
DEZVOLTAREA STRUCTURil TULPINII, 1N CORELAŢIE CU 
ETAPE ALE ONTOGENEZEI, LA HIBISCUS TRIONUM L., 

INDIVIZI NORMALI ŞI TRATAŢI CU !ERBICIDUL 2,4-D 

Burduja C., şi R. Rugină 

Analiza histo-anatomică a indivizilor de Hibiscus trionum L., în 
legâtură cu etape ale ontogenezei, oferă date pentru caracterizarea aces
tora la martor şi pentru stabilirea fazei în care survin modificări pu-' 
1ernice la cei trataţi. 

Materialul, provenit din însămînţări în Grădina Botanică Iaşi, a fost 
conservat şi prelucrat după procedeul cunoscut (5,18). 

Studierea acestui material la diferite virste (15, 30, 40, 55 zile) la 
baia, mijlocul şi vîrful tulpinii, este mai puţin consemnată în litera
tură (12) mai ales la plantele tratate. 

Referinţe bibliografice. Studiile de histo-anatomie destul de numeroa
se la familia Malvacee, căreia îi aparţine şi specia noastră, s-au orientat, 
în general. pe două direcţii. Unele (7, 9, 13) completează diagnoza unor 
taxoni critici, din tribul Hibisceelor. Altele (4, 15, 19 bibl.) se ocupă 
de originea fibrelor şi de însuşirile lor tehnologice. 

În cadrul unor lucrări (5, 18) privind influenţa morfo-anatomică a 
ierbicidului 2,4-D la o serie de buruieni, am analizat la Hibiscus trio
num L. frunza, comparativ martor-tratat. 

Primele cercetări cu ierbicidul 2,4-D, relevă (2, 14) efectul telo
morfic şi acţiunea diferenţiată, sugerînd o nouă orientare în morfo
anatomia experimentală. într-adevăr, descriindu-se modificările produse 
\10, 17), s-a încercat uneo1i să se explice şi modul de apariţie a unor 
anomalii (9), ca şi cauza morţii plantelor sub acţiunea ierbicidului (20). 

REZULTATE 

Ni v e l  b a z a l

M.·1RTOR (Pl. I, M). Plantula de 15 zile* (Pl. I, M: 1) în hipocotil,
are celulele epidermice izomorfe, cu pereţii externi uşor îngroşaţi ; 
..,dată c1,1 creşterea în grosime, acestea se alungesc tangenţial, îndeosebi 
în dreptul razelor liberiene (h/1 = 1/3). 

• Data recoltării materialului, este indicată : 15 z., 30 z., ş.am.d.
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Stomatele, rare, situate (15 z) la nivelul epidermei, apar uşor afun
date spre sfîrşitul ciclului biologic (55 z). 

Scoarţa primară (15 z, Pl. I, M : 1), este mai groasă (5-6 straturi) 
decît cilindrul central, constînd din : hipoderm clorenchimatic, 1-2 stra
turi de celule mici, poligonale ; colenchim, cu celule de dimensiuni cres
cînde spre interior ; zona internă, parenchimatică, cu celule (2-3 stra
turi de ctlule mici, poligonale ; colenchim, cu celule de dimensiuni eres
primară strivită, rămîn (55 z) doar 2-3 straturi externe colenchimati
zate Pl. I, M : 3A). 

ln periciclul pluristratificat, parenchimatic la început (15 z), se for
mează în dreptul liberului, pachete de fibre extrafloemice (periciclice, 
cf. 19), deosebite de fibrele liberiene primare şi secundare, prin con
turul poligonal-rotunjit şi dimensiunea mai mică. Fibrele periciclice, 
asociindu-se cu cele liberiene primare, formează de fapt prima pătură 
de liber tare (30z). 

ln faza periciclului parenchimatic, ţesutul conducător, este de tip 
fascicular (10-11 fascicule). Grupele de floem, în dreptul şirurilor de 
vase primare (4-5 într-un fascicul), au şi elemente cu pereţi slab în
groşaţi (viitoarele fibre). A doua pătură de fibre secundare, încă ne
lignificată (30 z), conturează forma trapezoidală a fasciculelor, caracte
ristică familiei Malvacee (Pl. I, M : 2). Odată cu formarea păturei a doua 
de fibre secundare, începe lignificarea fibrelor interne din primul strat. 

