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INTRODUZIONE

Nel testo di Botanica Agraria, ed. 1948, il Prof. Catalano,
trattando dell’ affinita esistente fra Rosales e Leguminosae, mette
in rilievo uno dei caratteri che fanno ritenere filogeneticamente vi-
cini i due gruppi sistematici ; tale carattere risiede nella omologia
del pericarpo che tanto nelle Leguminosae quanto nelle Pruneae
(sottofamiglia delle Rosaceae) si pud considerare come derivato dal-
" unica foglia carpellare la quale si ripiega nella regione della co-
stola mediana con conseguente saldatura dei margini lungo una
linea od una superficie longitudinale. E' anche sottolineato il fatto
che i vari strati di tessuti omologhi assumono durante la matura-
zione del pericarpo consistenza e sviluppo diversi che conducono
a due tipi di frutto insigniti di opposti caratteri tnorfo-biologici :
indeiscenza e carnosita del mesocarpo nella drupa, deiscenza e sec-
chezza del mesocarpo nel legume. A queste due coppie di carat-
teri opposti ne va aggiunta in linea di massima una terza: mono-
spermia e polispermia, riferibili rispettivamente al primo ed al se-
condo tipo di frutto.

E' noto peraltro che esistono molte specie di Leguminosae il
cui frutto si allontana dal legume tipico presentando uno o piu
caratteri propri della drupa. E' molto frequente I”indeiscenza del
pericarpo cui e associata spesso la monospermia (molte specie di
Trifoliutn, Melilotus, Genista monosperma ecc.) e non mancano
esempi in cui alla indeiscenza si aggiunge la carnosita del meso-
carpo, come pud osservarsi in Ceratonia siliqgua, Tamarindus in-<
dica, Cassia fistula, ecc.; infine si possono presentare tutti e tre i
caratteri in uno stesso frutto in maniera pil 0 meno palese nel
qual caso esso potrebbe considerarsi almeno biologicamente, una
vera drupa: cio si verifica in parecchie specie di Caesalpiniaceae
e di Papilionaceae tropicali, ma il fatto, com’' ¢ facile intendere,
acquista particolare significato ai fini filogenetici nei casi piuttosto
rari in cui la monospermia deriva, cosi come avviene nelle drupe,
da ovari uni o biovulati {Coumaruna, Detarium, Dialiutri).

Per contro, ' esame morfologico delle Pruneae conduce a con-
siderazioni analoghe, riscontrandosi qualche esempio di drupa con
caratteri tendenti a quelli del legume : il mandorlo ad esempio pre-
senta un mesocarpo coriaceo che dissecca a maturita ed € piutto-



— 10

sto frequente riscontrare il frutto Inseminato mentre 1 ovario € in
ogni caso biovulato.

Tutte queste considerazioni ci hanno indotto a seguire lo svi-
luppo istogenetico di parecchi tipi di legume e di compararlo con
quello della drupa, allo scopo di constatare se e fino a qual punto
le predette affinita rilevate dalla morfologia comparata macroscopica
abbiano una effettiva rispondenza anche in quella microscopica; i risul-
tati, come vedremo, hanno risposto in modo abbastanza significativo.

Per quel che riguarda la bibliografia, € da notare che le cono-
scenze sulla istogenesi del pericarpo delle Leguminosae sono limi-
tate ad un numero relativamente scarso di specie, appartenenti
quasi esclusivamente alla famiglia delle Papilionaceae. Il primo la-
voro di tal genere & quello di Cave (1868), in cui vengono presi
in considerazione la struttura e lo sviluppo di vari tipi di frutto,
tra gli altri quello di Phaseolus multiflorus e di Robinia pseu-
dacacia. Questo Autore giunge alla conclusione che nei frutti
in parola, ed in generale in tutti quelli derivanti da un pistillo
monocarpellare, al disotto dell' epidermide interna dell' ovario esi.
ste una “zona generatrice,, la quale darebbe luogo all' accre-
scimento in spessore del frutto. DalPattivita segrnentativa di questa
zona, che funzionerebbe similmente ad un cambio, prenderebbero
origine dal lato interno elementi fibrosi che si aggiungerebbero a
quelli derivati dall' epidermide interna, mentre dal lato esterno si
formerebbero nuove cellule che andrebbero ad incrementare il
mesocarpo. Questo modo di vedere é stato criticato da Martel
(1886) in un lavoro sulla istogenesi del pericarpo di Anagyris foe-
tida, nel quale viene dettagliatamente descritto lo sviluppo del-
I'endocarpo fibroso, che secondo [I'Autore deriva interamente dal-
I'epidermide interna dell’'ovario, in cui non si riconosce giammai
una “ zona generatrice ,. Le nostre ricerche, almeno da questo punto
di vista, concordano con quelle di Martel, non avendo mai riscon-
trato in tutti i frutti esaminati le modalita di sviluppo volute da
Cave. Bisogna subito aggiungere che in parecchi casi esiste al di-
sotto dell’epidermide interna uno strato cellulare parenchimatico che
partecipa alla formazione dell’endocarpo fibroso, ma non nel senso
di una “zona generatrice,, cambiosimile. D’ altra parte, come si vedra
meglio nella parte descrittiva, I'accrescimento del pericarpo non &
determinato dallattivita di una sola “ zona, ma viene realizzato per
I'azione concomitante di vari fattori tra cui in modo preminente
la segmentazione cellulare, quasi sempre localizzata in sedi ben
riconoscibili ma talvolta diffusa a quasi tutti gli strati della parete
del frutto.



Pregevole ¢ il lavoro di Fucsko (1913) sul pericarpo delle Pa-
pilionaceae, nel quale per quel che riguarda I'istogenesi viene par-
ticolarmente descritto lo sviluppo delP endocarpo di Coronilla
etnerus. Varie altre ricerche sul frutto delle Leguminosae mirano
a spiegare le cause della sua deiscenza; notevoli quelle di Le Clerc
du Sablon (1884).

Per quel che concerne la bibliografia sulle drupe, essa & limi-
tata a qualche vecchio lavoro, tracui importante quello di Oargin
(1889) sull'istogenesi dei pericarpi carnosi e per la parte che ci ri-
guarda, le nostre osservazioni sono in molti punti collimanti con
quelle di questo Autore.

Come si vede la letteratura su questo argomento non ¢ molto
rilevante ed & piuttosto scarsa per quel che riguarda le famiglie
delle Caesalpiniaceae e delle Mimosaceae, un motivo di piu che ci
ha indotto ad iniziare questo lavoro. In una prima parte del quale
¢ stata studiata I'istogenesi del pericarpo di varie specie appartenenti
alle tre famiglie dell’ordine delle Leguminosae: Caesalpiniaceae,
Papilionaceae, Mimosaceae; altrettanto & stato fatto riguardo alle
Pruneae, di cui sono stati presi in esame I'anatomia e lo sviluppo
di alcuni fra i piu significativi tipi di drupa e cio forma oggetto
di un secondo capitolo. Nell’'ultima parte sono state seguite com-
parativamente le modalita di sviluppo dei pericarpi delle Legumi-
nosae e delle Pruneae, di cui vengono messi in rilievo i tessuti
omologhi; seguono infine alcune considerazioni conclusive riflettenti
la probabile comunanza di origine dei due tipi di frutto in esame.

Lo sviluppo istogenetico e stato seguito quasi sempre a par-
tire da fasi molto giovanili del carpello, talora prelevato quando il
fiore era ancora in boccio; in tutti questi casi ¢ stata adottata la
tecnica dellimparaffinamento. | preparati sono stati colorati con
Safranina ed Ematossilina Delafield.



I. Istogenesi del pericarpo delle Leguminosae

A) CAESALPIN1ACEAE.

a) Cassia acutifolia

Il frutto di Cassia acutifolia & un tipico legume secco
polispermo e deiscente a completa maturita in due valve attra-
verso le due linee dorsale e ventrale. La parete del carpello, nello
stadio del fiore in antesi, osservata a microscopio in sezione tra-
sversale (fig. 1 b), lascia distinguere un'epidermide esterna (e) piu
vivacemente colorata, formata da uno strato di cellule quadrango-
lari alcune delle quali in divisioni anticlinali; una zona interna (i)
costituita da tre strati di cellule anch'esse fortemente colorate ed
in evidente attivita segmentativa. | rapporti dimensionali tra lo
strato che guarda la cavita ovarica e i due sottostanti, non
lasciano dubbi sulla origine comune di essi, ossia dall' epider-
mide interna. Che sia questa a segmentarsi se ne pud avere con-
ferma studiando uno stadio precoce dell'ovario. La fig. la mostra
appunto una sezione trasversale del carpello nella fase di bocciuolo:
si possono osservare in alcune cellule deH’epidermide interna (i) i
setti divisori periclinali per mezzo dei quali si vengono a deter-
minare due assise cellulari, di cui quella interna (ij subisce ulteriori
divisioni periclinali ed anticlinali, mentre quella esterna (i2) solo
divisioni anticlinali. Queste segmentazioni dell' epidermide interna
dell'ovario conducono quindi alla differenziazione di due zone; una
piu esterna costituita da uno strato cellulare a caratteri ancora meri-
stematici come si pud rilevare anche dalla sua piu intensa colora-
bilitd, una sottostante formata da due strati di cellule, che arrestano
la loro attivita segmentativa. Queste due zone daranno origine,
come vedremo, a due formazioni distinte del frutto maturo.

Fra le due epidermidi dell’ovario si osserva il parenchima me-
sofillare costituito da otto strati di cellule presso a poco isodiame-
triche, attraversato dai fasci libero-legnosi. Questi, com'e noto, si
distribuiscono in tre gruppi principali, due lungo i margini del
carpello, - fasci placentari-, I'altro lungo I'asse mediano, - fascio
mediano -. Da questi si dipartono ramificazioni di secondo ordine
che si distribuiscono in tutto il parenchima. Gia in uno stadio
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molto precoce del carpello, i tre fasci vascolari principali, in parte
ancora allo stato procambiale, differenziano esternamente dalla parte
del libro un tessuto distinto per caratteri morfologici ed anche per
essere piu debolmente colorato, che viene ad assumere una dispo-

Fig. 1. - Cassia acutifolia - Sezioni trasversali dell'ovario nello stadio di boc-
cinolo (a) ed in quello di antesi (b), di un frutto ancora giovane (c)
ed a completa maturita (d); e, epidermide esterna; i, epidermide interna e
tessuti che da essa traggono origine (if e is); ep, epicarpo; en, endocarpo
m, mesocarpo.

sizione arcuata intorno ai fasci medesimi; ¢ quello che dara origine
al tessuto meccanico di deiscenza di pertinenza vascolare.

