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C.q,adliau-llomauia)udwa1c:ollectcdmdiframphucaolebedev_,,_.oflhe.,._....._ 
By ana.lyaiaglhe mmvene and loa,iludlml NCtiomdiroup Cbe llylea .... - ...._. 
two commonchanct.crislic:1offourapeciea: dle w-,,. ud.,_ ---...-hc..tdllr 
bloomÎDJ· and 1bo NC:Olldary poDeo pr� 

1n decursul timpului au fost emise numeroase ipota.e privind paticularillpJe 
morfologico ale florii şi mecanismele desflfuririi pro-;oselor do polmizare şi fern..,.lepe 
la n,prez.entanti ai familiei Campanulacue. Morfo-•natomia stilului şi a stipmm)ui. 
mecanismul de funcţionare a perilor stilari, existenp „prezentlrii .... .,,,,.,., a polmnlui• 
au fost abordate de numeroşi cen::etltori dar majoritatea s-a oliadat spre studia• 
complexului Campanula rotundifolia. 

Deşi se admite ci unele specii ale genului Campanula au flori proţandre p ...,.;.,,, 
iau naştere în urma allogamiei au fost şi exisfi Inel pireri ci poate fi piezmll autogamia 
(s. str.), aeitonogamia şi chiar apomwa.

Sprengel (1793) este primul care observi ci polenul din antere este depus pe atil do. 
unde este preluat de cltre insecte [6]. Considerate „Jllllin probabile• comatlrile sale m 
fost ignorate o lunal perioadl de timp. 

to 1830 A. de Candollo [4] face o de&criOP" det•JiMl a morfologiei ti a ritmurilor 
de creştere a staminelor şi a stilului tnainte şi dupl aoto7.I. Sinpra afirmalie necanfinmll 
ulterior este ac.eea ci perii stilari înclrcaţi cu polen cad tn mommlul cJeechicleri.i florii. 

Putin mai tirziu, simultan, Brongniart [3] fÎ Meyea (6) sunt primii care dea::riD ti 
ilustrea2'1 însuşirea perilor stilari do a so retrage ca degetele do la o mlnual ta ti,sularile 
stilului. 

Pini cltre stlrşitul secolului al XIX-iea majoritatea �or era OOGvimi ci toall 
aceastl structuri particulari a florii de la Compan,,la favoriaazl şi Olplicl a&IIOfecun. 
dapa. Alpi, pupni la nu.mir, erau convio§i de existenta protandrioi la Ollttpaala (6]. 

fn 1885 Bamos (1), studiind Campanula ameriCfllta, descrie OORCt p ddaliat 
protandria acestei specii ca fiind obstacolul principal t1 procesului de auto� 
Afirmafia sa a fost ffl:OClfirmatl de multe cen:ellri u1terioue. 
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La lnceputul aecolului al XX.&ea ae declan,eui o serie ele experien19= Witwt (10), 
Ricber (6) p Gairdner [6J, verificldu-se şi confirml.Ddu.,ee auto-incompatibilitatea tn 
cad:nal comploxuhli o,,,,pa,u,k, rotllltdifolia. Acestor �tori li &◄ reproşat numind 
redus de .flori pe care au lucrat. Ulterior şirul oxperinetelor se reia: Oadolla [5], Kovmda 
[8], Bielawsb {2], Hubac (7). llezullatele lor nu sunt totdeauna identice, uneori chiar 
c:ontndictorii. Geslot [6) tbl!Ctiul -.xperimental 100 ele populapi co aparţin la 9 taxoui de 
Campa,uda (secţia Heterophylla) rlspAndip tn Pirinei şi tn Alpi. Autorul conclunonead 

·c1 aceste planto au adaptlri evidento tn favoatt.a unei dichogamii de tip protandric,
polenizarea c.,te numai entomofili deci se realiV"A:d condipile ce favoriz.eazl exclusiv
allopmja ÎD detrimentul autogamiei.

Upbof l9), tn sinteza elaborall asupra perilor plantelor, enumeri toate tipurile de
peri întilnili la repru.mtanti 2i familiei � printre care şi perii stilari.

tn urma succintei treceri tn revisel a lucrlrilor de pini acum referitoaro la genul
Campa,wla ne-un propus sl abordlm studiul şi a altor specii pentru a confirma sau nu
datele cxistaite.

