma reale dif
ferenza di livello e quindi precedenza di sviluppo delle gobbe fron- 
deali che costituiscono i vari verticilli.

Con altre parole, ad onta delle apparenze, anche nell’ontogenesi 
di Equisetum vi e uno stadio primordiale monofillare, cioè un proto- 
fillo afronde che di fatto si può riconoscere nell’adulto appunto nel 
mammellone terminale di meristema con unica cellula iniziale tetrae
drica, che si trova al di sopra del piano dell’ultima gobba fogliare. 
Quivi e nei piani sottostanti convergono le iniziali dei sinfilli elemen
tari, le cui divisioni omeogene estreme tuttavia avvengono a livelli 
impercettibilmente diversi.

Il che equivale anche a dire che il mammellone terminale dell’apice 
vegetativo di Equisetum sovrastante al piano della gobba frondeale im
percettibilmente più alto rispetto a quelli delle altre 11 o 12 gobbe che 
costituiscono l’apparente verticillo più giovane, non è altro che l’insieme 
dei fillopodi nascenti di un numero di sinfilli elementari che, a partire dal 
l’ultimo apparente verticillo di gobbe frondeali, dove sono tutti indi
viduati, vanno terminando a differente livello, e la cellula tetraedrica 
terminale non è che l’iniziale del sinfillo più alto. (Tav. V, fig. 34).
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CAPITOLO IV

Genesi dei rami laterali nelle piante superiori

A) Primordi, protofilli e protogemme

Quanto é stato esposto nelle pagine precedenti sulla costituzione 
morfologica dell'apice vegetativo delle Fanerogame e sul meccanismo 
della costruzione dei germogli o fogliazione, costituisce in un certo modo 
la premessa indispensabile pe»* una definitiva elucidazione scientifica 
del problema della genesi dei rami laterali. Alla luce della teoria della 
fogliazione, che sopra abbiamo esposta, la trattazione di questo ar
gomento ci sembra che possa uscire finalmente da quel carattere vago 
e nebuloso, da cui fino ad oggi è rimasta pervasa. Pertanto enuncie
remo qui senz'altro i concetti basilari che servono a dar ragione di 
questa genesi, riservandoci di dare più. avanti le debite illustrazioni 
sulle stesse specie che ci sono servite per dar conto del meccanismo 
della fogliazione.

La costruzione formale di ogni ramo laterale nelle piante supe
riori passa per i seguenti stadi di sviluppo :

a) Primordio ;
b) Protofillo afronde ;
c) Protogemma.

Allo stadio di protogemma segue quella di gemma e infine, a 
tempo debito, quello di germoglio o ramo laterale, ma di questi due 
stadi di sviluppo noi qui non ci occupiamo.

Il primordio di, un‘ ramo laterale, generalmente, si può osservare al
l'atto dalla divisione omeogena delle estremità delle iniziali che, in ogni 
sinfillo elementare, separa la fronda dalle iniziali del nuovo fillopodio su
periore. Esso perciò va cercato nella regione di confine fra una gobba 
fogliare ed il gruppetto di cellule procambiali corrispondente al fa
scio fìllopodiale mediano di questa stessa foglia, mentre la gobba 
stessa sarà la futura fronda ascellante. Con altre parole, il primordio 
del ramo laterale ha la sua culla nelPangolo formato dal divergere 
del fascio fìllopodiale mediano della foglia ascellante per continuare, 
più in alto, nella fronda (fig. 3 nel testo, P).
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Le cellule che costituiscono questo primordio sono quasi sempre 
ben distinguibili da quelle del procambio fìllopodiale, con cui stanno 
in contatto. Una di esse, in posizione pressoché centrale, corrisponde 
all'iniziale del midollo ; alcune altre che la circondano sono le effet
tive cellule iniziali della parte morfologicamente significativa del ger
moglio, vale a dire le iniziali della sua prima foglia, che abbiamo 
sopra chiamato « protofillo afronde ». Per la segmentazione somato- 
gena di tali iniziali vediamo effettuarsi, per prima, la costruzione 
della parte basale del primordio, ossia della regione per la quale il 
futuro ramo starà in rapporto istologico col fusto che lo porta. Le 
zone di contatto rimangono le stesse anche allo stato adulto (salvo 
secondari fenomeni di concrescenza, in talune specie), subendo sempli
cemente l’ampliamento dovuto all'accrescimento ed al differenziamento 
istologico. Le zone di contatto del primordio del ramo laterale col 
fusto che lo porta, nelle quali si stabiliscono i rapporti isto-fisiologici 
in parola, sono generalmente le seguenti : in basso, esso si attacca 
sulla faccia interna del fillopodio della costola mediana della foglia ascel 
finte (fig.3 nel testo, 1); poco più in alto, si attacca ai margini dei fillopodi 
dei due sinfilli elementari contigui, da un lato e dall'altro (fig. 3 nel te
sto, 3,4). Occorre peraltro aggiungere che, dal lato interno, il primordio 
del ramo laterale è altresì in contatto colle iniziali del fillopodio della foglia 
sovrastante dello stesso sinfillo elementare (r), colle quali tuttavia non si 
stabiliscono rapporti istologici e funzionali, ma dalle quali anzi, crescendo 
acropetamente, il primordio si disimpegna di fatto, mediante strati di 
isolamento che fanno capo alle rispettive epidermidi combacianti. In 
tal modo, insensibilmente, vediamo individuarsi dal primordio, il 
protofillo, ossia la prima entità morfologica del futuro ramo laterale, 
che ha quindi il valore di una foglia tuttora incompleta, cioè sprov
vista di fronda e perciò lo abbiamo chiamato « afronde ». La parte 
superiore di questo protofillo si emancipa, come abbiamo detto, dai 
tessuti circostanti, prolungandosi in alto in una appendice libera, for
mata da alcune cellule vacuolizzate, costituenti nel complesso una 
sorta di cappuccio aualogo alla caliptra radicale.

Per l’accrescimento, adunque, si mette in evidenza ciò che del 
nuovo ramo deve restare in contatto istologico ed in relazione fisio
logica col fusto, distinguendosi da ciò che, invece, se ne deve eman
cipare ; e si può ammettere che Puna e l’altra parte siano già pre
determinate nel primordio. Tutte le parti del nuovo sinfillo laterale 
che dovranno separarsi sono parimenti virtualmente isolate nel pro
tofillo, anche se appaiono materialmente in contatto coi prolungamenti 
superiori delle regioni del fusto per le quali esso si innesta a questo. 
Gli strati di separazione, a cellule rettangolari, dall'apparenza quasi
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di un cambio, che vediamo apparire al di sopra di dette regioni, non 
sono altro che ^espressione del differenziarsi dei due nuovi epiteli, 
che per un certo tratto sono destinati a rimanere sempre in contatto, 
anche nelPadulto.

Il primordio della gemma laterale, pertanto, e tutto ciò che da 
esso deriverà per lo sviluppo, risulta quindi come « innestato » sul 
fusto che lo porta proprio per mezzo del fillopodio della foglia ascel
lari te e per lo più anche per mezzo dei margini contigui dei fillopodi 
delle due foglie eterostiche immediatamente superiori. In una pianta 
a fillotassi quinquonciale, ad es., questa aderenza viene quindi realiz
zata oltre che per mezzo del fillopodio della foglia ascellante, che nu
meriamo come 1°, anche per mezzo dei margini contigui dei fillopodi 
immediatamente superiori 3° e 4°. In queste zone più tardi si svilup
pano differenziamenti istologici di parenchima e tessuto conduttore e 
quindi rapporti fisiologici per i quali il nuovo ramo rimane collegato 
al fusto, dando la fondata impressione che il ramo laterale sia quasi 
come una formazione parassita che si aggiunge all' organismo prece
dente. A questa interpretazione concorre il fatto che lo sviluppo ul
teriore del primordio dipende effettivamente dalla possibilità che ha 
l'organismo, che lo porta, di alimentarlo. Questa possibilità, a suà 
volta dipende largamente, se non esclusivamente, dalle influenze deì- 
Pambiente trofico e climatico e, possiamo aggiungere, anche da quelle 
interne di natura ormonica. Tuttavia non è su questo che noi vo
gliamo qui insistere ; ci preme piuttosto mettere in rilievo che tutti 
i tessuti che trarranno origine dalla base del primordio e serviranno 
a stabilire i rapporti trofici col fusto principale, corrispondono ai tes
suti della radicetta primaria, che di fatto vediamo negli embrioni 
prolungare direttamente quelli della piumetta e del fillopodio cotile
donare, come sarà chiarito meglio più avanti e servono, com’è noto, 
alla vita fisiologica autonoma della nuova pianta.