Durante le prime fasi dello sviluppo del pericarpo, dei tre
strati cellulari derivati dalla segmentazione dell'epidermide interna
dell’ovario, quello che guarda la cavita ovarica (i2) incomincia a
dividersi attivamente piu e piu volte producendo un tessuto di
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riempimento a cellule ampie che avanza nella cavita ovarica, insi-
nuandosi negli spazi interseminali fino a combaciare con quello
proveniente dalla parete opposta (fig. 1 c).

Le cellule componenti le altre due assise derivate dalla segmen-
tazione dell’epidermide interna deH'ovario, come si é detto, arre-
stano la loro attivita segmentativa; esse si allungano nel senso del-
I'asse maggiore del legume, accrescendosi per insinuazione, dando
percio I'impressione in sezione trasversale trattarsi di piu di due
strati; ulteriormente ispessiscono e lignificano le loro membrane
producendo il caratteristico strato fibroso deiscente (fig. 1 d, en).

Analogo processo subiscono le cellule di quel tessuto diffe-
renziatosi dai fasci mediano e placentari dal lato esterno, le quali
vanno a costituire degli anelli meccanici fibrosi distinti che circui-
scono i fasci suddetti in forma di emicicli sinuosi, aventi anch'essi
funzione deiscente.

Il parenchima del mesofillo durante lo sviluppo subisce scarse
segmentazioni tangenziali che portano il numero degli strati da otto
a dodici; cessate le quali esso si accresce per distensione cellulare.

Le cellule dell’epidermide esterna subiscono un analogo pro-
cesso di distensione risultando alla fine del loro differenziamento
molto allungate tangenzialmente, quindi ispessiscono le loro mem-
brane e cutinizzano le pareti libere. Anche le cellule dello strato
sottostante all’epidermide esterna ispessiscono le membrane ed as-
sumono un orientamento simile costituendo con essa un sottile epi-
carpo (fig. ! d, ep).

La deiscenza, come si & detto, avviene lungo le due linee dor-
sale e ventrale del legume, ciascuna delle quali & rappresentata da
una serie di cellule a membrana cellulosica, situata in un piano lon-
gitudinale mediano, la quale separa in due I'anello meccanico relativo.

Riepilogando il pericarpo di Cassia acutifolia si presenta
costituito dalle seguenti zone, procedendo dall’esterno verso I'interno:
a) un epicarpo formato dall’'epidermide esterna rivestita da una

spessa cuticola e da uno strato sottoepidermico di origine pa-

renchimatica aventi simili caratteri morfologici.
b) un mesocarpo costituito da una dozzina di strati parenchimatici.
¢) un endocarpo fibroso di pochi strati, di origine epidermica.
d) un tessuto lasso cellulosico che riempie gli spazi interseminali,
rilevabile anche macroscopicamente allo stato secco.

b) Bauhinia candida

il legume di Bauhinia candida, polispermo e deiscente a
maturita in due valve, si presenta allungato-compresso misurando
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a sviluppo completo anche oltre 10 cm. di lunghezza. L'ovario del
fiore in antesi, anch'esso latero-compresso, lascia distinguere in
sezione trasversale (fig. 2 a) un’epidermide esterna (e) con segmen-
tazioni solo anticlinali mentre le cellule dell’epidermide interna sono
divise tangenzialmente in due (i). Di queste ultime & possibile
cogliere I’inizio al momento del fiore in boccio; si pud allora osser-
vare che esse procedono a partire dalla linea mediana della foglia
carpellare e si estendono da una parte e dall’altra, arrestandosi
solo in prossimita del tessuto placentare. Da queste divisioni si
determinano due assise cellulari di cui quella piu interna (i2) pro-
duce numerosi peli pluricellulari che tapezzano la superficie del
frutto in via di sviluppo (fig. 2, b-c). Durante i primi stadi della
maturazione di quest'ultimo, l'altro strato derivante dalla divisione
dell’'epidermide interna (h) si segmenta piu volte sempre in senso
tangenziale dando luogo ad una dozzina di strati di cellule allun-
gate che col progredire dello sviluppo si accrescono distendendosi
sempre piu ed assumendo un decorso obliquo; é infatti possibile
mostrarle nei loro aspetti perfettamente longitudinale e trasversale
solo ricorrendo a due sezioni oblique del legume (fig. 2, c-d). Que-
sti strati di cellule destinati a diventare fibre con gli ulteriori pro-
cessi di ispessimento e di lignificazione delle membrane, prima che
questi si instaurino, presentano uno spessore di circa 250 p sui
750 misurati dall’intera valva.

Il mesofillo carpellare, costituito da venti e piu strati di cellule
poligonali, rivela in quello piu interno (p) segmentazioni periclinali,
ossia nello stesso senso in cui si divide I'epidermide interna. Quest’as-
sisa cellulare del mesofillo da luogo anch'essa a fibre legnose le quali
pero, specialmente quando il legume non é ancora maturo, si di-
stinguono molto bene da quelle prodotte dall’epidermide interna
per presentare contorni piu regolari ma sopratutto per essere orien-
tate trasversalmente. Lo spessore delle fibre di derivazione paren-
chimatica, quando non ha ancora avuto inizio la lignificazione, &
di 90 p che aggiunti ai 250 di quelle pertinenti all’epidermide, par-
tecipa alla formazione di una notevole zona endocarpica, la quale
a maturazione completa misura circa 400 p mentre la valva € spessa
I mm. | due complessi di fibre presentano come si & detto un
diverso orientamento in modo tale da assumere una disposizione
incrociata; tuttavia il decorso di ciascuno di essi va inteso solo in
senso prevalente e non costante, potendo le fibre a volte presen-
tare un percorso sinuoso.
< Negli altri strati del parenchima carpellare, se si eccettuano le
solite zone di procambio vascolare, non & dato scorgere alcunché
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di particolare; con I'inizio dello sviluppo del frutto in essi ha ini-
zio un‘attiva segmentazione in senso anticlinale ed altrettanto fa
I'epidermide esterna che a sviluppo ultimato consta di cellule molto
piccole quasi prive di cuticola.

Fig. 2 - Bauhinia candida, a) Sezione trasversale dell ovario ancora in boccio;
b) zona del carpello da cui prende origine I’endocarpo, nello stadio del fiore
in antesi; la stessa in due sezioni oblique normali fra loro, ad uno stadio
ancora immaturo del legume (c) ed a sviluppo completo (d); e) epicarpo e
mesocarpo ad uno stadio piuttosto avanzato dello sviluppo (p, zona paren-
chimatica partecipante alla formazione deil’endocarpo; le altre lettere come
nella precedente figura).

Ad un certo stadio pero le cellule di sei o sette strati sottoe-
pidermici si allungano notevolmente in senso tangenziale ed ispes-
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siscono le loro membrane (fig. 2 €) presentando un orientamento
obliquo e perfettamente normale a quello delle fibre epidermiche.
A completo sviluppo questi strati lignificano le loro membrane la-
sciando cellulosico solo lo strato sottoepidermico. Si viene cosi a
costituire un’altra fascia meccanica esterna, la quale agendo di con-
serva con le altre dell endocarpo, contribuisce alla deiscenza del
legume col determinare la torsione delle valve. Resta quindi solo
una zona mediana di parenchima a cellule pressoché isodiame-
triche (fig. 2 e, m).

Il pericarpo di Bauhinia candida si presenta quindi costituito
a maturita completa dalle seguenti parti :

a) un epicarpo formato da una sottile epidermide esterna e da
parecchi strati sottoepidermici a membrane lignificate.

b) un mesocarpo di dieci-dodici strati di cellule presso a
poco isodiametriche.

¢) un endocarpo fibroso avente una duplice origine, parenchi-
matica ed epidermica.

d) una zona interna pilifera di origine epidermica che a matu-
rita completa dissecca.

¢) Ceratonia siliqua.

Il frutto di Ceratonia siliqua, polispermo, carnoso ed indei-
scente a maturita, ha origine da un ovario quasi cilindrico, ter-
minante in uno stimma subsessile. In una sezione trasversale di
questo (fig. 3 a) si pud distinguere al solito I'epidermide interna in
segmentazione periclinale (i); dei due strati che ne derivano quello
piu interno (i) da luogo all’endocarpo costituito da poche fibre
legnose decorrenti trasversalmente; in alcuni tratti sono ridottissime
fino a scomparire del tutto ed al loro posto le cellule restano cel-
lulosiche talora senza neppure subire Il'allungamento caratteristico
delle fibre (fig. 3c, h). Le cellule dello strato piu esterno (i4) si
estroflettono producendo numerosi peli pluricellulari appressati.

Il parenchima dell’ovario, formato da numerosi strati, resta di-
viso in due zone dai fasci libero-legnosi, i quali sono disposti lungo
una cerchia quasi continua (fig. 3a): una zona esterna costituita da
una diecina di strati di cellule a sezione presso a poco rettangolare
con membrane che vanno ispessendosi a partire dallo strato piu ester-
no; una zona interna formata da circa venticinque strati di cellule iso-
diametriche, in cui si distinguono gruppi, ove piu ove meno rile-
vanti, contenenti sostanze tanniche. La zona esterna non Si accresce
ulteriormente con lo sviluppo ma completa I'ispessimento delle
.membrane che restano pero cellulosiche e viene confinata alla peri-
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feria insieme ai fasci libero-legnosi. Questi, gia nell’ovario mostrano
dal lato del libro, ossia esternamente, gruppi di cellule a sezione

Fig. 3-a) sezione trasversale dell’ ovario di Ceratonia siliqua, -all' inizio delle
sviluppo; sezioni trasversali dell”epicarpo (b) e dell’endocarpo (c) a sviluppo
ultimato ; d) sezione trasversale del pericarpo maturo di Gleditschia triacan-
thos (s, sclerenchima facente parte del mesocarpo; f, fibre meccaniche; le
altre lettere come nelle precedenti figure).

poligonale con membrane in via di ispessimento (fig. 3a, f);, dette
cellule, a sviluppo completo si differenziano in robuste fibre che
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decorrono longitudinalmente al limite della zona esterna, la quale,
insieme all’epidermide cuticolarizzata, forma a maturita del frutto
una consistente fascia epicarpica (fig. 3b, ep.).

La zona interna del parenchima, col progredire dello sviluppo,
aumenta notevolmente il numero degli strati, arricchendosi di sostanze
zuccherine ed aromatiche; a maturita completa si distinguono netta-
mente le cellule tanniche molto piu voluminose.