Material şi metooă 

Se iau în studiu pahU specii de Campanula: C. abietina Gris. et Sch., C. carpatica 
Jacq., C. glomerala L. şi C. persicifoUa L. Materialul a fost colectat în 1994 şi 1995 în 
diferite sta�uni din Munţii R.ariu (Carpaţii Orientali). Boboci florali, în diferite faze de 
dezvoltare - de la l mm lungime şi pini la antel'A - au fost fixap în amestec Camoy, 
imparafioaţi, secţionaţi transversal şi longitudinal (8-12 µ. grosune). Secţiunile au fost 
colome cu hematoxilinl Heideoheim, observate şi desenate la microscop IOR MC,. 

Discutii 

Cele patru specii de Campanula analizate prezintă flori actinomorfe cu ovar infer, 
lricarpelar, tril()(:ular ce se continuă cu un. stil drept tenninat cu 3 lobi stigmatici ±

filiformi. 

Stadiul de boboc floral 
Laciniile caliciului sunt foarte apropiate de corolă care este vizibili dar înci i.lU 

:.omplet colorată. Prin înd�ărtarea învelişurilor florale se observă că stilul este egal ca 
lungime cu filamentele staminale. Pe trei sferturi din lungimea sa, stilul poartă şiruri ± 
()rdonate de peri orientali m;or în sus. 1n momentul deschiderii anterei stilul se alungeşte 
'ii perii săi ,.,colectează„ tot polenul (Fig. la). 

În sr;,,;-ţiuni transversale prin bam stilului (cea lipsită de peri) se observă că stilul 
are un r.ontur ± circular la toate cele patru �ii. Epiderma, unistratificatil, are celuîe 
�u pert:.tele extcm mult bombat, mai ales la C. c.arpatica. Sub epidermă apare o scoarî,ă 
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externi formatl din 2 "C. penlclfolia, fig. 4), 4--.S (C. abietlna, Fig, I; C. ca,patica. 
Fig. 2) sau 7 straturi (C. glomerata, Fig. 3} de celule mari, alungite tangeapal fi dilpwie 
ordonat. Urmea7.1 scoarţa interni cu celule mai mici, în� sunt tmplintate 6 fucicule 
libero-lemnoase cu mult liber şi lemnul redus la cAteva vase. Centrul otilului este ocupat 
de iesutut de transmisie, o masi de celule ovale, mici, cu pereţii fngropp dar celulo1.ici. 

SectionAnd stilul la mijlocul slu se observi un contur circular la C. abidina-(Fig. 
S) şi C. persicifolia (Fig. 8), ± ovaJ la C. carpa1ica (Fig. 6) fi aproape beugooa1 la C.
glomerata (Fig. 7). Printre celulele epidermice sunt vizibiledoui feluri de peri. Perii de
dimensiuni mari, unicelulari, sunt dispuşi pe şase şiruri longitudinale (C. glomeraJa) sau
pe mai multe (la restul speciilor). Baza lor (egaJi cam cu jumltate din lungimea totali)
este înfipti adânc în scoarţa exteml venind tn contact cu oumccoase celule mici, cu
pereţii îngroşati dar celulozici (Fig. 6b). Baza perilor e&te largi dar pe mkud ce•
apropiem de vArf diametrul lor se micşon=az.4 şi se îngroaşl p -retele celuJar. Lwe aceşti
peri, frecvent, celulele epidermice se modifici dând oaşter:1 la peri tectori unicelulari,
scurţi, ± drepţi ce relin granule de polen (Fig. Sa, 7a. Sa). to scoarţa ioteml se afli cele
şase fascicule libero-lemnoase, identice, ca mlritrae ,Jl pozilie, cu cele de la nivelul
anterior. Ţesutul de transmisie, dispus central, ocupi o suprafaţa mai mare, celulele sale
au citoplasml foarte abundent& �ig. 6a) •

. Stadiul de ftoaff deschid 
to timpul ante7.ei stilul se alungqte mult, perii stilari Îllc:ep &I • invaginezlc. pa1ea 

apic.all retr11Andu-se complet tn partea baza!L Stilul apare m,perlt de nummcJl88 
ad1cituri mici şi de perii scurţi care au rc&inut polenul. IDsoctele CU9 vizilead florile do 
Campanula se tncarcl cu polen luat ele pe stil fi DU dind din •tao. fmomeo namil 
,.prezellW'!' 1JOC1mdari a polenului•. 