In continuare, floemul se organizează în pături concentrice, alter
nînde de fibre şi de elemente parenchimatice (parenchim funcţional-4), 
-separate în pachete prin raze intraliberiene, uni- sau biseriate. La plan
cele mature (40-55 z), fibrele se deosebesc între ele, după mărime sau
grad de lignificare; ultimele formate (păturile 4-5) fiind mai mari, cu
pereţi subţiri, slab lignificate (Pl. I, M : 3A). Elementele parenchimatice
din păturile externe, pe măsura maturizării, se colenchimatizează.

Xilemul, formează un corp central lignificat (30 z). Vasele, mici,
in şiruri, se deosebesc de cele primare, datorită poziţiei acestora în
parenchimul primar celulozic. Maximum de creştere a ci�indrului cen
tral, are loc pînă la anteză (30-40 z, Pl. I, M: 3B). Vasele, puţine, sînt
largi, iar parenchimul abundent, cu celule mai slab lignificate. Ince
putul fructificării (55 z), coincide cu iniţierea lemnului tardiv : elemente
mici, puternic lignificate, în şiruri radiare.

Forma triunghiulară a razelor şi cea trapezoidală a fasciculelor libe
riene, se conturează (30 z) concomitent. ln vecinătatea cambiului, razele
sînt bicelulare. Spre exterior numărul celulelor se amplifică, odată cu
diviziunea radială, creşterea şi turtirea în plan tangenţial (h/1 = 1 /6-
1 /5) ; la nivelul periciclului şi endodermului, straturile (7-9 celule) se
boltesc în scoarţă.

ln partea lemnoasă a razelor (12-13) bi- sau triseriate, uniforme,
celulele alungite radiar, rămîn parenchimatice (55z) .

Activitatea cambială, se caracterizează astfel : - maximă (15-30
z), concretizată în 8-9 straturi de descendente; - redusă brusc (30-
40 z) la 4-5 straturi, cînd se intensifică diferenţierea ; - aproape în
cetează la începutul fructificării (55 z).

Ţesutul medular, se menţine cu celule uniforme, celulozice. La apa
riţia florilor (40 z), în zona primedulară (Pl. I, M: 3B), celulele mici, 
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lignificate, formează o pătură care ar aparţine (4) unui liber intern. ln 
lucrările recente (7) de histo-anatomie asupra tribu lu: polimorf al 1-1 i
bisceelor, li s-a recunoscut un rol de criteriu taxonomic. 

TRATAT (Pl. I, T). După 5 zile de la administrare (:30 z) în epidermă, 
celulele se alungesc tangenţial, unele din ele di\·izindu-se local, pl'in pereţi 
anti-şi periclini. Frecvent, pe porţiuni mari, epiderma este !-.ÎÎşiată sub 
presiunea ţesuturilor interne proliferate. 

Scoarţa. ln păturile externe, celulele + alungite tanr,cnţial (55 z, Pl. I, T : 
5A) au 3-4 pereţi anticlini, amintind ca şi cei d ·1 unele celule epidermice, 
de pereţii de sprijin din rădăcina plantelo1, din difel'ite familii (11). 

In straturile externe ale scoarţei puternic hipertro :ate, la plantele 
mature (40-55 z), se organizează uneori mici centre meristematice, diferite 
ca intinde1·e şi mod de funcţionare; în faţa pătu ·i'or c.1 epiderma .-;fîşiată, se 
comportă ca o diafragmă de iris, generînd „ tfel, suberul de cicatrizare (1). 

Ţesutul conducător. 1n liberul plantelor tinere (30 z, Pl. I, T : 4), :n 
pătura externă de fibre, se disting doar cele peric:clice; derivatele cambiale 
ulterioare tratamentului, rămîn în majoritate nediferenţiate. Printre 
acestea, se organizează (40 z) centre de diviziune din care re· zultă mici 
fascicule (

,,
noduli liberieni" şi „noduli lib :o-lemnoşi" -10) care în liberul 

hipertrofiat, au punţi de legătură cu lemnul (aflat mai ales în !:.tadiul de 
„corp lemnos întrerupt" -3), ceea ce ur explica şi formarea lor prin evaginări 
şi invaginări. 