Riepilogando il pericarpo maturo di Ceratonia siliqua pre-
senta i seguenti strati procedendo dall'esterno verso l'interno.

a) un epicarpo formato dall’'epidermide esterna cuticolarizzata
e da circa una dozzina di strati di cellule schiacciate ed a mem-
brana ispessita.

b) un mesocarpo carnoso composto di numerosi strati di grosse
cellule sferoidali in cui se ne distinguono altre piu voluminose a
contenuto tannico.

¢) un endocarpo fatto di poche fibre di derivazione epidermica.

d) una zona interna costituita da peli pluricellulari.

d) Cercis siliquastrum,

In Cercis siliquastrum. I’endocarpo € costituito da tre strati
di fibre orientate obliquamente. Esse prendono origine dalPepi-
dermide interna dell'ovario, la quale segmentandosi tangenzial-
mente, da luogo al solito ad uno strato piu interno, di cui alcune
cellule determinano dei peli pluricellulari. L'epicarpo consta dell'e-
pidermide esterna rivestita da una spessa cuticola e da due strati
sottoepidermici a cellule con ispessimenti collenchimatici. Traepi-
ed endocarpo s’interpongono cinque o sei strati di parenchima. La
deiscenza avviene lungo le due linee dorsale e ventrale.

e) Glediischia triacanthos.

It frutto di Oleditschia triacanthos, latero-compresso e poli-
spermo raggiunge a maturita notevoli dimensioni. Esso € in-
deiscente ed in relazione a ci0 non presenta tessuto di separazione
tanto in corrispondenza della costola mediana quanto in corrispon-
denza della commessura, dove i fasci conduttori sono circondati
da due anelli meccanici continui.

Le fibre dell’endocarpo in numero di tre strati, decorrono lon-
gitudinalmente (fig. 3d). Esse derivano col solito procedimento dal-
I'epidermide interna dell’ovario; lo strato piu interno risultante dalla
segmentazione tangenziale produce un vistoso tessuto a cellule al-
lungate normalmente alla superficie interna del pericarpo. Que-
sto tessuto, proveniente da una valva e dall’altra, s’insinua tra i



semi, combaciando nella regione mediana. A sviluppo ultimato, esso
subisce una lignificazione nei tratti circostanti i semi, mentre in
tutte le altre zone le cellule degenerano gelificando le proprie
membrane.

Nel mesocarpo, esternamente ai fasci conduttori, si differenzia
una fascia continua di robuste sclereidi (s), la quale divide il paren-
chima in due zone, di cui quella esterna formata da pochi strati
di cellule.

L’epidermide esterna cnnsta di piccole cellule rettangolari allun-
gate tangenzialmente e spessamente cutinizzate.

A maturita completa il pericarpo di Qleditschia triacanthos
presenta quindi le seguenti zone:

a) un epicarpo, formato dalla sola epidermide esterna provvi-
sta di una spessa cuticola.

h) un mesocarpo, distinto in due zone da due o tre strati di
grosse cellule scler6se isodiametriche, quella interna comprendente
i fasci conduttori e piu spessa di quella esterna.

¢) Un endocarpo costituito da due o tre strati di fibre longi-
tudinali.

d) un tessuto legnoso interno di derivazione epidermica, localiz-
zato intorno ai semi, i quali vengono cosi protetti in resistenti
teche. Negli spazi interseminali lo stesso tessuto non lignifica ma
gelifica le proprie membrane.

B) PAPILIONACEAE.

a) Astragalus glycyphyllos

Il legume di Astragalus glycyphyllos pud considerarsi un folli-
colo presentando a maturita una deiscenza solo attraverso la su-
tura ventrale

Fin dallo stadio di ovario un sepimento divide le due serie di
ovuli impiantati sui margini della foglia carpellare. E' possibile
seguire il processo che conduce alla formazione di questo setto sin
dal suo inizio, nella genesi dell’ ovario. In un primo tempo si ri-
leva una estroflessione dell’ epidermide interna e del parenchima
sottostante, lungo tutta la costola mediana ; tale estroflessione in
seguito raggiunge I'epidermide interna nella zona opposta, o0ssia
in corrispondenza della commessura ventrale, combaciando ma
senza saldarsi con essa,

In una sezione trasversale dell’ovario (fig. 4a), si puo osservare che
I”epidermide esterna (e) si segmenta in senso radiale; ad uno stadio
molto giovanile & possibile notare rarissime segmentazioni perieli-
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nati, le quali non prendono parte alla formazione di nuovi strati
cellulari.

L' epidermide interna nell’ ovario in antesi appare gia netta-
mente divisa tangenzialmente in due strati di cui quello piu interno,
costituito da cellule a contorni irregolari, non si segmenta ulterior-
mente e di esso si pud scorgere nell' adulto soltanto un residuo
cellulosico sulla superficie interna dell’ endocarpo. Lo strato sotto-
stante presenta anch’ esso due successive segmentazioni tangenziali.

»>I»1P « *2 e

Fig. 4 - a) sezione trasversale dell' ovario di Astragalus glycyphyllos neilo stadio
di antesi: b) sezione trasversale del pericarpo ancora immaturo di Lathy-
rus odoratus; c) sezione trasversale del pericarpo di Trifolium pratense
(i, endocarpo ridotto alla sola epidermide interna del carpello, che resta
cellulosica; le altre lettere come nelle precedenti figure).

Esso da origine a quattro strati di cellule allungate in senso longi-
tudinale, le quali a sviluppo completo ispessiscono e lignificano
notevolmente le membrane riducendo di molto il lume cellulare.

A questo endocarpo fibroso di origine epidermica se ne associa
un altro di origine parenchimatica, cosi come abbiamo visto per
Bauhinia candida.

Infatti nell' ovario, sempre in sezione trasversale, si pud notare
che lo strato parenchimatico aderente all' epidermide interna si
segmenta in senso tangenziale (fig. 4a, p), dando luogo prima a due, poi
a quattro strati di cellule orientate trasversalmente i quali si diffe-
renziano in altrettanti strati di fibre che decorrono in direzione
quasi perfettamente normale a quelle delle fibre epidermiche.



- 22 —

Dallo strato sottostante all' epidermide esterna prende origine
un ipoderma di tre assise, le cui cellule, quadrangolari, ispessiscono
leggermente le loro membrane partecipando alla formazione dell’e-
picarpo insieme all’epidermide esterna.

Il rimanente parenchima, di pochi strati, non subisce ulteriori
segmentazioni, tranne alcune localizzate nello strato piu interno ;
esso perd si accresce per una notevole distensione delle sue cellule.

In relazione alla deiscenza follicolare presentata da questo frutto,
la linea di separazione si forma soltanto in corrispondenza della
sutura ventrale, mentre I’anello meccanico della costola mediana
resta integro

Riepilogando, il pericarpo di Astragalus glycyphyllos, proce-
dendo dall’ esterno verso I”interno in sezione trasversale, mostra le
seguenti zone :

a) un epicarpo formato dall' epidermide esterna e da tre strati
sottoepidermici.

b) un mesocarpo costituito da cinque strati di cellule molto
ampie.

¢) un endocarpo fibroso avente origine in parte dal parenchima
ed in parte dall' epidermide interna.

d) uno strato di cellule a membrana cellulosica derivato dal-
" epidermide interna dell’ ovario.

b) Anaoyris foetida.

Lo sviluppo del pericarpo di Anagyris foetida é stato esa-
minato da Martel ma le nostre osservazioni, come si vedra fra
breve, sono in qualche punto discordanti da quelle di questo Autore.

E’stata seguita I'istogenesi di questo pericarpoa partire da unova-
rio molto giovane; a questo stadio in sezione trasversale pud osser-
varsi 1" epidermide interna formata da cellule quadrangolari le quali
non presentano ancora nessuna segmentazione, mentre le cellule
dell’ epidermide esterna, rettangolari ed allungate in senso radiale,
mostrano segmentazioni nella medesima direzione in cui sono orien-
tate; mai abbiamo potuto notare in questa epidermide segmentazioni
tangenziali, come vorrebbe Martel, neppure localizzate, né in questo
stadio né nei successivi.

Il parenchima, costituito da otto strati di cellule a sezione
poligonale, resta diviso dal procambio vascolare in due zone di
diverso spessore, di cui quella che guarda ! epidermide interna é
formata da uno o due strati cellulari. In uno stadio successivo,
quando il fiore & shocciato, lo strato parenchimatico sottostante
all' epidermide esterna, incomincia a segmentarsi in senso tangen-



ziale e radiale ; da esso prendono infatti origine le tre assise ipo-
dermiche che, secondo Martel, deriverebbero dallo strato interno
originatosi dalla presunta divisione tangenziale dell' epidermide
esterna.

Lo strato parenchimatico aderente all' epidermide interna rivela
anch’ esso delle segmentazioni tangenziali le quali aumentano du-
rante la trasformazione dell' ovario in frutto, incrementando lo spes-
sore del mesocarpo.

In uno stadio successivo alla fecondazione, I’epidermide in-
terna dell' ovario subisce una divisione periclinale in seguito alla
quale si determinano i due soliti strati cellulari; da quello piu
interno si origina 1' endocarpo fibroso e da quello piu esterno un
tessuto lasso che riempie la cavita ovarica con un processo molto
simile a quello descritto per Cassia acutifolia, con la differenza
che in Anagyris le fibre invece di essere orientate trasversalmente,
sono orientate longitudinalmente.

Ad un certo stadio dello sviluppo del frutto & ben visibile la
differenziazione del parenchima nelle due zone che si sono ormai
accresciute. Quella interna, in seguito all'attivita segmentativa, au-
menta il numero degli strati fino a dieci-dodici ed a questo processo
partecipano i fasci vascolari che durante la loro formazione gene-
rano delle cellule parenchimatiche. Le cellule del parenchima com-
preso fra ripederrna ed i fasci vascolari si accrescono semplicemente
per distensione mostrando solo qualche rara segmentazione.

Verso la fine dello sviluppo, tre o quattro strati di questa
zona parenchimatica si amplificano molto di piu, ispessiscono e ligni-
ficano le loro membrane formando una fascia continua di cellule
sclerose isodiametriche, la quale circonda anche i fasci fibrovasco-
lari della costola mediana, interrompendosi solo a livello della
commessura ventrale, laddove si forma il tessuto di deiscenza.
Questa fascia meccanica, per i suoi rapporti di posizione, e per i
suoi caratteri morfologici, ¢ omologa a quella gia osservata in
Oleditschia triacanthos.