Dallo stadio di protofillo afronde si passa, con l'ulteriore svi
luppo del primordio a quello di proto gemma. Con questa parola 
noi designiamo nell’ontogenesi del ramo laterale, uno stadio di svi
luppo intermedio fra il protofillo e la gemma ascellare vera e propria 
visibile ad occhio nudo. La protogemma invece non é ancora visibile 
all'esterno del fusto, ma differisce dal protofillo perchè in essa ve
diamo iniziata la costruzione del germoglio plurifogliato, anche se 
ancora non è riconoscibile la fillotassi propria della specie allo stato 
adulto. Infatti allo stadio di proGofìllo, che è particolarmente evidente 
nelle Monocotiledoni, segue sempre una fase a due sinfilli elementari 
a disposizione distica, qualunque sia la fillotassi che la specie presen
terà allo stato adulto. Come la fase del protofillo è particolarmente
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evidente nelle Monocotiledoni, così la. successiva fase distica, che ca
ratterizza l’inizio della protogemma, è particolarmente evidente nelle 
Dicotiledoni ; tuttavia anche nell’ontogenesi dei rami laterali di queste 
ultime piante è sempre osservabile chiaramente uno scarto nello svi
luppo della prime due foglie della protogemma, nè più nè meno come 
si osserva nell'ordine di formazione dei due cotiledoni. Tale scarto è 
altrettanto evidente anche nelle Gimnosperme, qualunque sia la fillo
tassi della specie considerata allo stato adulto. La costituzione a due 
sinfilli distici della protogemma può anche durare a lungo, o passare 
a sua volta a una costituzione a più sinfilli elementari, sempre però 
in condizioni di vita latente, prima di sboccare finalmente nello stadio 
di gemma ascellare vera e propria, visibile esternamente all’ascella 
di una foglia (così si chiama la zona di confine tra il fillopodio e la 
fronda) fornita di frondi tuttavia ancora ridotte, a funzione protet
tiva (perule) e con fillotassi più o meno corrispondente a quella de
finitiva. In tale stadio il ramo laterale inizia la sua vita di relazione 
col mondo esterno, emergendo dall’ascella fogliare. Tuttavia può ac
cadere in molti casi che la protogemma raggiunga precocemente la 
sua completa configurazione morfologico-fillotassica, senza ancora emer
gere all’esterno.

B) Esempi illustrativi di primordi, protofilli e protogemme.

a) - Iris germanica

In questa pianta il primordio di una gemma ascellare si può os
servare all’apice vegetativo di un germoglio principale ed assume lo 
aspetto di un arco di cellule, formato da tré-quattro strati, i quali si 
separano in occasione della stessa segmentazione da cui trae origine 
la gobba fogliare. Questi archi di cellule restano aderenti alla faccia 
ventrale, cioè interna, della gobba, restando ben distinti sia dalle 
cellule di questa che da quelle del protofillo centrale da cui ben 
presto si emancipano mediante la formazione di un epitelio di sepa
razione (tav. I, fig. 3, virtualmente fra 2’ e 2”).

I primi strati di cellule somatiche che si generano dalle iniziali 
di una gemma laterale sono quelli che mettono capo ad una forma
zione analoga, morfologicamente, alla radice primaria di un embrione, 
in quanto, come questa, serve a contrarre i rapporti trofici coir am
biente che in questo caso é costituito dai tessuti vivi del fusto che 
si sta ramificando. Infatti nel fusto (rizoma) adulto di Iris germanica 
si osserva bene che il primordio della gemma laterale è attaccato 
alla regione mediana del fillopodio della foglia ascellante, tuttavia 
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Don in posizione esattamente centrale, ed è altresì aderente alla re
gione marginale del fillopodio della foglia immediatamente seguente 
verso l’alto, appartenente all’altro sinfillo elementare (tav. I, fig. 3, i»).

Il resto dello sviluppo ontogenetico del primordio della gemma 
laterale si svolge esattamente come nella fogliazione del germoglio 
principale, di cui ci siamo già occupati dettagliatamente. Si ha cioè 
la formazione di un proto fi Ilo ridotto dapprima al solo fillopodio pro- 
lungantesi verso l’alto in un cappuccio protettore caliptroide, che poi 
si completa mediante la separazione dell’ abbozzo frondeale laterale 
dall’ulteriore prolungamento rettilineo del fillopodio stesso. La posi* 
zione di questa prima fronda della ramifieazione laterale è, virtual
mente, opposta a quella della fronda ascellante. Essa corrisponde ad 
un cotitledone. A questo stadio dello sviluppo, fatta astrazione da que
sta prima fionda, tutto ciò che rimane del primordio della gemma 
laterale appartiene al fillopodio della stessa ed al prolungamento 
omostico superiore ; in tale stadio dello sviluppo siamo quindi in pre
senza di un siafillo elementare costituito da una foglia completa e 
da un’altra foglia incipiente (cioè rappresentata dalle iniziali di un 
secondo fillopodio superiore) ; tuttavia dal lato opposto, cioè in po
sizione distica (a 180°) vediamo delinearsi le iniziali del primo fillo
podio dell’altra sinfillo, sormontato dallo stesso cappuccio di cellule 
caliptrali colle quali si inizia il differenziamento del ramo laterale. 
In tal modo trae origine la protogemma distica, cioè con una dispo
sizione fillotassica destinata a rimanere costante anche nell’adulto. 
Nondimeno il manifestarsi del secondo sinfillo elementare, in posi
zione obversa col primo (e quindi dal lato della foglia ascellante) 
mediante sopratutto una gobba frondeale, ritarda notevolmente, la 
qual cosa si può interpretare come una dimostrazione della relativa 
autonomia dei sinfilli elementari che compongono un germoglio. La 
relativa eccentricità della posizione del primo fillopodio della gemma 
ascellare rispetto alla foglia ascellante è il preludio della definitiva 
orientazione che la gemma ascellare avrà rispetto al fusto principale, 
quella cioè col piano dei suoi sinfilli distici in posizione ortogonale 
al piano dei sinfilli di quest’ultimo. Nella Tav. V, fig. 30, è stata 
fotografata una protogemma sezionata nella sua parte inferiore in 
relazione istologica coi tessuti della foglia ascellante (1) ; essa consta 
essenzialmente di una sola foglia (corrispondente al cotiledone), di cui 
si vede un margine in m, mentre al centro, in p, si vede il piano 
più profondo corrispondente alle iniziali dei due sinfilli elementari, di 
cui consta il futuro germoglio ascellare.
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b) Rosa poliantha

Si riconosce quale primordio di una gemma laterale in questa 
pianta, una cellula o un gruppetto di poche cellule situate in contatto 
del procambio del fillopodio di una gobba fogliare (tav. li, fig. 7 all’ascel- 
la di 5» ; fig. 3 nel testo, P). Esse hanno una disposizione ad arco o anche 
ad anello completo, secondo lo stadio di sviluppo, attorno ad una o più di 
esse, che rappresentano le iniziali del midollo, che mostrano precoce
mente segni di senescenza. Siffatti primordi sono attaccati, in basso e ver
so l'esterno, come già detto, al procambio del fillopodio della foglia 
ascellante e verso l’interno, un pò1 più in alto, ai margini adiacenti dei 
fillopodi delle foglie 3° e 4°, contando come prima foglia del ciclo 
quella ascellante. Al di sopra di quest’ultima regione di aderenza, 
nella quale, come nella sottostante, si realizzano con lo sviluppo i 
rapporti istologici del futuro ramo laterale col fusto che lo porta, il 
primordio si prolunga e termina in una caliptra; tale prolungamento 
e la caliptra stessa sono semplicemente in contatto coi giovani tessuti 
dell’apice vegetativo, dai quali si emancipa effettivamente mediante 
strati di cellule rettangolari che delineano i rispettivi epiteli.