Cei trei lobi ai stigmatului. la început. sunt drepli. foarte apmpiali dalorill 
întrepilrunderi perilor papilari epidermici ai Celelor interne fÎ vecine (Fig. 9a). Apoi, 
stigmatele se curbcul spre exterior şi 6Ullt apte pentru a primi polen. Gndul do curt.n:. 
diferi ciupi specie, cel mai ridicat este la C. pasld/olia fi C. abl«bta (Fig. 9b) unde se 
ruleaz.i de circa 1,5 ori. Rularea lobilor stigmatului este o � a tutmor 
speciilor de Campam,la studiate. Problema care se pune este dd aceasti ru1me pc.-e
sau nu fii influenţea o auto-polenizare. to eecţiuni longitudinale apare evident c:I 
stigmatele sunt „mature" dnd tşi expun fetele lor superioare acoperite de ll1lllllllloşi 
peri unicelulari scwţi, curbati care au luat naştere prin alunguea colulelor epidermice 
(Fig. 9c). 

Anama seclîunilor transversale prin stil şi stigmat relovi. de uea:awa. paticul.arJ. 
tip structurale ce ou favorizeazl autopolenizarea. 

La C. CQT]Hllica, pe secliuni tnmsvetsale tn serio e� la nivelul superior li 
stilului, s-au surprins aspecte histologice ce apar la trecerea spre lobii stigmatului. 
Evidentl este re&tdngeiea suprafete,i circulare a ţesutului de· trammisio la lrei arii 
triunghiul�n, caro dolimiteazl uo canal triUQghiular (Pia._ 10.. b). Laturile acesaui canal 



matnt.e&7.i spre perifme. so tnclepl,te,am intro ole, ca tn final sl conturez.o cei troi lobi 
-.ttgmatici (Fig. 10c, d. e). 

Lobii stigmatului, tn secţiuni tnnsversale, prezinti un contur ± c� la C. pusi-

1.·yo:.ia (Fig. 12), semic:ircular la C. abiaina şi C. carpo1ica (FiJ. lot) sau aproape triun
gtuular la C. gl.omD"ara (Fig. 11). Regiunea aptl penb'U repnerea polenului adus do
msect� este fie un pareochim ± gros, întins pe toatl fata superioat şi delimitat de o
�îderml puternic papiloasl (C. carpalÎCO şi C. glomerata) fie UD parenchim mai redus
ca suprafaţl dat bordurat de bemi de peri epidermici ± dtq,ti (C. pa,lcifolia şi C.
abienna).

Cooduzil 

- & iau tn studiu pllrv specii de CompaN,la: C. abledno Oria. et Scb., C.
carJ)(llica Jacq .• C. glomavla L fi C. -penicifolia L 

- tn aecpuni mmvena1e priA boboc:ul floral • ot.rvi ci slilul prmntl. pe tni
$ferturi diD lungime1 sa spre vid. peri colectori lungi, unicelulari, dispuşi tn firuri ± 
,rdonare. mai alea la C. glomerata. Aceşti peri sunt pe jumlt,ate bafipti to le8UtUI slilar. 

- fntro perii colectori llumero&e celule epidermice devin peri tectori unicelulari•
scurţl. 

- tn bobocul floral incbia, coacomitmt cu deecbidera antetelor, stilul - alun,qte
brusc p pma. pe supra&p -- cu peri colectori, polenul eliberat.

- Ţcsusul de traasmisio ocupi c:eatnal &tilului şi este alcltuit din celule mici cu pereţi
groşi dar pumchimatici.

- ln momentul deschiderii florii perii colectori se � tn � sti1ar li polenul,
reţinut de perii teceori. este apus de stil peab'U a fi luat de insoctelc vizitatoare, eato deci
o prezmtan" eramdvl • polaaului.

- emt.r. fi rularea ± putenucl a lobilorltipmtului au poate • ..-• autopoleni-
zarea. 

- Tnosferul de polea propriu de pe perii colectori ai etilului pe ltip,ecui aceleiafi
flon eate impoaibil avtnd to vedere deca1an,a (lndmcrea) 1n timp a· .maturlrii• 
stig!DICUlai pmbU • fi • de • primi polm. 

Bibllogn,,fi. 

Saw c. a., JIIS - n.p,-otfllrtiJmlioo iD C-,-,. _,,_.. L Bor.a&. ,ai.X.,�4'Nl,ţ 
: Bic1awâ1 H., lffl - � iii Ornept,n,,14 � L. •· I. paup. Acta Soc. Bal. Ma, 

L 42, 80, 1, 2.SJ-264 
J. llroapia,IA.. 1139 - Noe.-ae.poillcoa,ct..,.._c...,,.,1ee„aur1omod.rMoondPCioe•

Pi..a. Am. lc:i. Nat., Ilot. %'- Mr. t. 11, 2'4-247.
4. �A.•• l&30 - li-,,.,,,.. C-,,-,UO. ,.,_
S GMra. T. W. J •• 1964 - C,..� ..r„ ia dw pnu1 c-,a,,,,z,,. Weada. t. li, 1-104



