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Botanica. — Ricerche sulla morfologia e sullaccrescimento
dello stipite delle Palme. Nota preventiva del Socio A. Borzi e
del dott. G. CATALANO.

Che lo stipite delle Palme sia suscettivo di crescere in i1spessore & stato
accertato fin dalla prima metd del secolo scorso dal Mohl mediante misure
dirette; ma egli non ci da alcuna notizia certa sul modo come 1'ispessimento
si verifichi.

Al De Bary per il primo si deve la spiegazione dell'aumento diame-
trale degli stipiti delle Palme, ammettendo un semplice aumento di volume
dei singoli costituenti istologici primarii e degli spazi intercellulari; spie-
gazione giunta fino a noi pressoché immutata e confermata nei lavori del-
I'Eichler, dello Strassburger, del Petersen, del Potonié, del Moller, del
Kraus, del Barsikow.

Recentemente lo Zodda ha messo in rilievo la parte che ha in certe
Palme nel processo d'ispessimento diametrale la segmentazione in massa del
parenchima fondamentale; e lo Strassburger quella della formazione delle
radici avventizie nelle specie di Washingfonia con la presenza dei relativi
focolari neoformativi; ed infine anche il Baccarini ha lumeggiato molto la
questione, meglio acclarando e particolareggiando i fatti.

Una grave lacuna rimane tuttavia aperta, mancando, allo stato attuale
delle nostre conoscenze, una prova diretta, epperd sicura, circa il comporta-
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mento degli stipiti nelle loro varie fasi di sviluppo, relativamente alle loro
dimensioni diametrali; ed un'altra lacuna esiste inoltre nel fatto che tutt'ora
manca una analisi lucida del meccanismo onde agiscono le vere cause del-
I'accrescimento.

Gia uno di noi (Borzl) aveva fin dal 1894 pensato di colmare tali la-
cune, istituendo a tal uwopo una serie di misure della circonferenza di due
esemplari di Washingtonia filifera, crescenti nel Giardino botanico di Pa-
lermo, a differenti altezze, anno per anno, alla stessa epoca.

Cosicche oggidi, dopo eirca 19 anni, siamo in possesso di una serie pre-
ziosa di dati, che saranno riferiti nel lavoro Zz exfenso, ma che ci permet-
tono di comunicarne fin d'ora i risultati di non lieve importanza, perche,
oltre a risolvere in modo definitivo 1'antica questione dell'accrescimenjo dia-
metrale del fusto delle Palme, sono ricchi di conseguenze sulla morfologia
generale del corpo di queste piante.

Le presenti ricerche sono state rivolte su due tipi di stipiti, dei quali
l'uno, di cui ci porge esempio appunto la Washingtonia filifera, comprende
gli ordinarii stipiti eretti e cilindrici che abbiamo chiamato, avuto riguardo
al loro modo di accrescimento eguale in tutte le direzioni rispetto all'asse
longitudinale, col nome di stipiti ad accrescimento equale simmetrico. Ac-
canto ad essi perd vi & un altro tipo che comprende i pochi singolari casi
di stipiti in forma di rizomi, ma crescenti fnori del suolo in direzione piu o
meno obliqua e dotati di un accrescimento unilaterale, i quali percid ab-
biamo designato coll’espressione di stipiti ad accrescimento unilaterale, asim-
metrico.

I. Stipiti ad accrescimento eguale simmetrico.

In una sezione trasversale dello stipite di una Palma adulta, ad es. di
Washingtonia filifera, troviamo un numero di elemeuti istologici (cellule
del parenchima fondamentale ed elementi vascolari) di gran lunga superiore
a quello che si trova in una sezione corrispondente dello stipite giovane.
Questo fatto basta da solo a dimostrare come sia per lo meno insufficiente
la causa dell'aumento di volume dei singoli elementi istologici e degli spazii
intercellulari invocata da quasi tutti gli autori a spiegare il fenomeno del-
I'incremento diametrale. Infatti, se questa causa valesse da sola, dovremmo
trovare nella seziome trasversale di uno stipite adulto delle cellule gigan-
tesche, in proporzione alla dimensione diametrale della corrispondente se-
zione di uno stipite giovane, cosa che qualunque elementare osservazione
destituisce di ogni realtd. E poiché le Palme non hanno meristemi capaci di
attivitd neoformativa alla maniera del cambio delle Dicotiledoni, resta a
spiegarsi da dove provengano e come si aggiungano ai preesistenti i nuovi
costituenti istologici.
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Come ha osservato il Baccarini, l'intero meccanismo dell’acerescimento
diametrale degli stipiti dipende anzitutto dalla particolare « orientazione »
che vengono a prendere i tessuti generati dal cono di vegetazione rispetto
all'asse longitudinale e da un successivo processo di spostamento verso il
basso dei tessuti gia formati.

Per i tratti inferiori degli stipiti ha pure qualche importanza nell'accre-
scimento la formazione delle radici avventizie, come vuole lo Strassburger.