Il protofillo, colla sua caliptra, raggiunge proporzioni abbastanza 
vistose, pur essendo sempre formato da un corpo di cellule embrio
nali, raggiungendo la lunghezza di alcuni mm., senza alcuna mem
bratura esterna, a sezione ellissoide o più o meno poligonale per la 
mutua compressione dei tessuti ; Passe maggiore della sezione ellis
soidale è orientato trasversalmente o meglio tangenzialmente rispetto 
al fusto. Nella Tav. Il le fig. 10, 11, 12 mostrano, ad es. all'ascella 
di i’, uno di tali protofilli visto a tre livelli sucessivi; nella fig. 12, 
che mostra il piano più profondo, si rileva il rapporto che il proto
fillo stesso contrae coi margini dei due fillopodi contigui eterostichi 
3’ e 4>. La stessa cosa si rileva nella fig, 29 della Tav. V, che rap
presenta uno stadio di sviluppo più avanzato, al riguardo della gem
ina ascellare di i, che è lateralmente in rapporto istologico coi mar
gini di 3 e 4.

In questa pianta si possono osservare con tutti i dettagli desi
derabili le fasi dell’ulteriore evoluzione del primordio non membrato 
in protofillo, protogemma distica e polistica, fino alla gemma ascel
lare vera e propria. Noi qui ci limitiamo a descrivere lo stadio di 
sviluppo che segue immediatamente e mette capo ad una protogemma 
distica. Si osserva che il primordio, per l’accrescimento, s’ingrossa 
alla base, immediatamente al di sopra delle zone di aderenza e più 
precisamente alle due estremità dell'ellisse, giammai però simultanea
mente, bensì prima dall’una, poi, cioè più sopra, dall’altra. (Tav. II, 



fig. 11, alPascella di 5). Come manifestazione esteriore visibile di questo 
accrescimento, il primordio acquista una membratura morfologica, ossia 
la formazione di una gobba da un lato, restando in un primo tempo tutto 
il resto uniforme, poi anche dal lato opposto e ad un livello sensibilmente 
più alto. Si tratta, come ben si comprende, degli abbozzi delle prime due 
frondi di età differente, le quali sono comunque orientate a 180° e sono 
quindi indicatrici dei primi due sinfilli elementari del nuovo ramo 
che comincia così la sua costruzione con una architettura distica. 11 
resto del primordio colla sua caliptra apicale emerge, per così dire, 
dal seno formato da queste due prime frondi e rappresenta la con
tinuazione dei rispettivi fillopodi (Tav. II, fig, 12, all’ascella di 4, fra 
le punte disuguali di due frondi).

Con questo stadio comincia la fase che abbiamo chiamato di 
protogemma, la quale dura a lungo, complicandosi mediante l’abbozzo 
delle ulteriori gobbe fogliari, indicatrici degli ulteriori sinfilli elemen
tari che compongono il germoglio adulto, che, come abbiamo eluci
dato a proposito della fogliazione di questa stessa specie, danno luogo 
ad una fillotassi quinquonciale. Il terzo sinfillo elementare, ad es., 
compare, dal lato esterno, in posizione apparentemente ortogonale al
l'asse maggiore della protogemma ; é chiaro che in questo stadio dello 
sviluppo non sono rigorosamente rispettati gli angoli di divergenza. 
Prima che la protogemma trapassi nella gemma propriamente detta, 
essa può acquistare la membratura morfologica corrispondente ad un 
intero ciclo fogliare ed anche a più di uno.

(c IWcrw/n frutioan*

In questa Labiata, di cui pure abbiamo studiato il meccanismo 
della fogliazione, il primodio di un ramo laterale si presenta sotto 
forma di un gruppo di cellule meristematiche chiaramente midollato, 
aderente al procambio della foglia ascellante e, poco più in alto e 
verso l’interno, anche ai margini dei fillopodi delle foglie della coppia 
superiore tutt’ora formati dei sole cellule iniziali. Nella fig. 18, tav. Ili, 
si vedono, alPascella delle frondi 2, 3, 4 quattro protogemme sezio
nate a differente livello, in ragione nella loro differente età relativa 
e del diverso livello d’inserzione. La protogemma situata alPascella 
di j è sezionata quasi all’apice ed è tutt’ora aderente alla gobba fo
gliare i’ ; quella dell’ascella di 4/ la più giovane, é sezionata quasi 
alla base, a un livello in cui si stabiliranno i rapporti istologici coi 
margini contigui dei fillopodi p, 2’- Nella fig. 4 del testo (pag. 34) si 
vedono pure all’ascella di 1 e 2, due protogemme tagliate a diverso 
livello ed in contatto, mediante strati di separazione, con le iniziali 
delle foglie omostiche Pj di quelle ascellanti ; in basso esse sono,
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per contro, in relazione istologica coi margini contigui dei fillopodi 
3 e 4. Nella fig. 17 della tav. Ili, all’ascella della fronda i si vedono 
le punte delle due prime frondi di una protogemma distica, mentre 
in mezzo è stato sfiorato dal taglio l’apice del protofillo.

d) Juniper us communis

In Juniperus communis abbiamo osservato protogemme ascellari 
le quali hanno un evidente stadio a fillotassi distica. Il passaggio 
alla fillotassi tristica avviene per differenziamento di un terzo sin- 
fillo elementare, in posizione ortogonale all'asse della prima coppia 
apparente (tav. V, fig. .31, p, all’ascella di 2), e solo coll’ulteriore eman
cipazione della parte libera della foglia dai tessuti del fusto, gli an
goli di divergenza assumono il valore definitivo di 1/3. Nella fig. 31, 
tav. V, all’ascella di i si vede una protogemma sezionata nel piano 
in cui mostra il passaggio della fillotassi distica a quella tristica. Vi 
si vedono, infatti, esternamente, due coppie di frondi più vecchie, 
in ordine distico ; al centro, invece, p> indica l’apice vegetativo di 
questa protogemma, mostrando una gobba fìllopodiale triangolare ri
volta verso i, un’altra gobba parzialmente staccar)tesi in fronda a 
sinistra ed una piccola fronda a destra, tutte disposte a 1/3 di cir
conferenza. Anche nel fusto principale rappresentato nella stessa fi
gura nell’apparente verticillo & 6» si osserva che è una gobba fil- 
lopodiale, mentre 5’ è r* sono tagliate in un piano intermedio tra il 
fillopodio e la fronda rispettivi ; in altri termini, la disposizione ver
ticillata è solo un'apparenza macroscopica.

Abbiamo illustrato, a proposito del processo di fogliazione, che 
anche in questa pianta la disposizione verticillare trimera ed alterna 
trapassa nell'apice vegetativo in una disposizione chiaramente alterna 
a sei sinfilli elementari con angolo di divergenza di 1/6. (Tav. V, fig. 
31, i, i’, i”, 2, 2’, 2”.... ecc.). Tale disposizione si osseiva anche nell’ulte
riore sviluppo delle protogemme laterali in gemme vere e proprie. 11 
protofillo presenta sempre una punta caliptroide molto evidente. Un 
tratto caratteristico che differenzia le gemme ascellari di Juniperus 
da quelle fin’ora studiate è che esse sono aderenti e contraggono rap
porti istologici soltanto col fillopodio della foglia ascellante.

e) Eqìùsetum Telmateja

In Equisetum Telmateja il primordio di un ramo laterale si può 
reperire nelEinterno del tessuto di una squamuccia frondeale, sicché è 
come incapsulato da questa (fig. 5). Lo sviluppo mette capo ad un pri-
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mordio completamente nudo, cioè senza prolungamento caliptrale apicale 
e con iniziale unica, che assume l'aspetto della ben nota cellula api- 
cale trigona. Questo primordio assume la forma di un mammellone 

FIG-. 5 - Equisetum Telmateja. Sezione trasversale dell’apice vegetativo del fusto, eseguita 
quasi nel piano nodale di un verticillo tetramero di squame frondeali (v); m, midollo; f, una 
delle quattro ulteriori foglie vista nel piano fìllopodiale. All’interno delle squame fron
deali esterne tre primordi di rami laterali con la cellula iniziale p. (un pò schematizzata).

conico assolutamente indifferenziato dal punto di vista morfologico, 
per alcune frazioni di mm. a partire dal vertice; il differenziamento 
morfologico, indicato dalPapparire delle gobbe frondeali, porta dap
prima a una costituzione distica molto fugace, cui segue una tristica 
alquanto più lunga ed una tetrastica, per passare finalmente più in 
basso ancora alla fillotasssi polistica propria della specie. Anche in 
questa pianta i rapporti istologici dei rami laterali col fusto princi
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pale si stabiliscono esclusivamente attraverso la foglia che ha dato il 
primordio, che non potrebbe a rigore chiamarsi ascellante.