Ricapitolando, il pericarpo di Anagyris foetida consta delle
seguenti zone, procedendo dall' esterno verso I”interno :

a) epicarpo formato dall' epidermide interna e da alcuni strati
ipodermici.

b) mesocarpo differenziato in due zone di cui quella esterna
presenta una fascia sclerenchimatica quasi continua.

¢) endocarpo fibroso derivante dall' epidermide interna.

d) tessuto lasso cellulosico di origine epidermica.
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c) Genista monosperma

Il frutto di Genista monosperma si presenta oltremodo mo-
dificato rispetto al legume tipico, essendo di forma globoso-
ellittica, uniseminato ed indeiscente a maturita. Tuttavia esso deriva
sempre da un ovario pluriovulato in cui un solo ovulo si trasforma
in seme, mentre tutti gii altri abortiscono.

U endocarpo, costituito da poche fibre di derivazione epider-
mica che decorrono in senso trasversale, ¢ incospicuo rispetto agli
strati parenchimatici del mesocarpo, numerosi, a grosse cellule
isodiametriche e ben vascolarizzati. Tale mesocarpo, per un certo
periodo dello sviluppo, conferisce al frutto una certa carnosita.
Solo a maturita completa alcuni strati sottoepidermici, a cellule
allungate in senso tangenziale-trasversale e con ispessimenti collen-
chimatici, lignificano cosi come lignificano le cellule dell' epidermide
esterna, provvista di una spessa cuticola. Anche in questo caso
P epidermide interna dell' ovario, oltre a dare origine all' endocarpo
fibroso, produce dal lato interno una notevole massa di peli che
in uno stadio giovanile dello sviluppo riempie la cavita ovarica
interponendosi tra gli ovuli tra cui si distingue quello fecondo. A
maturitd completa tale massa non é piu visibile rimanendo schiac-
ciata contro la superficie interna dell’endocarpo in seguito all'accre-
scimento dell’ unico seme.

| fasci libero-legnosi, tanto lungo la costola mediana quanto lungo
le nervature marginali, sono sprovvisti di elementi meccanici di
deiscenza. Nel parenchima compreso fra i detti fasci e P epidermide
esterna si sviluppano gruppetti di grosse sclereidi.

A completo sviluppo nel pericarpo di Genista monosperma
si possono quindi individuare le seguenti parti :

a) epicarpo lignificato costituito dall' epidermide esterna e da
alcuni strati sottoepidermici.

b) mesocarpo formato da numerosi strati cellulari.

¢) endocarpo di poche fibre legnose.

d) residuo di peli epidermici.

d) Laihyrus odoratus.

In Lathyrus odoratus il frutto & un tipico legume deiscente
in due valve. L’endocarpo fibroso, molto ben rappresentato,
(fig. 4b, if) deriva esclusivamente dalll epidermide interna dell'ova-
rio, il cui strato piu esterno derivante dalla prima segmentazione
tangenziale, non si divide ulteriormente. Le sue cellule si accre-
scono notevolmente rivelandosi di forma quadrangolare tanto in
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sezione trasversale quanto in sezione longitudinale. Questo strato
di cellule che restano cellulosiche forma un'epidermide interna
del frutto maturo (fig. 4 b, ieL

e) SCORPIURUS MURICATA.

Il legume di Scorpiurus nutricata, polispermo e deiscente
a maturitd in articoli monospermi, presenta una torsione piu 0
meno vistosa : la superficie esterna € provvista di numerose e
robuste spine molto ravvicinate ed impiantate su costolature lon-
gitudinali.

La disposizione dei fasci fibro-vascolari & molto modificata
rispetto al tipo normale. Infatti, in sezione trasversale, non ¢ dato
riconoscere i tre fasci fondamentali riferibili alla foglia carpellare,
ma essi, molto piu numerosi, sono distribuiti in tutto il parenchima,
egualmente distanziati lungo una linea circolare, alcuni grossi con
una notevole massa di fibre esternamente al libro, intercalati da altri
piccoli, che rappresentano delle ramificazioni di quelli. | fasci grossi
decorrono nello spessore delle costolature e mandano di tanto in
tanto rami nelle spine.

Anche P endocarpo subisce delle modificazioni presentandosi
continuo senza nessuna interruzione e questo € uno dei motivi per
cui non ¢ possibile distinguere, almeno allo stato finale dello svi-
luppo, una linea dorsale ed una ventrale.

f) Tipuana speciosa.

Il frutto di Tipuana speciosa, monospermo ed indeiscente,
presenta un’ampia espansione membranacea latero-superiore simil-
mente a quello che si osserva in molte altre specie di Leguminose
tropicali (Pterolobium, Pterocarpus ecc.)j deriva perd sempre da un
ovario pluriovulato in cui un solo ovulo si trasforma in seme.

Il pericarpo ha consistenza legnosa dovuta sopratutto ai note-
voli fasci di fibre che si sviluppano nel mesocarpo, i quali hanno
una direzione molto varia ed a maturita completa prendono il
sopravvento sulle poche masse di parenchima, le quali finiscono
per disseccare. Questi fasci di fibre non sono perd omologhi a
quelli anche di origine parenchimatica considerati in Bauhinia e in
Astragalus, i quali partecipano alla formazione dell' endocarpo. In
Tipuana speciosa quest' ultimo si origina, con le solite modalita
gia considerate altrove, dall’ epidermide interna dell’ ovario, da cui
deriva anche una notevole massa di tessuto cellulosico intraovarico
in modo molto simile a quanto abbiamo descritto per Cassia ed

Anagyris.



— 26 —

g) PIORALEA BITUMINOSA.

In Psoralea bituminosa il legume, indeiscente e monospermo,
deriva da un ovario biovulato. Tutta la parete del frutto é sotti-
lissima rispetto all' unico grosso seme che si sviluppa.

D endocarpo ¢ ridotto ad un solo esile straterello di fibre che
deriva dalPepidermide interna dell’ ovario, la quale da anche origine
a numerosi piccoli peli che rivestono la superficie interna del legume.
Il tessuto meccanico vascolare € anch'esso irrilevante.

h) Trifolium pratense.

In Trifolium pratense il pericarpo é interamente cellulosico.
L epidermide interna delll ovario non subisce segmentazioni tan-
genziali, o soltanto qualcuna sporadica, per cui non da origine
a nessuno dei tessuti osservati in tutti gli altri casi esaminati.
Essa si accresce semplicemente per distensione, diventando P epi-
dermide interna del pericarpo, di cui alcune cellule sono alguanto
allungate in senso trasversale (fig. 4c, i). E' questo un esempio del-
I”estrema riduzione subita dalll endocarpo fibroso fino alla sua

completa soppressione.

C) MIMOSACEAE.

a) Mimosa achantocarpa.

Il frutto di Mimosa achantocarpa presenta a maturitd una
particolare deiscenza attraverso linee di minor resistenza, due
delle quali longitudinali e prossimali alle costole dorsale e ventrale,
le altre trasversali, interseminali. Cio conduce al distacco di articoli
monospermi dalle due robuste costolature laterali le quali restano
unite per i punti terminali.

Oli anelli meccanici di deiscenza non presentano linee di sepa-
razione ma sono molto sviluppati sporgendo lateralmente in due
creste longitudinali.

Lo sviluppo del pericarpo € stato seguito a partire da uno
stadio abbastanza giovanile, in cui 1' epidermide interna dell’ovario
si segmenta in due strati cellulari, di cui quello che guarda la
cavita ovarica subisce in seguito soltanto divisioni anticlinali; le
sue cellule si arricchiscono di tannino e si allungano in senso ra-
diale, costituendo quindi un’epidermide interna del pericarpo ma-
turo. L'altro strato che guarda il parenchima partecipa alla forma-
zione dell endocarpo legnoso dando origine a due strati di fibre
orientate longitudinalmente. A questi due strati se ne aggiungono
altri due derivanti dalla segmentazione dello strato parenchimatico
piu interno ; queste ultime fibre hanno direzione trasversale.
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L' epidermide esterna dell' ovario subisce numerose divisioni
anticlinali, alcune sue cellule si modificano in lunghi peli unicellu-
lari a membrane molto ispessite. Con I’ulteriore differenziamento
essa si arricchisce di tannino insieme a due strati sottoepidermici,
le cui membrane cellulari risultano alquanto ispessite.

Nulla di notevole é dato da segnalare nel mesocarpo formato
da pochi strati di cellule che restano tutti cellulosici.

Struttura ed istogenesi simili presenta il pericarpo di Aff/npsa
Spegazzini.

b) Acacia visco.

Acacia visco presenta un legume tipico deiscente in due valv e
La linea di deiscenza si forma tanto dal lato dorsale quanto
da quello ventrale ed in tutte e due le zone P anello meccanico ¢
diviso in due.

L?endocarpo fibroso consta di quattro o cinque robusti strati
di fibre di origine epidermica.

Il mesocarpo & distinto in due zone da una fascia di cellule
sclerenchimatiche, che si sviluppa esternamente ai fasci vascolari,
cosi come abbiamo visto in Gleditschia triacanthos ed in Anagyris
foetida.

Da tutti i casi fin qui esaminati emergono le seguenti consi-
derazioni conclusive relative all'anatomia ed allo sviluppo del peri-
carpo delle Leguminosae :

1) Nell'ordine in parola il frutto e tipicamente un legume, ossia
a mesocarpo secco, polispermo e deiscente attraverso due linee
longitudinali dorsale e ventrale. In relazione a questa ultima pecu-
liarita biologica si osservano nella struttura del pericarpo conformi
disposizioni anatomiche: sviluppo notevole dell’endocarpo fibroso,
talora di duplice origine, nonché degli anelli meccanici di dei-
scenza; formazione in un piano longitudinale mediano di un tessuto
di separazione cellulosico che divide in due gruppi i fasci fibro-
vascolari delle regioni dorsale e ventrale ; in qualche caso, ad atti-
vare vieppiu la deiscenza, lignificano perfino alcuni strati cellulari
sottostanti all' epidermide esterna.

[l frutto pud definirsi un follicolo quando la deiscenza inte-
ressa esclusivamente la sutura ventrale ; correlativamente il tessuto
di separazione non si forma in corrispondenza della costola mediana
dove, restando continuo P anello meccanico, la deiscenza non puo
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avvenire; 1’endocarpo fibroso &€ meno rilevante di quello che si
osserva nel legume.