Datorită hipertrofiei, asociată cu hiperplazia floemului parenchimatic 
(40 z) se pierde forma trapezoidală a fasciculelor; grupe izolate de fibre, 
apar înconjurate de celule parenchimatice, orientate ± radiar (Pl. I, T : 5B). 

La indhizii ajunşi (10 % ) să fructifice (55 z, Pl. I, T : 5A), ţesutul 
!ib�rian este conformat în fascicule trapezoidale, ca la martor. Fibrele
mici, nelignificate, formează grupe cu mai puţine elemente (1-3 stra
turi). Parenchimul floemic se colenchimatizează, sau în unele fascicule

formează o a doua pătură cambială, înaintea ultimului strat fibros.
Modificările din xilem, evidente de la două �ăptămîni de la trata

ment (40 z), aparţin : la hipocotilele scurte (0,8 cm) şi tuberizate, lungi 
�i subţiri şi la cele cu poziţie negativ geotropă. 

Cel mai adesea, hipocotilele tuberizate, au vasele di�persate în pa
renchim lemnos abundent, nelignificat, ca şi razele largi, rămase paren
chimatice. Provenind din activitatea zonelor cambiale anormale, această 
anomalie ar putea fi numită „corp lemnos dispersat" asemănător (3) ce
lui de la Angiospermele lemnoase. 

Funcţionarea inegală a cambiului pe toată circumferinţa, produce 
anomalia „corp lemnos întrerupt" (3) : şanţuri adînci, umplute cu ţesut 
lemnos parenchimatic (2-3 _şiruri), mărginite de vase sau parenchim 
lignificat. 

Xilemul din hipocotilele subţiri (Pl. I, T : 5), are aspectul unui ţe
�ut tratat cu inhibitori de creştere ; nu s-au produs deloc vase, sau a 
fost tulburată lignificarea. Vasele, puţine la număr, cu lumen mic, apar 
în grupe, într-o masă de parenchim, inclusiv cel al razelor nelignificate 
sau abia sclerificate. Spre cambiu, local, apar elemente ale xilemului, 
nediferenţiate, alături de grupe de hidrocite şi de lemn fibros. 
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Tulpinile cu poziţie negativ-geotropă, orizontală sau oblică, provo
cată de ierbicid, prezintă diferenţă de structură între cele două feţe, 
structură care aminteşte de lemnul de reacţie (3). Diferenţa de mărime 
dintre elementele anterioare (pînă la 25 zile) şi cele ulterioare (40 z) tra
tamentului, imprimă aspectul unei false inelări ; între aceste două zone, 
apărînd 2-3 stratmi de parenchim. 

Activitatea cambiului, vizibil influenţată de ierbicid, este în faza 
vegetativă (30 z) încă aproape de cea de la martor (7-8 straturi). Da
torită frecventelor diviziuni mai ales spre liber, neurmate însă de dife
renţiere, această zonă devine mult mai mare decit la martor, chiar la 
inflori re ( 40 z). 

Parenchiniul medular este mai puţin afectat de acţiunea ierbicidu
lui ; se remarcă lipsa zonei perimcdulare lignificate. 

S-a intîlnit şi cazul cind parenchimul medular, stimulat de acţiunea
ierbicidului (30 z, PI. I, T : 4B), atinge o suprafaţă mai mare decît la 
celelalte zone şi a martorului. După o perioadă mai lungă de la tra
tament (12 zile) 1 ori 2 celule grupate, hipertrofiate şi hiperplazice, de
vin mici centre meristemice, răspîndite în toată grosimea ţesutului. 

Nive l mijl ociu 

MAHTOH. (PI. II, M). Epiderma. Turtirea în planul tangenţial a ce
lulelor, are loc aproximativ odată cu apariţia fructelor (55 z). 

In scoc1Tţă, celulele cresc în intervalul 30-40 zile ; în hipoderm a
jung aproximativ de dimensiunea celor epidermice. Celulele colenchima
tice se măresc şi formează abia spre maturitate ( 40 z) un colenchim an
gular. 