(') Confronto pra protogemme ed embrioni

Un confronto fra embrioni e gemme ascellari laterali è stato 
altre volte fatto, ma con risultati incerti e, specialmente dal punto 
di vista morfologico, poco significativi ; ciò perchè, a parer nostro, 
sono stati nella maggior parte dei casi male scelti i termini del raf
fronto.

Avendo voluto approfondire questo particolare argomento alla 
luce della teoria dei sinfilli elementari che ci ha fin qui guidati, vo
gliamo qui ricordare brevemente la costituzione morfologica di em
brioni, quale si trova nello stadio di sviluppo in cui essi sono rac
chiusi nel seme in alcune specie Monocotiledoni {Dasilyrion e Phoe
nix), di Ginkgo e di ricordare quella delle Dicotiledoni quale risulta 
dalle conoscenze acquisite.

Gli embrioni di Dasilyrion anguslifoliuni, ad es , estratti dai semi, 
sono lunghi alcuni mm. e in essi, in tale stadio dello sviluppo, la 
cosa più appariscente che é dato osservare é la fronda cotiledonare 
di forma cilindrica, per un buon tratto formata da un tessuto massic
cio parenchimatico in cui si distinguono parecchi cordoni procambiali 
disposti in cerchio. Verso la metà della lunghezza si delinea una cavità, 
all’interno, che si apre da un lato mediante due margini (tav. 5, fig. 32, 
m); ovviamente questi individuano, nella zona diametralmente opposta, 
la costola mediana della fronda cotiledonare anche se quivi non esiste 
alcun contrassegno morfologico atto ad individuarla. Ciò permette di 
constatare che nell’interno della cavità frondeale, attaccata a questa 
regione mediana, si trova il complesso delle ulteriori foglie (piumetta). 
Analizzando accuratamente la costituzione di questo complesso coll’aiuto 
di sottili sezioni trasversali in serie, si riconosce che esso è in realtà 
formato da due foglie olocicliche, le quali presentano del pari una 
regione costolare mediana, 2, ed una regione marginale p, che per
mette di seguire la direzione fillotassica del differenziamento morfolo
gico, che segue la foglia cotiledonare. Dopo la fronda della 3* foglia 
(contando come 1* foglia il cotiledone) si osserva ancora il protofillo 
afronde centrale, brevissimo, che finisce in alto in una punta di cel
lule irrilevanti. Nella fig. 32, tav. V, è fotografata una sezione di un 
embrione nel piano nodale del cotiledone (i, m), che lascia quindi al 
centro il primo nucleo di fusto formato dal fillopodio della seconda 
foglia (2) e della terza foglia, di cui si vede in p soltanto il piano 
basale delle iniziali. Questo complesso di tessuti che costituiscono la
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pi umetta, cui si aggiugono quelli del fillopodio cotiledonare che preval
gono di gran lunga come massa, si continua in basso direttamente 
nella radicetta primaria.

Una costituzione molto somigliante si osserva negli embrioni di 
Phoenix canariensis nello stadio di sviluppo che presantano durante 
la vita quiescente seminale, epperò rimandiamo il Lettore desideroso 
di maggiori dettagli alla descrizione fattane da uno di noi (1).

La fillotassi dei brachiblasti di Gingko biloba è polistica spira
lata; nondimeno anch’essa prende le mosse da un primordio e passa 
per una fase nettamente distica, che si può osservare anche negli 
embrioni tuttora racchiusi nel seme. Per tale carattere anzi tale Gim- 
nosperma arcaica, come del resto anche Juniperus, si accosta allo 
Dicotiledoni, che tanto nelle gemme ascellari quanto negli embrioni 
presentano sempre una durevole fase distica.

Gli embrioni di Gingko, allo stadio di sviluppo in cui si trovano 
nei semi, sono morfologicamente corrispondenti a protogemme con sei 
o sette foglie (è noto invece che nei brachiblasti adulti di questa 
specie si ha un numero variabile, ma sempre superiore di foglie, com
prendendo naturalmente quelle che rimangono alla periferia allo stato 
di semplici squame con disposizione spiralata) ; le foglie che si tro
vano negli embrióni sono quindi lungi dal costituire un ciclo, ma 
rappresentano semplicemente altrettanti sinfilli elementari. I fillopodi 
di queste foglie nell’embrione, associandosi insieme, compongono un 
fusto a sezione ellittica con un cilindro assile formato da soli cordoni 
procambiali, due dei quali, più grossi, sono collocati in prossimità dei 
fuochi dell’ellisse. I territori parenchimatici dominati, per così dire, 
da questi due cordoni procambiali più grossi, costituiscono, insieme 
con questi, i fillopodi delle due prime foglie, delle quali è quindi 
palese la disposizione distica. Tuttavia questi due fillopodi non sono 
rigorosamente coevi, vale a dire non cominciano il loro differenzia
mento esattamente nel medesimo piano ; anzi si rileva, come fu già 
osservato in Dasilyrion, che il colletto vitale coincide precisamente 
col primo nodo, ossia colla zona di attacco della prima e più bassa 
fronda al fusto. Pertanto la differenza fra embrioni di Dasilyrion ed 
embrioni di Ginkgo sia in ciò che nei primi la prima fronda e assai 
vistosa e racchiude tutto il resto del germoglio nascente (la « piu- 
metta ») e pertanto vieice pacificamente considerata come un cotile
done, mentre negli embrioni di Gingilo la seconda foglia è solo di poco 
più giovane della prima e solo di poco situata più in alto, in modo 
quindi da presentarsi ai nostri occhi come conforme alla prima, vale

(1) Catalano G. Teoria generale della foglia, già citato.
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a dire come un secondo cotiledone conforme al primo. La differenza 
fra le due prime foglie che vediamo apparire nello sviluppo degli 
embrioni è, fra l'altro, denunziata dalle differenze di differenziamento 
dei relativi tessuti (tav. V, fig. 33).

Con altre parole, quindi, anche in Gingilo biloba il differenziamento 
del primordio comincia con una sola foglia, con un protofillo, la cui 
prima fronda corrisponde ad un cotiledone, mentre la seconda, in posi
zione distica, la segue immediatamente con un nodo molto ravvicinato 
al primo, talché il piano del colletto vitale si confonde praticamente 
col piano dei due primi nodi.

Al di sopra delle due prime f rondi, nelTembrione di Gingia si 
osserva ancora una sezione trasversale di fusto notevolmente più pie» 
cola di forma ellittica, orientata però coll'asse maggiore in direzione 
ortogonale alla direzione precedente. Questo fusto è formato da quattro 
fillopodi, dei quali, procedendo verso l'alto, si osserva il passaggio 
alle rispettive frondi, giammai simultaneamente; passa cioè dapprima 
l’uno, poi, ossia più sopra, l’altro. Il piano di separazione di ciascuna 
fronda dal proprio fillopodio è sempre nettamente obliquo rispetto 
aliasse maggiore dell’ellisse. Lo stesso fatto si osserva ancora in se
zioni più vicine all’apice vegetativo, fino ad incontrare una sola ed 
ultima fronda, allo stato di gobba laterale, che lascia al centro il 
protofillo afronde caliptrato. (tav. V fig. 33, 6. 7) Qust’ultima unica 
gobba frondeale non corrisponde fillotassicamente ad alcuna delle fo
glie sottostanti ; il che vai quanto dire che l’embrione di Gingilo, co
me già quelli di Dasilyrion, non possiede un ciclo fillotassico completo 
e per questo carattere corrisponde quindi morfologicamente ad una pro
togemma ascellare.