Fig. 1. — Spaccato longitudinale semischematico di una Washingtonia filifera di 4-5 anni
d'eta. (Tipo ad accrescimento eguale simmetrico). — .S, stipite precedentemente for-
mato; NN, nuove porzioni di stipite derivanti dalle basi fogliari (corteccia degli Au-
tori); la linea di separazione tra le antiche formazioni e le nuove corrisponde al
periciclo dello Strassburger o « zona limite » dello Zodda. Z, internodii; C, cicatrici
fogliari vecchie; R, radici; A, cono di vegetazione; 1, 2, 3, 4,... foglie attive.

Volendo ora analizzare in particolare la maniera onde agiscono le sud-
dette cause, converrd rivolgere la nostra attenzione ai gruppi di tessuti che
vengono mano mano prodotti dal cono di vegetazione, poiché a quest'ultimo
risale sempre l'origine prima di ogni fattore dell'accrescimento.

Esaminiamo percid lo stipite di una giovane Palma, ad es. di una Wa-
shingtonia filifera, di 5 o 6 anni di eta. Liberatolo da tutte le foglie fin
nella loro inserzione, esso presenta la forma grossolana di due coni uniti
per la base, la quale corrisponde al diametro massimo dello stipite; quello
inferiore, in posizione capovolta, si approfonda nel suolo ed & coperto dalle
radici, tanto piti giovani quanto piu vicine all'orlo della base massima; mentre
quello superiore, in posizione normale, sporge fuori del suolo, portando le
foglie sulla sua superficie (ved. fig. 1).

Perd, mentre il cono inferiore & regolarmente sviluppato nel senso del-
l'altezza, quello superiore & invece assai schiacciato, non avendo che una
altezza limitatissima in confronto al diametro della base comune col primo.
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Codesto rapidissimo sviluppo del diametro trasversale a qualeche mil-
limetro sotto il breve cono di vegetazione, dipende dalla gid accennata parti-
colare orientazione dei tessuti generati dall'apice, orientazione, ciog, lungo
una direzione assai obbliqua rispetto all'asse verticale, che & quella appunto
delle generatrici del cono superiore.

Come & noto, 1 tessuti originati all’apice consistono negli abbozzi fo-
gliari, 1 quali trovano la loro inserzione in una superficie, che, piccola dap-
prima, si estende in seguito in una vasta area circolare che giunge ad ab-
bracciare 1l'intero contorno del corpo.

Col successivo prodursi di nuove foglie, le preesistenti vengono spinte
gradatamente lungo le generatrici del cono a partire dal centro comune che
e l'apice di vegetazione; di guisa che le piu vecchie cicatrici fogliari oltre-
passano l'orlo della base massima e scendono in giu lungo i fianchi del
cono inferiore, dove si ritrovano gid vecchie, ricoperte dalle piu giovani
radiei.

Ma perché cid avvenga, bisogna necessariamente ammettere che i tessuti
sottostanti alla inserzione della guaina fogliare e la guaina fogliare stessa,
fino a un certo punto, siano in grado di assumere successivamente una posi-
zione via via piu lontana dal centro, dove furono originariamente prodotti,
il che non pud avverarsi se non in seguito ad una attivith dei tessuti delle
basi fogliari stesse, persistente oltre il cono di vegetazione e il cui risultato
sia la costruzione di materiali, cioe di plessi di tessuti, necessarii a tenere
occupata una zona circolare pill vasta.

E facile quindi capire come avvenga l'accrescimento diametrale dello
stipite. Arrivando successivamente sempre nuovi tessuti appartenenti alle basi
fogliari via via piu recenti all'orlo periferico della base massima dei due
coni sovrapposti, si ha una progressiva aggiunta di plessi istologici, che
poiche si verifica omogeneamente in ogni direzione laterale, ha per risultato
la dilatazione dello stipite nella direzione concentrica.

Evidentemente dunque dipende dal numero e dalla grandezza delle
foglie attive presenti in un dato momento della vita della pianta il valore
assoluto del diametro in quello stesso momento; tal numero e tal grandezza
essendo, come & noto, limitati, nella prima etd della pianta si ha, in questa
stessa etd, un valore assoluto del diametro corrispondentemente piccolo. Au-
mentando mano mano con l'etd il numero e le dimensioni delle foglie attive,
aumenta pure in proporzione il valore del diametro.

Ma questo aumento non & indefinito. E noto a tutti che il numero delle
foglie che costituiscono il ciuffo terminale di una Palma adulta in condizioni
normali di vegetazione si mantiene pressoché costante fino alla fine della sua
vita. Seguendo il principio su esposto, questo fatto dimostrerebbe che il
diametro del fusto della Palma, a partire da una certa etd, si debba mante-
nere costante, e lo stipite cioé debba avere una forma cilindrica.
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Ora uno dei risultati piu notevoli dei dati raccolti sul diametro delle
specie di Wushingtonia, cui abbiamo accennato nella introduzione, & senza
dubbio quello che ci permette di confermare con la prova diretta il suddetto
principio e di stabilive ¢id che pud chiamarsi la dimensione diametrale
specifica, ossia la dimensione diametrale definitiva dello stipite, il cui valore
oscilla, secondo le condizioni di paese e di cultura, intorno ad una media
costante.