Fasciculele conducătoare (11-15) sînt de două dimensiuni: mari
foliare, mici-caulinare, ultimele, formate numai din floem. Unele fas
cicule mari au la faţa extemă, celule mari poligonale, cu pereţii uşor 
îngroşaţi, care vor deveni fibre externe (30 z, PI. II, M : 1). Spre sfîr
şitul perioadei de vegetaţie, floemul fibros, apare dispus în două pături ; 
îngroşarea şi lignificarea pereţilor se produce în perioada 40-55 zile 
(PI. II, M : 3). În pătc1ra externă, fibrele cu pereţii cei mai groşi, au di
mensiuni variabile. Păturile fibroase sînt .străbătute de raze parenchi
matice bogate în ursini, uni- sau triserite, fragmentînd în masive 1nari 
(10-11 celule) pătura externă şi mici (5-7 celule) cea internă. 

Aspectele de structură a xilemului, din planşa II, M : 1-3, reflectă 
etapele de dezvoltare de ln acest nivel. Intre 30-40 zile, înainte de an
teză, se produc vase puţine, progresiv mai mici, parenchim abundent, 
care ca şi razele, se lignifică intens. În parenchimul primar, majoritatea 
vaselor de protoxilem sînt strivite. 

înaintea-fructificării (40-55 z), cambiul a produs la incep·.1t ·vase 
puţine, mai largi, grupate (2-3) sau nu; către sfîrşitul intervalului, pre
domină fibrele, iar vasele, rare, rămîn imature. 

Activitatea cambială, uşor redusă (30-40 z), persistă şi la maturi
tate (55 z). 

Comparativ cu hipocotilul, parenchimul medular, are o suprafaţă 
mai marc cu n:.1meroase spaţii aerifere. 

248 



TRATAT (Pl. II, T). In primul rînd, la 4-5 zile de la tratament, 
apare evident faţă de martor, diametrul mai mic al tulpinilor şi în spe
cial al cilindrului central. 

Epiderma. Celulele cresc puţin, se alungesc tangenţial sau anticlin 
doar în internodurile torsionate. 

Stomatele, mai mici ca la martor, proeminează uşor şi rămîn în fa
ze iniţiale de formare. 

Scoarţa. !n histogenoza colenchimului, apar (30-40 -z) celule cu 
meaturi, cu pereţi uniform îngroşaţi, amintind colenchimul inelar, care 
la plantele normale se întîlneşte doar în ţesăturile bătrîne şi anume 
după formarea fructelor (55 z). ln cazul discutat, ierbicidul, acţionează 
perturbînd depunerile de celuloză şi grăbind fenomenul de îmbătrînire. 
Astfel spus, ierbicidul, intervenind încă din stadiul meristematic al 
scoarţei, influenţează depunerile de celuloză şi anume cele în sens cen
trifug. 

1n scoarţa puternic hipertrofiată şi deloc colenchimatizată, apar în 
apropierea cilindrului central (30-40 z) fascicule hadrocentrice (nodulii 
libero-lemnoşi). Este posibil ca formaţiunile lignificate din centrul no
dulilor, să fie fibre peri.elice incluse în evaginări ale cilindrului central 
provocate de ierbicid. Formarea lor la nivelul zonei cambiale „nu este 
un hazard, ci urmează o regulă precisă (10)". 

ln liber (Pl. II, T : 5,6) fibrele mici puţine, din ambele pături dure, 
sînt slab lignificate, păturile moi şi razele, cu pereţi divers orientaţi au 
aspect meristematic. 

ln liberul moale, ierbicidul, provocînd în principal hipertrofia celu
lelor, probabil înaintea (25-30 z) lignificării fibrelor externe, au deter
minat apariţia nodulilor amintiţi mai sus, în scoarţă. 

Ca şi la nivelul anterior, linia externă sinuoasă a xilemului, arată 
(55 z) funcţionarea inegală a cambiului şi deasemeni diferenţierea inegală 
a elementelor acestuia. Vasele secundare ordonate în şiruri, în continua
re acelor primare încă persistente (40 z), descresc progresiv şi au aspect fi
bros (PI. II, T : 5,6). 