Questo richiamo alla costituzione morfologica degli embrioni, spe
cialmente delle Monocoliledoni, è necessario alla ricostruzione del
l’andamento che si verifica nello sviluppo, allo scopo di confrontarlo 
con quello delle gemme ascellari. Risulta che in entrambi i casi si 
parte da un primordio ad attività bipolare ; dall’attività incrementa
ti va di uno dei poli di questo primordio trae origine il primo organo 
morfologicamente definito, quello destinato a contrarre le relazioni 
del nuovo organismo con l’ambiente : organo che negli embrioni è la 
radicetta primaria, mentre nelle gemme ascellari è un tessuto corri
spondente che si attacca ai tessuti del fusto ospite quasi come un 
parassita. Dall’altro polo del primordio vi sono invece le iniziali del 
primo degli organi destinati a svolgere la vita nell’ ambiente aereo ; 
tuttayia la prima attività di queste iniziali consiste nel generare, in 
direzione acropeta, una formazione di cellule in forma di un cappuccio 
analogo alla caliptra radicale, le cui cellule ben presto dànno segni
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di senescenza. Il primo organo vero e proprio, che deriva per seg
mentazione somatogena, in direzione basipeta, dalle iniziali in que
stione, è una foglia ridotta al solo fillopodio, che abbiamo chiamato 
« protofillo ». 11 completamento morfologico di questa prima foglia 
mediante la formazione della fronda e con ciò la individuazione mor
fologica precisa della foglia stessa non tarda a seguire, e noi vediamo 
che la fronda stessa altro non*è che la continuazione laterale del fillopodio 
protofi Ilare ad opera dì un meristema (la «gobba» od «abbozzo » fo
gliare) destinato ad esaurirsi in un organo definito qual’è appuntò 
la fronda, mentre sul prolungamento del fillopodio protofillare stesso 
si continua, in direzione rettilinea, il fillopodio stesso mediante nuove 
iniziali, sempre sormontate dal cappuccio di cellule senescenti. S’ini
zia così la costruzione del primo sinfillo elementare ; il piano in cui 
avviene la separazione della prima fronda dalla continuazioue retti
linea del fillopodio non è che il primo nodo del sinfillo elementare ; 
la fronda ed il nuovo fillopodio che continua superiormente il sinfillo, 
come fu già detto a suo luogo, provengono da una sorta di dicoto
mia e sono fratelli.

Nelle ramificazioni laterali delle Monocotiledoni l’unica gobba che 
si presenta dapprima e si sviluppa in seguito come fronda lateral
mente al fillopodio protofillare è omologa al cotiledone, con la sola 
differenza che a quest'ultimo spetta per lo pm una funzione protet
tiva rispetto al resto dell’embrione e quindi si sviluppa assai di più 
e finisce per avvolgere e racchiudere il protofillo, o meglio la piu- 
metta, laddove nelle gemme laterali od apicali la prima fronda é 
molto meno sviluppata ed il protofillo rimane di regola sufficiente- 
mente libero e protetto dall’insieme delle altre frondi.

Tuttavia in nessuna Fanerogama, come è ben noto, il corpo a- 
dulto, sia che provenga da uu embrione, sia che provenga da una 
ramificazione vegetativa, rimane morfologicamente costituito da un 
solo sinfillo elementare. Bensì ogni primordio di embrione, come 
ogni primordio di ramificazione vegetativa, possiede, accanto alle ini
ziali del primo sinfillo elementare, anche quelle di uno o più sinfilli 
destinati ad associarsi col primo, secondo una legge di contiguità. 
Invero tutte lé Fanerogame posseggono un corpo formato, almeno nei 
pi imi stadi dello sviluppo ontogenetico, da due sinfilli elementari as
sociati in quella posizione obversa a 180° che vien detta « distica ». 
Tale costituzione si trova di fatto, come abbiamo visto nelle pagine 
precedenti, costantemente quale fase successiva della fase di proto
fillo, tanto negli embrioni, che nelle ramificazioni laterali. Lo scarto 
del tempo e delle proporzioni nella membratura che talora si osserva 
in questo secondo sinfillo distico rispetto al primo, qualche volta è
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assai notevole (Pteridofite, Monocotiledoni), talora è invece appena 
percettibile ma pur sempre esistente (Dicotiledoni, Gimnosperme).

Da questa distichia primordiale, che, ripetiamo, si ritrova nel- 
Pontogenesi di tutte le Fanerogame, si passa alle varie disposizioni 
fìllòtassiche proprie di ciascuna specie, grazie allo sviluppo di tanti 
ulteriori sinfilli elementari, quante frondi si possono contare in un 
ciclo fogliare, fino a trovarne una che sicuramente si dimostra ap
partenente al primo sinfillo di partenza, ossia allo stesso sinfillo cui 
appartiene il cotiledone.

Come abbiamo rilevato nelle pagine precedenti il parallelismo 
fra embrioni e gemme vegetative risulta significativo a condizione 
di mettere a raffronto gli embrioni con le protogemme. Gli uni e le 
altre concordano fra Paltro anche perchè non hanno ancora iniziato 
la vita di relazione col mondo esterno. Ma il parallelismo può esten
dersi ancora dopo questo cambiamento di ambiente, sempre stando, 
beninteso, nel campo della costituzione morfologica e, quindi, fatta 
la debita astrazione del diverso valore biologico e genetico che spetta 
ad ogni nuovo individuo, quaPè quello che si sviluppa da un embrione 
e ad una continuazione vegetativa di un vecchio individuo, quaP è 
quella che prende le mosse da una gemma ascellare.

CAPITOLO V

Sul significato dei termini di iniziale e di primordio 
nell’ontogenesi dei vegetali

Non si può negare che una certa confusione esiste tuttora sul 
significato dei termini di iniziale e di primordio e sull'uso che si fa 
di tali termini nello studio della storia dello sviluppo dei vegetali, 
attribuendoli volta a volta all’apice vegetativo, in cui è localizzato 
l'accrescimento del germoglio o della radice, ovvero al propagulo, alla 
gemma, alPembrione, al conidio e allo stesso zigote. Iniziali e primordi 
possono essere singole cellule o gruppi di cellule eguali, almeno ap
parentemente, ma che hanno in comune la prerogativa della segmen- 
tabilità, dando luogo, secondo i casi, a cellule somatiche differenziate 
o a una ripetizione di cellule simili a sè stesse (rispettivamente seg-
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mentazione somatogena od omeogena). La confusione dipende dal fatto 
che, a parer nostro, abituai men te non si tiene conto del valore mor
fologico potenziale che possiede ogni iniziale o primordio e che si ri
vela soltanto con lo sviluppo.

Le ricerche che hanno formato oggetto del presente lavoro, chia
rendo la costituzione morfologica degli apici vegetativi delle Fanero
game ed il meccanismo del loro funzionamento, grazie alla introdu
zione del concetto di fogliazione e risalendo, d’altro canto, alle prime 
fonti del processo di ramificazione, che è la cosa più caratteristica 
della organizzazione dei vegetali, permettono ora di prendere in esame 
l’accennato problema e di proporre delle definizioni in accordo colle 
interpretazioni che abbiamo date e con tutti gli altri dati fonda
mentalmente acquisiti nella filo ed ontogenesi delle piante.