Come caso estremo si hanno i cosidetti lomenti affatto indei-
scenti, nei quali, tanto nella regione dorsale quanto in quella ven-
trale, non si formano le linee di separazione; I'endocarpo € spesso
estremamente sottile e comunque infunzionale.

| frutti testé considerati, legumi, follicoli, lomenti, i quali ul-
timi possono assumere aspetti morfologici molto vari come pud
osservarsi ad esempio in tutti quei frutti indeiscenti variamente
contorti (Scorpiurus. Medicago ecc.), sono sempre secchi e poli-
spermi. Tuttavia sono frequenti i casi di ovari pluriovulati nei quali
un solo ovulo si sviluppa in seme mentre tutti gli altri abortiscono,
di modo che a maturita si sviluppa un frutto monospermo con
pericarpo raccorciato che almeno biologicamente pud considerarsi
un achenio (molte specie di Trifolium, Psoralea bituminosa e tante
altre) talora a pericarpo legnoso durissimo e provvisto di ali mem-
branacee (Tipuana speciosa). Non sono neppure rari quei casi di
lomenti ed acheni nei quali il mesocarpo aumenta considerevolmente
il numero degli strati cellulari divenendo carnoso o subcarnoso a
maturita. Nel secondo caso, ossia quando il frutto & monospermo,
si ¢ in presenza di una drupa, che talora pud considerarsi tale
anche morfologicamente derivando da un ovario uni o biovulato
(Detarium, Dialium).

2) Lo sviluppo del pericarpo si traduce essenzialmente nellLac-
crescimento specialmente in lunghezza del carpello, seguito da mo-
dificazioni istologiche che conducono alla individuazione di diverse
zone, che procedendo dall'esterno verso l'interno, risultano costi-
tuite come segue :

a) L' epicarpo, rivestimento esterno a funzione protettiva com-
prendente T epidermide esterna e un ipoderma. 1l primo strato
deriva in ogni caso direttamente dall'epidermide esterna dell'ovario,
le cui cellule non subiscono segmentazioni tangenziali tali da dare
origine a nuovi strati cellulari, spesso invece danno luogo a rive-
stimenti piliferi, formazioni ghiandolari, talvolta partecipano alla pro-
duzione di processi spiniformi. Col cessare dell'attivita segmentativa le
cellule epidermiche modificano la forma e I'orientamento e general-
mente da rettangolari ed allungate nel senso radiale tendono ad esten-
dersi tangenzialmente; inoltre ispessiscono pito meno le loro membra-
ne che qualche volta possono anche lignificare ~Genista monosperma) e
producono dal lato esterno una cuticola di vario spessore. L'ipoderma
e costituito da un numero vario di strati cellulari, quasi sempre de-
rivanti da uno solo sottoepidermico, i quali durante lo sviluppo



— 29 —

subiscono delle modificazioni anatomiche simili a quelle deir epi-
dermide esterna, in modo da costituire con questo strato una zona
funzionalmente distinta; queste modificazioni consistono nella disten-
sione tangenziale delle cellule e nel conseguente ispessimento delle
membrane che qualche volta acquistano le caratteristiche collen-
chimatiche. Di solito quando I'ipoderma ¢ molto rilevante I'epi-
dermide presenta scarsi ispessimenti delle membrane ed una cuti-
cola molto sottile. Cio si verifica ad esempio in Ceratonia siliqua
ed in Bauhinia candida. In quest' ultima specie, P ipoderma ¢é for-
mato da sette strati di cellule molto allungate tangenzialmente ed
a membrane lignificate le quali, acconciamente orientate rispetto
alle fibre dell’endocarpo, partecipano alla funzione di deiscenza
determinando la torsione delle valve.

b) 1l mesocarpo, comprendente i fasci fibrovascolari, tipica-
mente formato da pochi strati parenchimatici destinati a disseccare
a maturita completa del frutto, le cui cellule hanno forma varia,
pil spesso isodiametrica, a membrana cellulosica. Talora il paren-
chima mesofillare durante lo sviluppo aumenta considerevolmente
il numero degli strati le cui cellule si accrescono notevolmente
anche in volume arricchendosi di sostanze zuccherine ed aromatiche
e conferendo al frutto una consistenza carnosa (Ceratonia siliqua,
Tamarindus indica ecc.).

In alcuni casi una fascia legnosa continua o quasi di cellule
slerenchimatiche isodiametriche, situata esternamente ai fasci vasco-
lari, delimita nel mesocarpo due zone, una piu esterna ed una
pit interna (Gleditschia triacanthos, Anagyris foetida, Acacia visco
ecc.). Rare volte il mesocarpo acquista una consistenza quasi inte-
ramente legnosa in seguito allo sviluppo di notevoli masse di fibre
che decorrono in tutti i sensi lasciando soltanto qua e la poche
zolle di parenchima che a maturita disseccano (Tipuana speciosa).

c) L'endocarpo, variamente complesso e distinto in due zone:
endocarpo fibroso ed una parte cellulosica interna. La prima puo
avere un'unica oppure una duplice origine; nel primo caso é solo
e sempre P epidermide interna dell'ovario che prende parte a tale
processo producendo uno o piu strati di fibre legnose tangenziali
ed aventi vario orientamento, nel secondo caso a queste se ne
aggiungono altre derivanti dallo strato parenchimatico aderente al-
P epidermide interna, le quali presentano una direzione incrociata
rispetto alle prime. La parte piu interna, generalmente cellulosica,
pud assumere una struttura ed anche una consistenza molto diverse,
pur avendo sempre il medesimo valore morfologico; essa, infatti,
deriva in ogni caso dallo strato pit interno conseguente alla prima
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segmentazione tangenziale dell’epidermide interna dell’ovario. Tale
strato, come abbiamo visto nella parte descrittiva, pud segmentarsi
attivamente in molte direzioni dando luogo ad un tessuto lasso - in
qualche caso molto notevole che supera in spessore i rimanenti strati
del pericarpo, (fig. le) - che invade la cavita ovarica riempiendogli
spazi interseminali (Cassia, Anagyris, Genista ecc.), talora questo
tessuto lignifica nelle parti circostanti i semi i quali vengono cosi
protetti in robuste teche legnose {Gleditschia}; pud dare origine,
sempre per segmentazione, a peli uni o pluricellulari (Bauhinia,
fig. 2c; Cercis, ecc.); in alcuni casi non si segmenta affatto costi-
tuendo un’ epidermide interna del frutto maturo (Lathyrus, fig. 4b;
Mimosa, ecc.).

Rare volte I”intera epidermide interna dell’ ovario non si seg-
menta e resta a formare una epidermide interna del pericarpo,
espressione dell' estrema riduzione subita dall’ endocarpo legnoso
fino all' annullamento completo (Trifolium, fig. 4c).

3)A determinare I’accrescimento del pericarpo concorrono
vari fattori, ciascuno dei quali in misura pil 0 meno prevalente
sugli altri.

In primo luogo va menzionata ! attivita segmentativa, di cui
bisogna ricordare le tre direzioni in cui essa agisce, due nel senso
anticlinale ed una nel senso periclinale rispetto alla superficie del
carpello. Dalle prime prende le mosse I’accrescimento in lunghezza
ed in larghezza del pericarpo ed esse interessano pitu 0 meno tutti
gli strati del carpello in via di sviluppo. Le divisioni periclinali,
con cui si inizia 1" accrescimento in spessore della parete del frutto,
non sono invece mai estese a tutti gli strati della foglia carpellare.
L’epidermide esterna ad esempio raramente presenta segmenta-
zioni di tal genere, in ogni caso localizzate in alcune cellule e quindi
giammai destinate a produrre nuove assise cellulari. Il mesofillo é in-
vece in varia misura interessato a questa attivita segmentativa. In
molti casi le segmentazionipericlinali sono localizzate in strafiche giac-
ciono al disotto delle due epidermidi mentre la porzione mediana
del mesofillo si accresce in spessore quasi unicamente per distensione
cellulare, salvo la formazione di nuove cellule parenchimatiche ge-
nerate dall' attivita dei fasci libero-legnosi ; abbiamo gia considerato
la formazione di un ipoderma a partire dallo strato sottostante al-
I’epidermide esterna. Al disotto dell' epidermide interna questo
genere di segmentazioni & molto pil marcato e generalmente esteso
a piu di uno strato, di cui quello piu interno, come si & visto, pud
differenziarsi in vari strati fibrosi e partecipare alla formazione del-
" endocarpo. Piu raramente le divisioni periclinali sono estese a
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tutto il parenchima ed in molti di questi casi, quando esse sono
notevolmente accentuate, contribuiscono a conferire al mesocarpo
la consistenza carnosa.

L epidermide interna & anch’essa interessata in varia misura
a questo genere di segmentazioni spesso molto attivamente sia con
la produzione di fibre legnose, sia con la formazione della porzione
cellulosica interna.

Un altro fattore che ha una notevole importanza sull’ accre-
scimento del pericarpo € la distensione cellulare, conseguente al-
I”attivita segmentativa, specie per quel che riguarda le cellule pa-
renchimatiche che in alcuni casi aumentano moltissimo il loro volume
iniziale ; anche le cellule destinate a diventare fibre hanno una
grande parte in questo processo con il cosidetto accrescimento per
insinuazione.

Infine bisogna considerare le modificazioni anatomiche delle
membrane consecutive alla distensione cellulare che riguardano
sopratutto 1”ispessimento legnoso degli sclerenchimi, il quale con-
tribuisce talora in misura notevole alPaccrescimento del pericarpo
specie nel senso dello spessore.



Il. Istogenesi del pericarpo delle Pruneae

La drupa di tutte le Pruneae deriva da un'unica foglia car-
pellare, la quale, come accade nel frutto delle Legutninosae, si
salda per i suoi margini costituendo un pistillo uniloculare, che
pud racchiudere uno o due ovuli. Di solito pero solo uno di questi
si trasforma in seme mentre P altro durante lo sviluppo del frutto

abortisce.
Il pericarpo consta di un sottile rivestimento esterno, alla for-

mazione del quale partecipa sempre I’epidermide esterna dell'ovario
ed alcuni strati parenchimatici sottostanti (epicarpo), di una porzione
tipicamente carnosa e succosa di derivazione parenchimatica com-
prendente la maggior parte dei fasci libero-legnosi (mesocarpo), di
un nocciolo legnoso pit 0 meno compatto alla costituzione del
quale prende parte sia I’epidermide interna che il tessuto paren-
chimatico dell’ ovario (endocarpo).

Nell'esame istogenetico del pericarpo delle Pruneae abbiamo
scelto le drupe del Prugno (Prunus domestica) e del Mandorlo
(Prunus communis), le quali ci sembrano rappresentare due forme
tipiche, essendo tutte le altre ad esse riconducibili per quel che
riguarda la struttura e la storia dello sviluppo.

a) Prunus domestica

La drupa di Prunus domestica derivante da un ovario unio-
vulato, consta di un mesocarpo carnoso che ingloba un nocciolo
legnoso ovoide latero-compresso. |l carpello, in sezione trasversale
(fig. 5a), lascia distinguere, procedendo dall’esterno verso I”interno,

i seguenti tessuti:
1) I’epidermide esterna nuda a cellule quadrangolari segmen-

tantisi in senso radiale.