Parenchimul lemnos primar, cel mai adesea se colenchimatizează ; 
uneori afectînd şi zona perimedulară, generează mici fascicule (

,,
noduli") 

hadrocentrice sau numai fibroase. 

Ni v e l  s u p e r i o r 

M.1RTOR (Pl. III, M). Epiderma. Celulele cresc puţin în decursul
ontogenezei, rămînînd pătratic-izmorfe, cu pereţii laterali subţiri. 

Scoarţa. Celulele hipodermale, poligonale, mai mici ca cele epider
mice se di\·id anti-şi periclin chiar în apropierea fructificării (55 z). La 
marginea internă a colenchimului există numeroase buzunare (pseudo
canale cf. 9) secretoare. 

Fasciculele. Numărul lor creşte (17-18 la 30 z) odată cu intensifi
carea acthităţii cambiului ; la 40 zile în razele largi, parenchimatice 
se află 2-3 fascicule mici liberiene, cu sau fără elemente lemnoase. 

Gr pele de fibre_ (peri.ciclice şi floemice primare) apar (40-55 z, 
Pl. III, M : 2,3) numai la periferia fasciculelor mari. In vîrful plantelor 
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de 30 zile, periciclul se divide, rămine parenchimatic, ca şi liberul pri
mar, ale cărui elemente uneoii sînt strivite (PI. III, M : 1). 

Vasele de lemn secundar, în şiruri, continuînd pe cele primare, depă
şesc pe acestea, cînd mai persistă ( 40 z., Pl. III, M : 2), prin diametrul 
lor aproximativ dublu. 

Parenchimul lemnos, în decursul dczrnltării rămîne parenchimatic. 
Cambiul, la apariţia florilor (40 z) are forma unei pături conţine (3 

straturi) ; activitatea sa scade (2 straturi) la fructificare (55 z). 
Razele liberiene - 2(3) seriale şi, lemnoase-multiseriate (55 z) la 

JO zile sînt încă uniseriate. 
TRATAT (Pl. III, T). Grosimea internodului redusă (30-40 z), sau 

evident mai mare (55 z) faţă de martor, se corelează cu cea a cilindrului 
central. 

In epidermă, celulele, mai mari ca ale martorului (toate probele) au 
pereţii interni şi externi mai groşi ; la proba de 40 zile, sînt îngroşaţi 
şi cei laterali. 

ln scoarţă, colenchimatizarea afectează şi hipodermul (30-40 z) sau 
exceptînd pe acesta, numai pătura internă (55 z). Depunerile atipice de 
celuloză dinaintea înfloririi (40 z) au dat naştere unui colenchim inelar. 

Ţesutul conducător, are în structură puţine elemente secundare. ( 40 
z), iar la periferia liberului, în toate probele (30-55 z) abia se schiţează 
fibrele periciclice. 

Derivatele cambiale, desprinse mai ales (55 z) spre exterior, rămîn 
nediferenţiate şi cu aranjare + netipică, dezordonată. 

In lemn, elementele conducătoare, aproape de loc lignificate, mai 
mici ca la martor, de regulă formează şiruri, exceptînd proba 40 zile 
(PI. III, T : 5). 

DISCU'i'II ŞI CONCLUZII 

Durata ciclului de dezvoltare la Hibiscus trionum L., este de apro
ximativ două luni : 30-35 z, perioada vegetativă, iar în rest cca genera
tivă, marcată de apariţia florilor (40 z) şi cea a maturizării fructelor (55 z.) 

Structura histo-anatomică a hipocotilului, diferă de cea a interno
durilor mijlocii şi superioare. Schimbările anatomice de la acest nivel 
(mai ales) în legătură cu unele etape ontogenetice pot servi la caracte
rizarea acestora şi din acest punct de vedere. 

Scoarţa primară mai subţire la acest nivel, ca urmare a presiunii 
ţesuturilor interne este aproape complet strivită, odată cu dezvoltarea 
maximă a ţesuturilor din cilindrul central (40 z). 

Forma trapezoidală a fasciculelor liberiene şi cea triunghiulară pre
zintă la H. trionum, numai în hipocotil, se conturează cînd apare a doua 
pătură de fibre. 