Lo studio da noi eseguito ci ha condotti, in primo luogo, alla 
recognizione di iniziali e di primordi, tanto alPinizio della fogliazione 
che alPinizio della ramificazione. Al principio di ogni sviluppo noi 
troviamo potenzialmente contenuto in un corpo uni- o pluricellulare 
capace di attività segmentati va tutto intero il futuro organismo com 
plesso ; tale corpo uni- o pluricellulare capace di attività segmenta
ti va è il primordio, ossia è Finterò organismo stesso allo stato po
tenziale, Il differenziamento, com’è noto, fa sì che tutto ciò che de
riva per l’accrescimento da questo primordio sia sempre più deter
minato, fino all’organo od anche ad un singolo tessuto o magari ad 
una sola cellula adulta, morfologicamente e fisiologicamente ben de
finiti. Ora la cellula o il gruppo di cellule capaci di segmentarsi, da 
cui prende le mosse lo sviluppo dell’uno o dell’altro organo o del 
singolo tessuto o della singola cellula differenziata, noi chiamiamo 
V iniziale degli organi o dei tessuti stessi. Quante volte un organo si 
ripete nella costruzione dell’organismo durante lo sviluppo, altrettante 
volte si sono rinnovate, mediante la segmentazione omeogena, le re
lative iniziali.

Ma le iniziali di ogni organo possono contenere, virtualmente o 
realmente, le iniziali di organi o parti subordinate, nell’ambito del
l'organo stesso ; similmente, ogni iniziale di organo subordinato, pri
ma di esaurirsi totalmente mediante le segmentazioni somatogene, può 
dar luogo ad iniziali di organi o strutture ancora più determinate e 
così via ; il che vuol dire che ogni iniziale può essere a sua volta 
un primordio di un organo sempre più determinato. Con altre parole, 
mentre al termine di iniziale dovrebbe spettare, in genere, il signi
ficato letterale di cellule o gruppo di cellule da cui prende le mosse 
ogni sviluppo somatico definito, al termine di primordio si dovrebbe 
riservare un significato più morfologico, quello di un intero organismo
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tuttora allo stato potenziale ; talché, mentre un primordio contiene, 
virtualmente o di fatto, le iniziali dei vari membri od organi, 1' ini
ziale si esaurisce colla costruzione dell'organo o anche di un intero 
organismo, senza rinnovarsi. Questa precisazione ci sembra utile per
chè nell’uso pratico, si chiama anche iniziale ogni primordio, mentre 
per quel che si è detto, non sempre ogni iniziale è un primordio.

Così ad es., lo zigote, com'è noto, è la cellula iniziale di un 
nuovo individuo della specie considerata e poiché contiene potenzial
mente le iniziali di tutti i futuri organi, esso ne è anche il primordio. 
Dalla sua segmentazione traggono origine, infatti,, per prime, le ini
ziali delle formazioni proprie della vita embrionale, le quali trapas
sano rapidamente nello stato definitivo (sospensore), e poi quelle deb 
l'embrione propriamente detto. Poiché da queste ultime discendono 
parecchi sistemi di organi, esse costituiscono il primordio dell'orga
nismo vero e proprio. Vediamo infatti differenziarsi anzitutto la ini
ziale della radicetta primaria e quella dei sinfilli elementari, destinata 
a costituire la parte aerea dell'organismo. Questa, poiché contiene 
potenzialmente quelle di tanti sinfilli elementari quanti ne comporta 
la fillotassi della specie considerata, deve a sua volta riguardarsi co
me .un primordio, precisamente il primordio del germoglio. Ma ogni 
iniziale di sinfillo è, a sua volta, un primordio, in quanto contiene 
potenzialmente le iniziali di organi unitari, le foglie, che si ripetono 
per la segmentazione omeogena tante volte, quante foglie si potranno 
infine contare nel sinfillo adulto stesso.

All’istesso modo, ogni iniziale di unità morfologica fogliare è un 
primordio, in quanto contiene le iniziali del fillopodio e quelle della 
fronda (la così detta «gobba fogliare»). Ciascuna di queste iniziali 
può essere considerata come il primordio dell'organo rispettivo, in 
quanto contiene potenzialmente le iniziali di organi o tessuti sempre 
più specifici o subordinati; ad es., l’iniziale della fronda contiene quelle 
del lembo o delle foglioline (nel caso deile lamine composte); e finalmente 
queste possono chiamarsi i primordi della parte morfologica conside
rata, poiché contengono le iniziali, ad es., degli stomi o degli idio- 
blasti secretori o meccanici, cioè di organi definitivi, senza ulteriore 
prospettiva di differenziamento.

Analoghe considerazioni possono farsi per quel che concerne la 
iniziale della radicetta primaria, in quanto, ad es., essa contiene po
tenzialmente quelle delle radici laterali, ecc. '

E’ chiaro che le strutture morfologiche finali, cui si perviene 
collo sviluppo secondo lo schema sopra abbozzato, sono tanto più lon
tane, cioè la via che ad esse conduce é tanto più lunga quanto più 
elevata è la specie che noi prendiamo in considerazione. Mentre, ad
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es., in una pianta unicellulare lo zigote od il conidio costituiscono 
l’iniziale e al tempo stesso il primordio che si esaurisce direttamente 
nella costruzione dell’organismo adulto, già nelle stesse Tallofite plu
ricellulari, ad es., nelle Alghe filamentose, lo zigote od il conidio ini
ziali contengono potenzialmente per lo meno le iniziali di cellule che 
si metteranno in evidenza, con lo sviluppo, destinate alla moltipli
cazione vegetativa dell’individuo o alla riproduzione, ecc Così la cellula 
apicale di un tallo filamentoso non può identificarsi con lo zigote o 
con il conidio originario, rappresentandone invece una derivazione 
morfologicamente distinta, con una prospettiva di sviluppo più limi
tata e subordinata a quello dello zigote o del conidio iniziale stesso.

Dalle specie di più bassa organizzazione si passa, per gradi in
termedi, ai gruppi nei quali si può chiaramente assegnare una desti
nazione morfologica determinata ad ogni nuova iniziale che dalla 
cellula iniziale originaria si mette in evidenza per lo sviluppo. Fi
nalmente nelle pianti vascolari la composizione morfologica del corpo, 
per quanto complessa, permette sempre di rintracciare, nel corso dello 
sviluppo, la iniziale o le iniziali dei singoli organi o insiemi di orga
ni o di singoli tessuti.

CONCLUSIONI RIASSUNTIVE

Restando preferibilmente nel campo della morfologia delle piante 
vascolari, le conclusioni che ci sembrano definitivamente acquisite a 
seguito delle presenti ricerche sono le seguenti :

1) - In ogni specie di vegetali lo zigote rappresenta il primordio 
del corpo di ogni nuovo individuo, in quanto contiene in se poten
zialmente le iniziali od i primordi di tutti gli organi che si mette
ranno in evidenza per lo sviluppo, fra le quali quelle del germoglio.

2) - 11 primordio del germoglio contiene, a sua volta, le iniziali 
di tanti sinfilli elementari quante foglie poi si potranno contare nel
l’adulto in ciascun ciclo fogliare. Da quanto è stato sopra esposto ri
sulta che per sinfillo elementare deve intendersi la serie lineare, ti
picamente rettilinea e verticale, di unità morfologiche elementari che 
sono le foglie,

3) - Al principio dello sviluppo del germoglio si ha un primordio 
da cui si mettono in evidenza due iniziali ; una è quella della prima 
unità fogliare, falera è quella della radicetta primaria. Come questa 
ultima è ricoperta, alla sua estremità inferiore, da cellule adulte di
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protezione (la caliptra), così la prima unità fogliare del germoglio è 
munita in cima di un cappuccio di cellule adulte analoghe, che trag
gono origine da una segmentazione basipeta della iniziale relativa.

4) - In tutte le piante vascolari il germoglio comincia il suo 
sviluppo con un solo sinfillo, la cui prima unità fogliare (la prima 
foglia), secondo una denominazione della morfologia classica, vien 
detta « cotiledone ». Tutte le piante vascolari sono quindi, in un pri
mo stadio del loro sviluppo « monocotiledoni ». Tuttavia, avuto ri
guardo al fatto che questa prima foglia è veramente il primo degli 
organi morfologicamente definiti che compare nella ontogenesi, noi 
chiamiamo questa prima foglia « protofillo ».