2) il mesofillo formato da una trentina di strati di parenchima
differenziato in due zone: una zona interna comprendente sei o
sette assise di cellule pit 0 meno rettangolari orientate e segmen-
tantisi in senso periclinale (p); una zona esterna comprendente i
rimanenti strati parenchimatici a cellule poligonali, nella quale de-
corrono i fasci libero-legnosi. Alcuni strati sottostanti all’epidermide

esterna mostrano segmentazioni periclinali.



3) P epidermide interna, le cui cellule oltre a presentare di-
visioni radiali, a partire da un certo stadio incominciano a seg-
mentarsi in senso tangenziale (i).

Fig. 5 - Prtinus domestica. - a) Sezione trasversale parziale del carpello nello
stadio di antesi; la stessa ad uno stadio molto giovanile (b) ed a maturita
completa del pericarpo (c); d) epicarpo e strati piu esterni del mesocarpo
(i, epidermide interna e fibre che da essa prendono origine, le altre lettere

come nelle figure precedenti).

Durante lo sviluppo del frutto I'epidermide esterna continua
per un certo periodo a dividersi solo nel senso anticlinale, ad un
certo stadio cessa ogni segmentazione e le cellule di questo strato
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modificano la loro forma allungandosi leggermente tangenzialmente
e rivestendosi esternamente di cuticola.

1?7 epidermide interna, in seguito alle segmentazioni radiali e
periclinali da luogo a quattro strati di fibre che decorrono in senso
longitudinale (figg. 5a e 5b, i) partecipando in tal modo alla forma-
zione dell'endocarpo legnoso.

Le cellule della zona esterna del mesofillo si accrescono quasi
unicamente per distensione ed aumento di volume delle singole
cellule. Soltanto quelle di qualche strato sottostante all’epidermide
esterna si segmentano e si allungano tangenzialmente, quindi ispessi-
scono leggermente le loro membrane formando un ipoderma che
si associa all' epidermide esterna nella costituzione dell’ epicarpo
(fig. 5c, ep.).

La zona interna del mesofillo continua a segmentarsi attiva-
mente producendo circa trenta strati, di cui quelli pit interni a
cellule allungate ed aventi direzione incrociata con le fibre epider *
miche, gli altri a forma presso a poco poligonale (fig. 5b, p). Que-
sto tessuto con I”’ispessimento e successiva lignificazione delle mem-
brane cellulari contribuisce in notevole misura alla formazione del
nocciolo; gli strati piu interni sono delle vere fibre (fig. 5¢, p). Se
si rimonta ad uno stadio molto precoce del bocciuolo fiorale si
pud osservare che tutta questa zona e rappresentata da un solo
strato cellulare aderente all' epidermide interna. Cio € stato messo
in rilievo anche da Oarcin in Prunus avium.

Lo sviluppo della drupa di Prunus spinosa, Prunus avium,
Prunus armeniaca presenta un andamento simile, diverso solo in
alcuni dettagli; cosi in Prunus avium le fibre dell”’endocarpo di
derivazione epidermica decorrono trasversalmente anziché longitu-
dinalmente, la zona parenchimatica che prende parte alla forma-
zione del nocciolo produce cellule sclerenchimatiche tutte isodia-

metriche.

b) Prunus communis

La drupa di Prunus communis, a mesocarpo subcarnoso che
dissecca a maturita, deriva da un ovario biovulato, da cui solita -
mente un solo ovulo si sviluppa mentre I’altro abortisce; non é in
frequente pero il caso in cui ambedue gli ovuli si trasformino in seme'

Lo sviluppo istogenetico dell' endocarpo é alquanto pit com-
plicato di quello considerato nel caso precedente partecipando alia
sua formazione anche elementi parenchimatici della zona percorsa
dai fasci vascolari.



Una sezione trasversale dell’ ovario lascia distinguere una epi-
dermide esterna costituita da cellule rettangolari orientate e segmen-
tantisi in senso radiale, le quali sono provviste di numerosi peli
unicellulari semplici. Sono anche visibili rare segmentazioni peri-
clinali che non prendono parte pero alla produzione di nuovi strati.

Le cellule dell' epidermide interna hanno forma ed orientamento
simili, salvo le dimensioni alquanto minori ; anch’ esse si segmen-
tano in senso radiale ed alcune mostrano gid qualche segmenta-
zione tangenziale (fig. 6a, i).

Tra le due epidermidi si osserva il parenchima costituito al-
I”incirca da ventisei strati di cellule poligonali, segmentantisi atti-
vamente, in cui i fasci libero-legnosi sono distribuiti in due cerehie
parallele, la piu esterna ancora allo stato procambiale ; alcuni strati
parenchimatici sottostanti all' epidermide interna si distinguono da-
gli altri per la direzione prevalentemente tangenziale delle segmen-
tazioni per cui le sue cellule risultano allungate in tal senso (p).
Questa zona da origine ad un tessuto sclerenchimatico di una quin-
dicina di strati, i cui elementi pit interni sono delle vere fibre
allungate trasversalmente mentre gli altri sono poco piu allungati e
diversamente orientati ; nella fig. 6 b essa & rappresentata in uno
stadio ancora giovanile dello sviluppo (p). Questo tessuto sclerenchi-
matico ¢ omologo all' endocarpo legnoso di origine parenchimatica
gia considerato in Prunus domestica (fig. 5, p); in Prunus commu-
nis esso non é la sola parte del parenchima che partecipa alla for-
mazione del nocciolo. Ad un certo stadio dello sviluppo, esterna-
mente alla cerchia interna dei fasci vascolari, si differenzia una
seconda zona ad elementi molto piccoli che si dividono attivamente
in tutte le direzioni (fig. 6b, pi), la quale col progredire della ma-
turazione amplifica il volume delle proprie cellule, molte delle quali
ispessiscono e lignificano le membrane costituendo una fascia le-
gnosa quasi continua che si estende anche esternamente ai fasci
dorsali e ventrali. Alcuni strati compresi fra la fascia legnosa esterna
e quella interna restano parenchimatici circondando i fasci della
cerchia interna.

La zona piu esterna del mesofillo che non prende parte alla
formazione del nocciolo, durante lo sviluppo del frutto si segmenta
anch’ essa in tutti i sensi fino a formare circa cinquanta strati di
cellule; ad un certo stadio cessano le segmentazioni, tre o quattro
strati sottostanti all’ epidermide esterna, distinti dagli altri perché
derivati dalla segmentazione di quello sottoepidermico dell’ ovario,
estendono le loro cellule tangenzialmente ed ispessiscono le mem-
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brane costituendo un ipoderma collenchimatico, che aggiunto all’e-

pidermide esterna forma un’ epicarpo piuttosto consistente.
L’epidermide interna che gia nell ovario mostrava qualche

segmentazione tangenziale, continua a segmentarsi anche radiai-

Fig» 6 - Prunus communis. - a) Porzione dell' ovario da cui prende origine
" endocarpo; b) la stessa ad uno stadio giovanile dello sviluppo del pericarpo
(pp zona parenchimatica destinata a diventare sclerenchima, partecipante alla
formazione del nocciolo; i, epidermide interna e fibre che da essa derivano).

mente producendo quattro strati di fibre il cui orientamento é vario,
8ia in senso longitudinale che in quello trasversale (fig. 6b, i).
Lo sviluppo della drupa di Prunus persica & molto simile.



In conclusione la drupa di tutte le Pruneae & fondamental-
mente costituita secondo i due tipi dianzi descritti, le cui diversita
riguardano sopratutto 1”origine dell' endocarpo legnoso alla cui
formazione prendono parte I’epidermide interna in ogni caso, il
parenchima in varia guisa: nella ciliegia, nella prugna, é soltanto
la parte parenchimatica aderente all 'epidermide interna che insieme
a quest ultima partecipa alla costituzione del nocciolo, da cui ven-
gono quindi esclusi i fasci conduttori, tranne quelli dei fasci dor-
sale e marginali; nella mandorla, nella pesca, alla zona parenchi-
matica suddetta se ne associa un'altra situata esternamente alla
cerchia interna dei fasci conduttori, i quali restano cosi inglobati
tra le due porzioni lignificate insieme a del parenchima circostante
restato cellulosico, per cui a maturita completa non ¢ difficile sepa-
rare il nocciolo nelle due parti, le quali lasciano scorgere le super-
fici di distacco profondamente solcate in senso longitudinale e tra-
sversale. In questi solchi é annidata una formazione reticolata, re-
siduo dei fasci e del parenchima disseccato.



111. Principali risultati dell’'anatomia comparata fra legume e drupa

A) | TESSUTI OMOLOGHI DELLA DRUPA E DEL LEGUME.

Seguendo comparativamente lo sviluppo istogenetico del legu-
me e della drupa, non é difficile rilevare che i due pericarpi sono
omologabili oltre che da un punto di vista macroscopico anche da
quello microscopico, omologie che si rendono manifeste specialmente
quando si considerino le parti lignificate.

Invero tanto il carpello delle Leguminosae quanto quello delle
Pruneae, ad uno stadio molto precoce dello sviluppo, si presentano
costituiti fondamentalmente dai medesimi tessuti: epidermide esterna,
epidermide interna, mesofillo, quest’ultimo formato da vari strati di
parenchima in cui allo stadio anzidetto non é possibile scorgere
alcun differenziamento.

Sulla traccia dei dati forniti nella parte descrittiva, possiamo
ora seguire ciascuno di questi tre tessuti attraverso le varie moda-
lita di sviluppo che conducono ad altrettanti tipi di legume e di drupa.

a) Epidermide esterna.