Xilemul, devine (40-55 z) corp lemnos în hipocotil şi inel la nive
lul mijlociu tulpina!. Majoritatea vaselor se formează pînă la 30 z, apoi 
(30-40 z) mai puţine, cu lumen mult mai larg, înglobate în parenchim 
abundent şi în final (40-55 z) elemente ale lemnului tardiv. Reduce-
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rea numărului de vase şi lignificarea, coincide cu începerea (40 z) peri
oadei generative. 

Cambiul în hipocotil, apare între 15-30 z, cînd atinge şi maximum 
de activitate şi aproape dispare la fructificare (55 z). Derivatele cam
biale, separate pe ambele feţe (15-30 z), se diferenţiază (30-40 z) 
accelerat şi cilindrul central atinge dimensiunea maximă. Activitatea 
cambială crescută în internodurile mijlocii, chiar în faza generativă, se 
corelează desigur cu apariţia ramurilor laterale, iar pentru cel superior 
cu apariţia şi apoi creşterea florilor şi fructelor. 

Modificările histo-anatomice, depind de gradul de specializare a ţe
::,uturilor şi de etapa ontogenetică de la administrare, care condiţionează 
gradul de rezistenţă a plantei. 

Testul de apărare primar, cel mai rezistent la acţiunea ierbicidului, 
prezintă (30 z) totuşi în hipocotil diviziuni anti-şi pericline determinate 
fie de acţiunea ierbicidului, fie de hipertrofia ţesuturilor interne. Con
statarea se acordă cu consemnarea (9) formării de periderm în epidermă, 
la specii de Hibiscus.

Celulele corticale primare se hipertrofiază (2, 14), apoi majoritatea 
lor, prin diviziuni di vers orientate devin mici centre meristematice care 
produc ţesuturi de cicatrizare. 

In cilindrul central, acţiunea maximă (30-40 z) are loc în special 
în hipocotil. Diviziunile frecvente din liberul moale produc modificări 
ce provoacă moartea, probabil datorită lipsei de hrană. Unii indivizi de 
H. trionum, ajung să înflorească şi să fructifice deoarece liberul speciei
şi-ar putea reface activitatea după aproximativ 15 zile (20). Diviziunea
evident mai redusă a liberului de la mijlocul tulpinii decît a celui din
hipocotil, ar urma să se coreleze cu stînjenirea citocinezelor de către
păturile fibroase mult mai compacte. Zona cambială din hipocotil, ,,oferă"
{30-40 z) un material destul de „bogat" acţiunii ierbicidului, ceea ce ar
diferenţia deasemeni răspunsul pe nivele tulpinale.

In xilemul nivelului bazal, mai puţin al celui mijlociu, după 10-12 
zile de la tratare, apare inhibată producerea de elemente componente 
şi lignificarea. 1n hipocotil, în mod distinct, s-au desprins (30 z) descen
dente numai la faţa externă a cambiului ; vasele care totuşi se mai pro
duc sînt scurte, cu lumen mic şi au aspect de hidrocite. 

Reluarea activităţii cambiale, precum şi faptul că la nivel superior, 
ţesuturile sînt mai puţin afectate şi-ar găsi răspunsul în slaba persis
tenţă a ierbicidului în ţesuturi. 

LE DEVELOPPEMENT DE LA STRUCTURE DE LA TTGE, EN 
CORRELATION AVEC DES :ETAPES DE L'ONTOGENRSE, CHEZ L'HI
BISCUS TRIONUM L., INDIVIDES NORMAUX ET TRAITES AVEC 
L'HERBICIDE 2,4-D 

Re su me 

Chez Hibiscus trionum L., le cycle de developpement dure presque deux mois: 

30-35 jours Ia periode vegetative; 30-35 jours la periode generative, marquee par 

l"apparition des fleurs (40 jour) et par la matumtion des fruits (55 jours).
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La structurc histo-.anatomique du hypocotyle (PI. I. ,J) est diffirente d,e ce'.le 
des entre-nocuds moyens et superieurs. Le.s modifications ,anatomiqucs. pcuvcnl 

servir particuJE'rement a ,c;e niveau, ,pn ,relation avec cerWnes l'tapes ontogt•n(•t.iquc, 
peuvent servLr a leur car.acteris,ation, a ce point de vu<:: meme. 