5) - In un gran numero di specie di piante vascolari questo 
primo stadio dello sviluppo, contrassegnato dalla presenza di un pro
tofillo, è di assai breve durata, in quanto che nel primordio del ger
moglio si mette in evidenza quasi simultaneamente all’ iniziale del 
primo sinfillo anche la iniziale di un secondo sinfillo, disposto a 180°, 
cioè in quella posizione che si dice distica. In queste piante si ha 
quindi l’apparenza di una primitiva costituzione del germoglio a due 
foglie primordiali <> cotiledoni (Dicotiledoni). Nondimeno, anche in 
tutte le altre piante vascolari le iniziali del secondo sinfillo, in posi
zione sempre distica, si mettono in evidenza più o meno tardivamente, 
c >sicchè in realtà tutte le piante vascolari presentano sempre una 
fase distica nell’ontogenesi del germoglio, salvo la differenza di età 
fra il protofillo e la prima foglia del 2° sinfillo distico, differenza 
che, da quel che si è detto, va da un minimo appena percettibile 
nelle Dicotiledoni, ad un massimo molto ben conclamato nelle Mono
cotiledoni e nelle Felci.

6) - Lo sviluppo di ciascun sinfillo consiste, formalmente, nella 
formazione di nuove unità morfologiche fogliari; ogni nuova foglia si 
genera dalla precedente dello stesso sinfillo, ossia della stessa serie 
lineare verticale; nello sviluppo di ogni foglia, il fillopodio precede 
sempre hi fronda; la formazione di ogni nuova foglia di un sinfillo 
e cioè, in altri termini, il mettersi in evidenza delle iniziali del nuovo 
fillopodio, avviene in occasione del differenziarsi delle 'iniziali della 
fronda della foglia precedente (la «gobba» fogliare), in quella zona 
del sinfillo che si suol chiamare nodo.

7) - All’attività delle iniziali dei priori due sinfilli distici se
gue, di regola, nel primordio, quella di alcune altre iniziali sinfillari 
senza però costituirsi ancora nel germoglio nascente un intero ciclo 
fogliare, ossia l’intero sistema fillotassico che la specie presenta nel
l’adulto. A questo stadio lo sviluppo si ferma e si ha l'embrione.



8) - La ramificazione che, ripetiamo, è il tratto più caratteristico 
della organizzazione vegetale, prende le mosse da un primordio di 
germoglio che si mette in evidenza, in ogni sinfillo elementare, in 
occasione della divisione delle iniziali di ogni foglia che, come sopra detto, 
mette capo da un lato alla fionda e dall’altro al fillopodio di una nuova fo
glia, ossia in altri termini nella regione del nodo. Tale primordio presenta 
esattamente le medesime fasi dello sviluppo morfologico del germoglio 
di ogni nuovo individuo, con la sola differenza che in quest’ultimo 
lo sviluppo comincia, come si è detto, da uno zigote, mentre nella 
genesi della ramificazione si comincia direttamente da un primordio 
di germoglio. Pertanto anche nella storia dello sviluppo di un ramo 
laterale si ha dapprima una fase protofillare, costituita da un fillo
podio prolungato in basso nei tessuti omologhi della radicetta primaria, 
per mezzo dei quali il ramo' laterale istituirà i rapporti fisiologici - 
a mo’ di un parassita - col germoglio che lo porta e munito, in alto, 
di un cappuccio di cellule adulte, analoghe alla caliptra radicale. 
Dalla fase protofillare (« monocotiledone ») si passa, anche nel caso 
dello sviluppo dei rami laterali, ad una fase distica che non manca 
mai in tutte le piante vascolari, e, di regola, anche ad ulteriori fasi 
a piu sinfilli senza che il ramo laterale si palesi ancora all’esterno 
sotto forma di gemma. Tale stadio dello sviluppo del ramo laterale 
noi chiamiamo « protogemma » e corrisponde, per la costituzione mor
fologica, a quella dell’embrione racchiuso nel seme.

SUMMARY

Rather remaining in the field of the morphology of the vascular 
plants the conclusions, which, as we think, are definitively aquired 
owing to our researches, are following :

1) - In every species of the vegetables the zygote representes 
the primordium of the body of every new individual, as it poten
tially contains in itself the initials or the primordium of all the or
gans, which will be brought into evidence for the development, among 
which those of the sprout.

2) - The primordium of the sprout contains, in its turn, the initials 
of as many elementar symphils as many leaves we may afterwards count 
in the adult in each leaf cycle. It results from the above exposed 
tings that for the elementar symphil we have to understand the 
linear series typically rectilinear and vertical of elementar morpho
logical units, wat are the leaves.
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3) - At the beginning of the development of the sprout we have 
a primordium, from which are put into evidence two initials ; the 
one is that of the first leaf-unit and the other is that of the pri
mary small root. The latter is covered at its lower extremity, with 
adult protective cells (the caliptra) and the first cellular unit of the 
sprout is provided, on the top, with a cowl of analogous adult cells, 
which have their origin from a basipetal segmentation of the relative 
initials.

4) - In every vascular plant the sprout begins its development 
with only a symphil, whose first foliar unit (the first leaf), according 
to a denomination of the classic morphology, is said cothyledon. Every 
vascular plant is, therefore, in the first stadium of its development, 
a monocotyledon. However, in regard of the fact that this first leaf 
is really the first organ morphologically determined, that appears in 
the ontogenesis, we call this first leaf protophyl.

5) - In a great number of species of vascular plants this first 
stadium of the development, countermarked by the presence of a 
protophyl, is of a very short time as in the primordium of the bud 
is put into evidence almost simultaneously, with the initials of the 
first symohil also the initial of a second symphil, disposed at 180°, 
that is in such a position, that is called distich. In these plants one 
has therefore the appearance of a primitive constitution of the sprout 
with two primordial leaves or cotyledons (Dicotyledons). Nevertheless, 
even in every other vascular plant the initials of the second symphil 
always in a distich position, are brought into evidence, more or less

t tardily, so that really every vascular plant always show a distich 
phase in the ontogenesis of the bud, except the difference of age 
between the protophil and the first leaf of the second distich sym- 
pbil, and this difference, wich, as it has been said, goes from a mi
nimum scarcely perceivable in the Dicotyledons, to a maximum very 
much cheered in the Monocotiledons and in the Ferns.

6) The development of each symphil consists, formally in the 
formation of new foliar morphological units ; every new leaf is ge- 
nerated from the proceding one of the same symphil, that from the 
same vertical linear series ; in the development of every leaf, the 
phyllopod always precedes the foliar branch; the formation of every 
new leaf of a symphil and that is, in other words, the coming into 
evidence of the initials of the new phyllopod happens in the oppor
tunity of the differentiation of the initials from the foliar branch of 
the preceding leaf (the leaf primordium) in the zone of the symphil, 
that is usually called knot.
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7) ■ To the activity of the initials of the two first distich sym- 
phils follows, as a rule, in the primordium, that of some other sym- 
phillar initials without however being constituted also in the rising 
bud a whole leafcycle, that is the whole phyllotaxic system, that the 
species presents in the adult. At this stadium the development stops 
and we have the embryo.

8) . - The branching that, we say it again, is the most characte
ristic deed of the vegetable organization sets opf from a primordium 
of sprout,that puts itself into evidence in every dementar symphil in 
the opportunity of the division of the initials of every leaf that ends, 
on one side, in the foliar-branch, and, on the other side, in the pbyl- 
lopod of a new leaf that is, in other words, in the region of the knot* 
Such a primordium presents exactly the same phases of the mor
phological development of the sprout of every new individual, 
with only the difference that in the atter the development begins, 
as it has been said, from a zygote, while in the genesis of the bran
ching one begins directly from a primordium of sprout. Therefore, also 
in the history of the development of a lateral branch we have at 
first a protophyllar phase, supplied with a phyllopod, lengthened out 
in the lower part in the omologous tissues of the primary small root 
through wich the lateral branch is going to institute the physiolo
gical relations-like a parasite - with the sprout that carries it and pro
vided, on the thop, with a cowl of adult cells, similar to the radical 
caliptra. From the protophyllar phase (monocotyledonar) we passe, 
also in the case of development of the lateral branches, to a distich 
phase, wich neven fails in every vascular plant and, as rule, also to 
further phases, to more symphils ; nevertheless the lateral branch 
still does not reweal itself outside in bud shape. Such a stadium of 
development of the lateral branch we call « protogemma and it cor
responds, as regards the morphological constitution, to that of the 
embryo closed in the seed.
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SPIEGAZIONE DELLE TAVOLE

TAVOLA I

Figure 1 a 3 : Iris germanica. Tre sezioni trasversali dell’ apice 
vegetativo di un germoglio susseguentisi dall’alto verso il basso, mo
stranti le frondi dei due sinfilli distici i, i” e 2, 2*, 2”. In ogni fron
da il numero è collocato nella regione della costola mediana. Al cen
tro (fig. 1) : la caliptra apicale del protofillo che trapassa (nella fig. 3) 
nel primo nucleo di fusto, formato dalla gobba fogliare 2’, dalle ini
ziali del fillopodio 2” « dal fillopodio della foglia r».