59 

6. Oealot A,, 1983 - Contribulion li I• e-0nnaianu biosy111ema• du ua,paaules de la �
Heteroplrylla (Wit.) Ped. I. Etude de la biol()Jie de li reprocl� du campanule. �l (cuiJIN
h61eromo!JlhH, Rcv. g6n. Bot., t. 90, 185-220 

7. Hubac J. M., 1962 - C1ryolo1io et taxOQOffl� experimen&ale dea C"4tnpollula led. l!IIC'1don DC.: 61d
actuel do la que.llÎon Ol ffi.'hcn:he1 en "4111n. Rev. ţ)'IOI. biol. v6pe., t. 25, DO, 3-<4, 361-366

8. Kovanda M., 1970 - Polyploidy and varialion m IM Calnpa,tMla 1'0lllltdifollo c:omplex. Jtozpr. Cut. Abd.
vu .• ,. 80, 1-95 

• 9. Uphof J. C. 'Ib., 1962 - Pllllll Julln. ln .Handbud, cler PftamcDanalomie'", Bd. IV, T. 5, 1-206,
Gebrildor Bomlraoaer, Bcrtin 

10. Wita1e1ltl., 1902 - Ein Bcitngzur �lllltllitdoro.uun,Calllpanllla. Abb. Zoo!. Bot. o-., w-. I (3),
1-106

11. • • •, 1969 - Flora R.S.R., l. IX, 52-154. Edit. Aud. ltomlae, �

- Flolft to� lcqiludinal: c-pa,u,la ilbldNJ (11);
- Sooliulli traaavenalo prin .lilÎI (Divei blzll): � ablni·,. (I •·.-ml). C � (2 • cllmll);

C. 1'-""" (3 • dolallu); C. pentcqollo (4 • ecbcld; 4a • dltaliu);
- Secţiu.al U'Un'etllle prind (Diwl mijlociu): {:-,,,-Io olll#INI (S • .._.; Sa· cldaliu); C. c:w1, zdw

(6 • Kbeml; 6a, 6b • cletaln'); C. ,1-un1111 (1- shcml; 1• • dlwiu); C. � (I - lll:kml; la -
declllu), 

- Slipllt: o,,,,ponul4""""1to (9a. llipatdoac!ul, to IICţlw loepudimll- ....... 9t, ............. 
9c • ._ aectJuai lonpuclillaleprin -,matul apl do I primi paha); C. co,po,la {10.. C• f • --
alo w\i1anllOr � li dit.rile Diveluri; lOb, d, o - ....a); C. ,,__,_ (li • ..._ IICllallii 
uaavmale); C. � (Jl • ---� in-s.). 

-Abremrl:-. · ad«I: ep. � epidonnl c,.,. - papllaulr, ,. 11.-111.. fuclcllllilleri>l<Mm •; ,-..,-.a;

p.eal. • pir colector; p.t. • pir IKIOr; a .. -- (at. - Gletlll;.., _ ialalll); ... - .,.a; .... -

lllpllll;t,er.-_ ............. 



:.. 
�

 

f'l
 f 

e
p
,__.

, l
 �,

i�
�

�

1b
 

�
 e

p.
 

�
-

V 
�:

b
--

'· 

1a
 t.

:t!,
 1 

l -
•



A. TonJuc, C, T4MM

4 

·:a_
. � 

....... .. .. - .. 

• 

sc.int. l 
p.col.

61 



62 

l 

8 .. ________ ____.J...,.. 



•
pcol

•L.:.
,
.,._

 p.col
. 

.p.
t 

6
a
 
�

 

,__
 

t
 

"'
""

 

7a
 

'--
-

-
-

"-
-

-
-

-'
•
r
 

<
 

�
 

A. TonJuc, C, T4MM



9
a
 

L 
10

b
 

,-c
 �

p
.t
. 

p
.t.

 

9
c
 

r 
. .

•
• .

 
-

..
... 

'• 
,, 

\ 
.. 

lob
ii -

· -
t 

i < 

\
. 

. \
stÎ

(JIOO
 _U

-
.....

.. �
 

lu
i tlJJfi

 

-�
-

,-

A. TonJuc, C, T4MM Planşa V



loţli tuluist,gma: 

r 
I 

� 



66 

.�. foniuc, C. Tănc.se Pliu1� VII 

--;·\r � 

· .. \�g-
� ... 

• i 

�• .. _,:/ 
� 
� 

] 