L'ecoroe primai.re, plus mince a ce nh·eau. du a la pression dc-s tissus int,�rnes 
est prcsque completement CcrasCe alors que le dCvt'loppement des tissus du cylindre 

central devient maxime (40 jours). 

La Iorme tropE'zo:idale des faisccaux lib6riens et tria,ngu:aire des rayon-;, 
presentes chez H. trionum dans le hypocotile seulement. se contourne lor-s de !'app�t

rîtion de la deuxieme iassise de frbres (PI. I. 2, M). 

Le xyit'me devient (40-5'5 jours) corp ligneux dans le hyp::;cotile et :I-: .ann0:C 
au niveau moyen de I.a tigc. La plupart dt>s vaJsseaux se fo.rme jusqu'a 3J jour�, 

cnsuite (30-40 jours). elles dcviennent moins nombreuses ayant un Ium.en plus largc-, 

englobf!es dians le parenchyme abondant et, finalement (40-33 jours) des &lE'rncnt� 

du bois tardif. La diminuation du nombre des vaisseaux et la li.gnifkation -c.:·lin::ident 
avec le commencement (40 jours) de la p€'riode gE'n8ntivc. 

Dans le hypocotîle, le cambium, paraît cntre 15-30 jow·s lorsqu"il arrin:- D's.lS'-i 
au maximum d'activitC et, dispa.r,aît presque lors de l,a fructifiC;ation (35 jci:.1:-:-;). 

Les cteriv6s ca.mbialcs s€'patrE's sur Ies deux faces (15-30 jours) se diffE'rcncicnt trE's 

vite (30-40 jours) et le cylindre central arrive a la dimension maxime. L'activitC

cambiale, .;,grandie dans les entre�noeuds moyens dans la phase generaitivP meme 
est €videmment c::irrCllCe avec moyens dans la pha.._e gCnCrative mCme est Cvi<lem

ment correnec avcc l'apparition dc.s rame...1.ux lateroux. tandis que pour Ies inter

noeuds supE'ricurs c lle est cnrreuec avec l"apparition ct avec la croi1ssane-e des 

fruits. 

Les mo<lifications histo-anatomlque.s dependent du degrE' de spccialisation des 

tissus ct de reta.pe ontogenE'tique au moment de l'administration qui conditionnc 

le degre de re$ista.nce de la plante. 

Les cellules cor1.icak_•s primaircs se hypertrophient (2, 14) et ensuite, la p!upart� 

par des diYisions a orientation diverse. dcviennent de� petits c:�111tre mCl'l::;li'ma

tique qui produisent des tissus de cicatrîsation. 

Dans le cylindre central, l'action maxime (30-40 jours) a !icu particuliCrc

ment dans l'hypocotylc (Pl. I. T: 4A). Les divisions .frCquente.s (PL I. T: 5B) clu 

liber mou. produissent des modifications qui entrn:incnt la mort, probablemcnt par 

m.anque .de la nourriturc. Quelques uns des tindividus de H. trionum, axrivent a la
floraison et la fructification cor le liber de respece peut reprendre son activitC apr&;

15 jours environ. La division, evidemment plus rE'dui,te du liber au milieu de la
tige, par cJmparaison a celle de rhypipoctyle, de,nrait Ctre en corrClation an�c

ia perturbation des cytodnneses par Ies assics fibrcuses bcaucoup plus compactes.

La wne cambiale dans le hypocotyl „offre" (3o--40 jours) un materie! assez ,,1iche"

a l'action de l'hcrbicide, ce qui pourrait egalement diffCrencie.r la reaction par ni

veaux de la tige.

Dans le xylt-me du nivcau basal, moins pour le moycn, 10-12 jour aprE:'s le
traitement, la produe:tion des l'lements composants et la llgnificatîon paraissent in

hibE!s. Dans le hypocotyle, d'unc maniere distincte, se sont dE'tachees (30 jours) des 
descencln.nc.:es sculemC'nt sur la face extc1·ne du cambium {PL I, T: 4A); les \'ais

seaux qui se produissent cncore sont court. avcc un petit lumcn ayant l'aspcct. de 

hydrocytes. 