Per quel che riguarda I’epidermide esterna ¢ da notare che
essa subisce, nella generalita dei casi, solo segmentazioni radiali in
due direzioni normali fra loro, per cui, estendendosi tangenzial-
mente, questo strato segue I’accrescimento delle altre parti del
frutto che esso riveste. Rare volte si osservano segmentazioni peri-
clinali, le quali perd non sono mai estese alla intera epidermide,
ma localizzate in alcune cellule (Astragalus glycyphyllos, Prunus
communis) e non prendono parte quindi alla formazione di nuovi
strati cellulari; tuffai piu queste segmentazioni possono dar luogo
alla produzione di peli od a formazioni ghiandolari come pud os-
servarsi nel legume giovane di Lathyrus odoratus. A questo riguardo
non siamo daccordo con Martel, il quale riferisce di avere osser-
vato in Anagyris foetida I”epidermide esterna segmentarsi tangen-
zialmente e dar luogo ad un ipoderma formato da vari strati. Ab-
biamo seguito lo sviluppo di questo legume fin dallo stadio di
bocciuolo fiorale, uno stadio che, a giudicare dal suo differenzia-
mento, non poteva essere meno precoce di quello osservato da
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Martel, senza riscontrare mai cenni di divisione tangenziale in nes-
suna cellula dell' epidermide in parola. L’ipoderma, in questo come
in molti altri casi, ha origine sempre da uno strato sottoepider-
mico parenchimatico.

Solitamente le cellule dell' epidermide esterna ispessiscono le
pareti tangenziali delle loro membrane lasciando sottili quelle ra-
diali ; in alcuni casi esse possono anche lignificare, come si 0s-
serva in Genista monosperma. La produzione di una cuticola piu
0 meno spessa dal lato esterno ¢ molto frequente sia nel legume
che nella drupa.

Senza stare ad elencare tutte le possibili formazioni che pren-
dono origine da questo strato, varie specialmente nei legumi, le
quali sono sempre localizzate in forma di peli, di ghiandole, talora
di spine, possiamo senz'altro affermare che [I’epidermide esterna
nei due tipi di frutto in oggetto ha il medesimo valore morfologico,
derivando direttamente da quella dell’ ovario.

b) Epidermide interna,

Tanto nell’ovario delle Leguminosae quanto in quello delle
Pruneae, ! epidermide interna, ad uno stadio pil 0 meno precoce
dello sviluppo, si segmenta tangenzialmente prendendo parte alla
formazione della zona legnosa interna, comune ad ambedue i tipi
di frutto. Nella drupa ¢ I’intera cellula epidermica che segmentan-
dosi si trasforma in vari strati di fibre decorrenti in senso tangen-
ziale ed aventi uno spessore totale irrilevante rispetto a quello della
zona lignificata di origine parenchimatica. Nel legume € solo una
delle due cellule figlie conseguenti alla prima segmentazione tan-
genziale che possiede tale facolta morfogenetica e precisamente
quella rivolta dal lato del parenchima. Le fibre che prendono ori-
gine per Ilattivita di questa cellula possono formare vari strati (da
uno a molti) ed avere anche un orientamento vario; tutto ci0o in
relazione alla piu o meno accentuata funzione di deiscenza che
queste fibre assolvono. L' altro strato di cellule derivato dalla pri-
ma segmentazione tangenziale €& impegnato nella produzione di
quelle formazioni quasi sempre cellulosiche (in tutte le figure, i)
che, come abbiamo visto nel capitolo precedente, possono essere
molto variamente rappresentate. Queste formazioni mancano nella

drupa.
¢) Mesofillo.

In una prima categoria di legumi P intero parenchima del car-
pello non prende parte alla formazione dell’endocarpo fibroso, ma
accrescendosi con le modalita considerate nella parte descrittiva,
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da luogo ad un mesocarpo di varia consistenza, pill Spesso secco,
talora anche carnoso. In una seconda categoria lo strato paren-
chimatico aderente all' epidermide interna del carpello, segmen-
tandosi tangenzialmente, contribuisce alla formazione delPendocarpo
legnoso che, di spessore piu 0 meno notevole e rappresentato
sempre da vere fibre incrociantisi con quelle epidermiche, ha il suo
omologo nella drupa delle Pruneae, dove raggiunge proporzioni
molto vistose ed & costituito non sempre da vere fibre ma piu
spesso da elementi sclerenchimatici piu o meno allungati in varie
direzioni, a membrane molto ispessite e canalicolate.

Esso esplica nelle drupe una funzione protettiva del seme, nei
legumi, quando ¢ presente, contribuisce alla funzione di deiscenza.

In una certa categoria di drupe (Prunus domestica, P. avium
ecc.) questa zona legnosa ¢ la sola di origine parenchimatica che
prende parte alla costituzione del nocciolo, il rimanente parenchima
contenente i fasci conduttori resta cellulosico ed accrescendosi Si
arricchisce di sostanze adescative diverse (zuccherine, aromatiche,
colorate); in un altro tipo di drupe (Prunus communis, P. persica)
si origina, come abbiamo visto nella parte descrittiva, esternamente
alla cerchia piu interna dei fasci vascolari, una fascia continua di
cellule sclerose che circonda anche i fasci placentari e dorsali (fig.
6b,s). Anche di questa fascia legnosa si pud riconoscere I'omologa
nel mesocarpo di alcuni legumi, dove perd non ha lo stesso signi-
ficato fisiologico. Cosi in Gleditschia triacanthos (fig. 3d, ), piu
rilevante in Anagyris foetida, Acacia visco, benché non raggiunga
lo stesso spessore, essa presenta gli stessi caratteri morfologici e
gli stessi rapporti di posizione osservabili nelle drupe di cui sopra;
resta perd a far parte del mesocarpo, ove presumibilmente non ha
un determinato valore funzionale. Se, infatti, per foetida,
Acacia visco, si potrebbe pensare che contribuisca alla funzione di
deiscenza, non altrettanto pud dirsi per Gleditschia il cui legume ¢
indeiscente.

La formazione di un ipoderma piu 0 meno ben rappresentato
da parte di alcuni strati parenchimatici sottostanti all’ epidermide
esterna, i quali ispessiscono in varia guisa le loro membrane, é
comune ad ambedue i tipi di frutto.

Per quel che riguarda i fasci conduttori, sebbene essi siano
sempre riconducibili ai tre fasci principali tipici di un nomofillo,
presentano nella drupa e nel legume delle variazioni, sia quantita-
tive e cio in relazione al differente sviluppo degli strati parenchi-
matici, sia di distribuzione, correlativamente al numero di semi con
cui il pericarpo attraverso le placente é in rapporto fisiologico.
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Cosi nella drupa, carnosa e monosperma, i fasci conduttori si pre-
sentano distribuiti lungo una cerchia principale continua nella quale

|z Endocarpo ridotto alla sola epidermide.
fo&j&l Sclerenchima di origine epidermica.

Sclerenchima di origine parenchimatica.
Y/Q Parenchima.

Fig. 7 - Rappresentazione schematica comparativa dei tessuti omologhi piu
significativi dei pericarpi di alcune specie di Leguminosae e di Pruneae. (a,
tipo Trifolium; b, Psoralea bituminosa; ¢, Lathyrus odoratus; d, Bauhinia
candida; e. Anagyris foetida ; f, Prunus domestica; g, Prunus communis:
spiegazioni dettagliate nel testo a pag. 42).

i fasci placentari sono poco piu appariscenti degli altri; nel legume,
secco e polispermo, i fasci conduttori decorrono molto numerosi
lungo i margini placentari, dove sono rappresentati in numero
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maggiore anche dello stesso fascio mediano ; le zone intermedie
sono percorse da piccoli fascetti.

Queste differenze sono piu attenuate nei legumi carnosi (Cera-
tonia siligua, Tamarindus indica ecc.) ed in quelli monospermi
(Genista monosperma, Psoralea bituminosa ecc.), molto probabil-
mente si annullano nei casi non rari di specie tropicali nelle quali
carnosita del mesocarpo e monospermia sono associate (Dialium,
Detarium, ecc.).

Ovviamente il differenziamento finale presentato dai due peri-
carpi tipici & notevolmente diverso e cio in relazione alla diversa
maniera con cui essi provvedono alla funzione della disseminazione.
Tuttavia sono sempre ben individuabili i tessuti omologhi che evol-
vendo in varia guisa, danno luogo a due categorie di frutto biolo-
gicamente ben distinte, fra le quali sono peraltro rilevabili parecchi
termini intermedi.

La fig. 7 vuole rappresentare un prospetto schematico di tes-
suti omologhi fra alcuni dei piu significativi tipi di legume e di
drupa. Per quel che riguarda i primi si passa per gradi da specie
in cui T endocarpo fibroso € nullo e sostituito dalla sola epider-
mide interna che resta cellulosica (a), attraverso specie nelle quali
e rappresentato ma ancora ridotto (b), a quelle che lo presentano
ben sviluppato (c, d) ed avente una duplice origine (d). In (¢) com-
pare quella fascia di tessuto sclerenchimatico esternamente ai fasci
vascolari la quale resta per0 a far parte del mesocarpo. A questi
due ulimi tipi di legume (d, €) si possono ricollegare rispettivamente
i due tipi di drupa descritti (f, g), nei quali si riduce lo scleren-
chima di origine epidermica mentre si sviluppa enormemente quello
di origine parenchimatica.

B) AFFINITA SISTEMATICHE FRA ROSACEAE E LEGUMI-
NOSE AVVALORATE DA CONSIDERAZIONI CARPOLOGICHE.

Il collegamento delle Leguminosae o, almeno, come si dira
pit avanti, di una parte di esse con le Pruneae, € reso ancora piu
evidente in base ad altre considerazioni di carattere biologico oltre
che morfologico, riferentisi sempre al frutto.

Da quel che é stato detto nel capitolo precedente risulta chiara-
mente che i tessuti dei due pericarpi sono omologhi ed il loro
differenziamento finale altro non & che T espressione di un diverso
adattamento morto-biologico per il quale i due frutti provvedono
con mezzi distinti alla funzione della disseminazione.
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Tuttavia, questo diverso adattamento, che si estrinseca nella
-drupa con la indeiscenza e carnosita del mesocarpo, nel legume
con la deiscenza e secchezza del mesocarpo, non é nettamente di-
stintivo delle Pruneae e delle Leguminosae rispettivamente, esistendo
nell’ambito di ciascuno dei due gruppi, specie aventi il frutto in-
signito di caratteri propri dell'altro. Cio vale specialmente per quel
che riguarda le Leguminosae, nelle quali ¢ frequente l'indeiscenza e
la carnosita del mesocarpo: nel Carrubo, nel Tamarindo, in alcune
specie di Cassia, la disseminazione ¢ manifestamente operata per
via endozoocora, come nella maggior parte delle Pruneae. Per
converso in queste ultime esistono specie a mesocarpo secco, coria-
ceo, nelle quali la disseminazione non si effettua nel modo con-
sueto : il genere Pygeum ne & un esempio e lo stesso mandorlo
presenta un mesocarpo non carnoso che dissecca a maturita di.
staccandosi dal nocciolo ; anzi in questa drupa si pud riconoscere
lungo la linea ventrale un accenno alla deiscenza, che perd non
interessa la parte ossea.