Figure 4 a 6 : Rosa polyantha. Tre sezioni dell’apice vegetativo 
di un germoglio, procedenti dall’alto verso il basso, mostranti il mo
saico formato delle frondi dei cinque sinfilli elementari a disposizione 
quinquonciale. (Le più vecchie esterne mostrano anche, lateralmente, 
segmenti della lamina; le più giovani interne sono rappresentate solo 
dalla regione della costola mediana). Al centro, la caliptra apicale del 
protofillo, che trapassa dapprima nel gruppo delle iniziali (fig. 5) e 
poi nel primo nucleo di fusto. 1} r, i» _2, 2’, 2” ...3, 3’, 3” ecc. le frondi 
dei singoli sinfilli elementari. Nella fig. 5 il sinfillo ri», mostra in 
i» le iniziali di una terza foglia inglobate dalle cellule della caliptra 
apicale, e cosi pure nella fig. 6. In 2», le iniziali di una terza foglia 
del sinfillo 2, 2’ > in 5’ nna gobba frondeale del sinfillo 5, 5», ecc.

TAVOLA II

Fig. 7 a 12 : Rosa polyantha. Sei sezioi seriate con le prece
denti dall’alto verso il basso. 1, r. i” ...2, 2’, 2” ...3, 3’.., ecc. come sopra. 
In ciascuna figura le più givani foglie di ogni sinfillo elementare 
sono rappresentate da gobbe frondeali, da fillopodi o da iniziali. Se
condo lo stadio di sviluppo, all’ascella di ogni foglia così rappresen
tata si riconosce una ramificazione laterale allo stato di protogemma 
o di protofillo.

TAVOLA III

Figure 13 a 16 : Tener ium fruticans. Sezioni trasversali seriate 
dell'apice vegetativo di un germoglio, mostranti quattro frondi distri
buite in due verticilli decussati. Nel verticillo interno è manifesta la 
differenza di età delle due frondi 304.



66 —

Fig. 17 : Teucrium fruticans. Sezione trasversale di un giovane 
fusto con quattro sintìlli elementari 1? 2, 3, 4 (la fronda 2 è stata tagliata 
fuori). All'ascella della fronda ! emergono le punte di due frondi di 
una protogemma laterale e al centro la sezione sfiora le cellule della 
caliptra apicale del relativo protofillo. r> 2’, fillopodi profondi (« ci
lindro assile») delle foglie successive omostiche di t e 2. In 3 si os
serva il fillopodio distale (la «traccia fogliare») della foglia più vecchia 
del verticillo superiore decussato; in 3» si vede un piano profondo 
delle iniziali del fillopodio di una ulteriore foglia del sinfillo 3. In 4 
si osserva il fillopodio profondo (« cilindro assile ») della foglia del 
quarto sinfillo elementare manifestamente più giovane di 3.

Fig. 18 : Teucrium fruticans. Sezione trasversale dell’apice vege
tativo di un germoglio. 1, 2, 3, 4, i quattro sinfilli elementari rappre
sentati da frondi. p, 2’, due gobbe frondeali che seguono alle frondi 
omostiche 2 ; 3; iniziali dei fillopodi delle foglie omostiche di 3 e 4. 
All’ascella delle frondi 1, 2, 3 e 4 si vedono quattro protogemme ta
gliate a differenti livelli (a causa del diverso livello a cui sono in
serite nel fusto ; quella alPascella di 1 è tagliata quasi alP estremità 
superiore, tuttora aderente al giovane fusto centrale; quella alPascella 
di 4 è tagliata quasi alla base.

Figure 19 a 22 : Casuarina equiseti folia. Quattro sezioni trasver
sali seriate all'apice vegetativo di un germoglio, mostranti il mosaico 
delle squamucce trapassanti, dalPesterno verso Pinterno, nelle guaine 
frondeali formate da fillicnie saldate per i margini (g> g»), nel fillopo
dio distale (a) e nel fillopodio profondo (b). Al centro della fig. 19: 
il gruppo uniforme delle iniziali degli 11 sintìlli elementari che costi
tuiscono l'esemplare. Ogni sinfillo elementare è individuabile, in basso 
(fig. 22), da altrettanti fasci vascolari.

TAVOLA IV

Figure 23 a 26: Juniperus communis. Quattro sezioni dell'apice 
vegetativo seriate dall’alto verso il basso, 1, 1», p* 2> 2» 2»» 3, 3” ecc.
i sinfilli elementari le cui foglie più giovani (nelle figure 25 e 26) 
sono rappresentate da gobbe frondeali o da iniziali.

Figura 27 : Equisetum Telmateja. Due sezioni trasversali dell'a
pice vegetativo involucrato dalle guaine frondeali di squame verticil
late. In a : piano a tre lobi sinfillari ; in b : un piano poco sottostante 
a quattro lobi sinfillari. Le guaine frondeali sono tanto più vecchie 
quanto più esterne.
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Fig. 28 : Equisetum Telmateja. Sezione trasversale del fusto adulto 
poco al di sopra di un nodo verticillare formato da 13 squame, ognuna 
delle quali incapsula un giovane ramo laterale involucrato, a sua volta, 
dalle proprie guaine frondeali.

TAVOLA V

Fig. 29 : Rosa polyantha. Sezione trasversale di un germoglio in 
un punto relativamente adulto. fillopodio distale; 2, 3, 4, 5, fillopodio 
profondo (« cilindro assile ») dello stesso ciclo fogliare, r, piano pro
fondo del fillopodio della prima foglia omostica di 1 di un nuovo ci
clo. AlPascella di x si osserva un piano profondo di una protogemma 
in relazione istologica coi margini contigui dei fillopodi eterostichl 3 
e 4 (i numeri sono collocati nel centro di figura di ciascuna unità 
fogliare, corrispondente alla costola mediana).

Fig. 30 : Iris germanica. m> p> protogemma ascellare vista in un 
piano profondo, cioè nella zona in cui essa contrae rapporto istolo
gico col fillopodio della foglia ascellante 1. uno dei margini fillo
podiali della sua prima foglia corrispondente a un cotiledone. Al cen
tro, in p. un piano profondo delle iniziali sinfillari. i„ le costole 
mediane di due altre foglie dello stesso sinfillo ; fra 1 ed r si vedo
no i margini di una foglia dell'altro sinfillo.

Fig. 31 : Juniperus communis. Sezione trasversale di un fusto in 
prossimità dell'apice vegetativo, con due protogemme ascellari p> p» di 
età diversa mostranti una disposizione distica delle foglie (nella più 
giovane, p) e le modalità del passaggio alla disposizione tristica (nella 
più vecchia, p«).

Fig. 32 : Dasilyrion serrati folium. Sezione trasversale di un em
brione mostrante i margini m del cotiledone e la relativa regione della 
costola mediana 1, la costola mediana della seconda foglia 2 in posi
zione obversa colla precedente ed il piano piofondo delle iniziali del 
protofillo p.

Fig. 33 : Giungo biloba. Sezione trasversale di un embrione a li
vello delle iniziali del protofillo, indicate colla cifra 7. Le sei foglie 
precedenti formano tre apparenti coppie e sono indicate in ordine 
decrescente di età.

Fig. 34 : Equisetum Telmateja. Sezione longitudinale di un apice 
vegetativo, mostrante (a destra) una gemma laterale incapsulata nel 
tessuto di una squama. Si contano, a partire dall'apice, sei apparenti 
verticilli di frondi (compreso il verticillo più alto di sole gobbe),