La reprise plus ou moin normale de l'activite cambiale, ainsî quc la preuve 
qu·au niveau superieur, les tissus sont moins affcctE's, pourrnit s'cxpliqucr par la 
Caible persistence du herbicidc dans les tissus. 
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PI. I Details de ·la structure dans l'hypOcotyle chez ,ndividus .tl'11'>ains (Ml 
(I'), la dif�ritc vîrstc: 15 7J>!e (f:g. I); 30 zile (1,g. 2.4); 40 zile ((-ig. 3,5). Octal:i 
în lCx,'4. 

PI. I - Dot.a.ils de )a struoture dans l'hyP(X"()t.Uc chei ind•"idu::; t�ntoin (�l) 
t.-t ,triai.t(-s (1') aux different5 figet;.: 15 j�1'S (tia. l); :JO joors (Hg. 2, .J) � 40 Jouni 
(flg. 3, 5). 

On voi.t dans: iia. 4B - parenchime Gnc.!dullaire evce les celulles qui sub
issel\l -le ph�nomene de hypertrophie ct llypcrpl,a$ic ; lig. 5Il - liber mou hyper
trophyîc; Jîg. 5C - tlssu ligneux modif.i!J. 
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P). III - ldt.•J)l. de kl o:vC'kll :-.uperîor: f4g. 1-6, ca in Pl.11. 

PI. III - ld<'m. de l.a n�vcau :-.upt}rit."l.11': fig. 1-6. voir PL rr



Prescurtă1,i 

Bz. se - buzunar secretor; cb - cambiu ; t'Ol. - colenchim ; end - f'ndo<lerm ; 
ep - -epidermă; :f. lb. pr - f-ibI'ie lbil:>cniene prinmrc ; f. ,J:b. sec - iidem. s.c-oundare ; 
f. pe.r fibre perioidiice; f. per. im - 1idem, iimaturc ; f. sec. rim - fibre secundare
imature ; hd - hidroo:.te ; hp. :par-hipodt>rm pa-renehin1.atiic ; lb. m - �Lber moale ;
lb. m. hpt - ,:dem, hiiperrtrofie.t; 1b. p,r - Ili.bt.•r prirna�· ; lm. pr - lemn pnimar;
md - măduvă ; par_ 1m. ,1g - parenchim ,\.ernnos 1ignif.i0a:t ; pa,r. Im. ,pr - ,idem, 
primar; prt - .protoxi,110.m ; iI"Z. \lib - ,rază liber,iaină; ,rz. lrn. sec - rază lemnoasă 
spcundiară ; se . .i.nt. - scoorţă Jnternă ; vs. sec - va<; secundar; vs. sec. 3m -
idem. ·.matu,r; zn. pm_ 1g - zonă pertlmc-du\,a.ră lig!1liEcată. 

ABREVIA TIONS. 

llz. se - roche skcret�lce; cb - <�ambium ; col - coillenchyme ; cnd - en
dod'C'_.rrne ; ep - fpidenne; f. lb. pr - iiibr:es ,1ib6riienncs p1iimakes ; f. ,lb. sec -
ldem, 5econdaârcs ; f. per - fi.bres p&ricycJJi.ques ; f. per. im - idem. lln11nature ; 
hd - hydrocytes ; hp. .par - ihypoderrn1e ; 11.b. ,pr - protophlo€'m ; 1�m. pr -
(fonation.el) ; .I.b. m. hp>t - Jdem, hypentrophi-C ; 1b. pr - protophloem ; lrn. PT -
boi.s pr�rnaire; n1d - moclle ; pa.r. 1k11. lg - parenchlline ,hign,eux l1igni:6i·e ; par. lm. 
pr - idem, primai,re ; pr.t - protoxyl(�me ; rz. lb - 1'ciym lihE"rienne ; rz. Im. 
:-;cc - rayon 1i,gneux seconda-irc ; se. :nt - E'coroe •interne ; vs. sec. ,in.1 - vaâsseau 
�L•condaire ilnmature ; zn. pm. �g - zone pf-rimCduLlaire l•igniifie('. 
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