A tale riguardo € da notare che anche i noccioli presentano
una deiscenza, la quale generalmente é ritardata alla germinazione
ma qualche volta avviene anche a maturita del frutto {Prunus per-
sica}. Joxe (1912) ha dimostrato che alla germinazione il nocciolo
delle Pruneae si apre normalmente per una fenditura ventrale risul-
tante dalla separazione dei bordi carpellari combacianti per le loro
epidermidi non lignificate e successivamente anche per una spac-
catura dorsale. Secondo Joxe questa deiscenza é dovuta al rigon-
fiamento globale del seme germinante e sarebbe quindi passiva;
egli perd ! ha sperimentalmente provocata sottoponendo il nocciolo
a delle alternanze di secchezza e di umidita, e cio, com’egli stesso
conclude, & manifestamente dovuto alle diversita strutturali delle
zone legnose nel nocciolo, ossia allo stesso meccanismo della dei-
scenza attiva indicata da Le Clerc du Sablon (1884).

Ora, ¢ altamente probabile, secondo noi, che lo stesso mec-
canismo, sebbene in misura minore, entri in gioco anche natural-
mente, quando il nocciolo ¢ nel terreno, dove pur sono normal-
mente realizzate le condizioni dell'esperimento di Joxe.

Queste zone legnose dell endocarpo, di cui abbiamo ricono-
sciuto le omologhe nei legumi, esplicano perd nella drupa preva-
lentemente una funzione protettiva del seme ; tuttavia 1" aver messo
in rilievo anche una certa possibile analogia con I'endocarpo fibroso
dei legumi, corrobora vieppiu l'idea che i due tipi di frutto hanno
ima costituzione fondamentalmente simile e probabilmente una
comunanza di origine.
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Per quel che riguarda il carattere della monospermia nelle
Leguminosae, la sua interpretazione offre maggiori difficolta e richie-
derebbe una indagine piu approfondita. Tutto quel che pud dirsi
e che esistono specie, frequenti da noi, la cui monospermia deriva
da ovari pluriovulati in cui un solo ovulo abbonisce; altre specie,
tutte tropicali, nelle quali essa deriva da ovari biovulati od ungu-
lati, proprio come nelle Pruneae. In queste specie, frequenti nella fa
miglia delle Caesalpiniaceae e nella sezione delle Dalbergieae fra le
Papilionaceae, non é raro riscontrare il mesocarpo carnoso e I'en-
docarpo osseo, tanto che non si ha difficolta a definire questi frutti
delle vere e proprie drupe.

E' da notare poi che frutti drupacei sono normalmente presen-
tati dalla piccola famiglia delle Chrysobalanaceae che si & soliti
considerare quale termine di passaggio fra Rosaceae e Legumino-
sae. Questo lascerebbe pensare che Caesalpiniaceae e Papilionaceae,
le quali probabilmente, anche in considerazione di altri caratteri,
formano una serie filogenetica continua, si ricolleghino alla Pruneae
attraverso le Chrysobalanaceae. Le Mimosaceae presentano sempre
il frutto polispermo ed anche per la costanza di questo carattere
esse si discostano dalle altre due famiglie dell’ ordine. E' probabile
che esse costituiscano un « filum » distinto la cui origine potrebbe
essere ricercata in qualche altra sottofamiglia fra le Rosaceae, alle
quali pure le Mimosaceae sono affini.

Quest’ultima breve considerazione conclusiva, lungi dal pre-
tendere di fornire una benché sommaria interpretazione evolutiva
delle Leguminosae, intende peraltro solo sfiorare I”interessante pro-
blema della mono-polispermia, che pure con I”’evoluzione ha atti-
nenze, ma che, ripetiamo, meriterebbe estese indagini, tali da for-
mare oggetto di una trattazione particolare.

RIASSUNTO

E' stata studiata comparativamente P istogenesi dei pericarpi
delle Leguminosae e delle Pruneae, mettendone in rilievo i tessuti
omologhi relativi, i quali, seppure nel loro differenziamento finale
raggiungono tipicamente sviluppo e consistenza diversi in relazione
alle diverse modalita con cui si esplica la disseminazione, sono
tuttavia sempre ben riconoscibili quando vengano seguiti a partire
da uno stadio giovanile del carpello.
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Cosi & stato osservato che 1 endocarpo legnoso, formazione
comune ai due tipi di frutto sebbene di diverso significato funzio-
nale, ha pressoché lo stesso valore morfologico. In entrambi i casi,
infatti, I'epidermide interna delP ovario partecipa sempre alla for-
mazione dell’ endocarpo con la produzione di fibre legnose, rile-
vanti nel legume tipico ed aventi funzione di deiscenza, infunzio-
nali nella drupa ed incospicue rispetto allo spessore totale del
nocciolo. A queste fibre di origine epidermica in molti legumi se
ne aggiungono altre derivanti dallo strato piu interno del paren-
chima, incrociantisi con le prime ed aventi il medesimo valore fisio-
logico. Di questa parte legnosa € possibile riconoscere ' omologa
nella struttura del nocciolo delle drupe, ove perd essa acquista un
notevolissimo sviluppo e non & sempre rappresentata da vere fibre,
tutto cio in relazione al suo inerente significato funzionale, che é
quello di protezione del seme.

In alcuni tipi di drupa (Prunus domestica, Prunus avium) que-
sta ¢ la sola zona parenchimatica partecipante alla costituzione del
nocciolo, da cui restano quindi esclusi i fasci vascolari; in altri
{Prunus communis, Prunus persica) si determina esternamente alla
cerchia interna dei fasci vascolari una seconda zona di cellule scie,
rose isodiametriche, che si aggiunge alla prima inglobando i pre-
detti fasci. Anche di questa formazione legnosa ¢ stata riconosciuta
1"omologa in alcuni legumi, dove é perd molto meno rilevante e
resta a far parte del mesocarpo, pur presentando gli stessi rapporti
di posizione e simili caratteri morfologici (Gleditschia triacanthos,
Anagyris foetida, Acacia Vvisco).

E' stato poi rilevato che ! endocarpo fibroso, molto vistoso nei
legumi deiscenti in due valve, si riduce generalmente in quelli a
deiscenza follicolare, fino a diventare irrilevante in quelli indeiscenti,
talora sostituito dalla sola epidermide interna dell’ ovario, che resta
cellulosica.

In molti casi il pericarpo subisce un raccorciamento con con-
seguente riduzione del numero dei semi fino ad aversi frutti mo-
nospermi ed indeiscenti.

Il mesocarpo, secco ed incospicuo nei legumi tipici, aumenta
considerevolmente il numero degli strati acquistando consistenza
carnosa e speciali proprieta organolettiche in quelle specie adattate
alla disseminazione endozoocora (Ceratonia siliqgua, Tamarindus
indica ecc.).

Queste considerazioni di carattere morfo-biologico, unitamente
alla dimostrazione delle omologie esistenti fra i due pericarpi, non
fanno che corroborare ! affinita, gia notevole per altri caratteri, esi-
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stente fra i due gruppi sistematici, affinita che ¢ massimamente
palese quando si considerino alcune specie di Leguminosae tropi-
cali, nelle quali il frutto, carnoso, indeiscente, monospermo e deri-
vante da un ovario uni o biovulato come nelle Pruneae, pud
considerarsi anche morfologicamente una vera drupa.

Mettendo infine in relazione il raggruppamento di tali specie
fra le Cae«alpiniaceae e la sezione delle Dalbergieae fra le Papiliona-
ceae con l'esistenza di frutti normalmente drupacei presentati dalla
piccola famiglia delle Chrysobalanaceae delP ordine delle Rosales,
non é improbabile che proprio fra questi gruppi vadano ricercati gli
anelli di collegamento fra Rosaceae e Leguminosae.

SUMMARY

The histogenesis of the pericarp of the Leguminosae and Pru-
neae has been comparatively studied and the homologies of their
tissues have been made out.

Although these tissues reach different sizes and consistency in
their final differentiation in relation to the different types of disse-
mination, they are alwayse well distinguishable when they are stu-
died from a young stage of the carpel.

It has thus been observed that the ligneous endocarp, a for-
mation common to both types of fruits, although with a different
functional significance, has nearly the same morphological value.
In both cases the internal ovarial epidermis takes always part in
the formation of the endocarp ligneous fibers. These are conspicous
in the typical legume where they have a function in the dehiscence
process, and they are not functional in the drupe and not conspi-
cous in relation to the total thickness of the stone. To these fibers
of epidermal origin in many Leguminosae some are added that
derive from the innermost layer of the parenchima. They intercross
with the latter and have the same physiological value. It is possible
to recognise the homology of this ligneous part in the structure
of the stone of drupe, where it acquires a considerable development
and it is not always represented by true fibers. This fact is in
connection with its physiological role, that is the protection of
the seed.

In some types of drupe (Prunus domestica, Prunus avium) this
is the only parenchymal zone taking part in the formation of the
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stone from which the vascular strands are thus excluded ; in others
(Prunus communis, Prunus persica) a second zone of isodiametric
sclerous cellules is formed externally to the external ring of the
vascular strands which are thus inglobated. The homologous of this
second ligneous formation has also been recognised in some legu-
mes, but it is less extended there and itis a part of the mesocarp,
although it shows the same position and similar morphological
characters.

It has also been shown that the fibrous endocarp which is
much developed in the legume that dehisces in two valvae, is ge-
nerally reduced in those that show follicular dehiscence and becomes
insignificant in the indehiscent legumes where it is sometime
substituted by the internal epidermis of the ovary which remains
cellulosic.

In many cases the pericarp undergoes a retraction with con-
sequent reduction of the number of seeds until monospermal and
indehiscent fruits are obtained. The mesocarp which is dry and
uncospicous in the typical legume, considerably increases the num-
ber of the layers thus acquiring a soft consistency and special
organolectic properties in the species that are adapted to the endo-
zoochoric dissemination.

The morphological considerations, with the demostration of
the homologies existing between the two pericarps show the affi-
nity, already remarkable in other characters, that exists in the two
systematic groups. This affinity is particularly evident when some
species of tropical Leguminosae are considered. In those where the
fruit is soft, indehiscent, one-seeded and evolved from an one or
two-ovuled ovary, as in the Pruneae, it can be considered morpho-
logically as a true drupe.

As these species with normally drupaceous fruits are among
Caesalpiniaceae and in the section of Dalbergieae among the Papi-
lionaceae and among the small family of Chrysobalanaceae in the
order Rosales, the connection links among Rosaceae and Legumi-
aiosae may be found in these groups.
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