Infatti, le misure istituite sui nostri due esemplavi, di Vashinglonia
filifera, hanno dato dal 1906 per 1'uno, e dal 1907 per l'altro fino ad
oggi (*), valori costanti del diametro, dall'altezza di m. 2,50 dal snolo in
su; il che significa che da sei anni circa, gli stipiti si sono arrestati nel
loro sviluppo diametrale, presentando una forma esattamente cilindrica da
quell'altezza in su e conica solamente verso la base per effetto della forma-
zione delle radici avventizie. Il valore del diametro della porzione cilindrica
é di m. 0,76 nell'uno, e di m. 0.77 nell'altro; cifre che forse rappresentano
dei massimi di valore specifico, date le eccellenti condizioni di sviluppo e
di cultura di cui godono i nostri esemplari in questo Giardino botanico.
Lo esame di altri esemplari della medesima specie e della stessa etd colti-
vati in varl giardini di Palermo, conferma la esattezza di tale cifra.

L'osservazione di tanti anni poi, intorno alle vicende della crescita dello
stipite di parecchi esemplari di altre specie di Palme, coltivati all’aperto
sotto il clima di Palermo, ci permette di stabilive la dimensione diametrale
delle dette specie nelle seguenti cifre, che rappresentano le medie di nume-
rose accurate misure :

Archontophoenixz Cunningamiz Wendl. . . Diametro cm. 20
Chamaedorea elatior Mart. neniboy 5 49 n )
Chamaerops humglis L. . . . . . . . " 2 K
CoeoshflexuosapMartotsiivae ol £l o ” » 32
»  Romanzofiana Cham. . . . . . . ” » 25
Livistona australis Mart. . . . . . . " » 35
Phoenix dactylifera L. 1. . . . . . . " » 50
” canariensis Hort. . . . . . . " Al
» neclinatandacy.& (1dsd srpmslls i » » 20
Sabal princeps Hort. . . . . . . . . ” » 41
. Blackburniane (Claz: o 0s o G " » 30
st Palniettopliood sl bals. Bt 2 » » 33

() Si tratta di due esemplari quasi eguali e piantati alla stessa epoca (1876).
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II. Stipiti ed accrescimento unilaterale asimmetrico.

Come si e detto, dei due tipi nei quali, avuto riguardo al modo di
accrescimento dello stipite, abbiamo diviso le Palme, il secondo comprende
quelle poche specie nelle quali la massa caulinare prende 1'apparenza di un
rizoma sporgente dal smolo in direzione piu o meno obbliqua. Questa forma,
descritta per la prima volta dal Martius per la Sabal mexicana, corrisponde
ad una varietd di uno dei cinque tipi descritti dal Mohl, sotto il nome di
« Palme acauli », nella quale varietd la sporgenza del rizoma viene vaga-
mente attribuita alla spinta delle radici che da esso ne dipartono. Sfortu-
natamente, non avendo avuto 1'Autore alcun esemplare delle Palme in que-
stione non si hamno da lui ulteriori delucidazioni sulla morfologia di queste
singolari piante.

Al Karsten si debbono veramente dei raggnagli di qualeche importanza
sull’argomento, giacché egli in due lavori successivi descrive siffatte forme
di stipiti nella Alopstockia cerifera, nella Sabal minor (S. Adansonii) e
nei generi Dyplotemium. Trithrinax ed Acroconiwm, e rappresenta uno
stadio giovanile dello stipite a forma eretta e cilindrica, il quale & suscettivo
di persistere lungamente in modo che la medesima specie assume due diffe-
renti fisonomie e pud ricevere due nomi diversi secondo che venga considerata
nell'uno o nell'altro stadio. Lo stesso troviamo indicato nelle « Pflanzenfa-
milien » dell'Engler e Prantl, dove accanto alla forma adulta normale di un
Ceratoxilon & rappresentata la forma giovanile a rizoma della stessa
specie.

Limitandoci per ora al caso della Sabal Adansonii Gurn. che & certo
uno degli esempi piu tipici, vediamo come se ne costituisce lo stipite.

Il rizoma sporgente ha la forma di un semicono, leggermente incavato
a doccia nella faccia interna. Tutta la superficie & coperta dalle aree d’in-
serzione delle antiche foglie, e poicheé si tratta di foglie ampiamente guai-
nanti, tali aree d'inserzione o cicatrici fogliari sono dei semianelli che si
completano sul lato interno. Nel loro spessore si vedono decorrere i fasci,
in direzione che va dall'alto. dove trovano innesto nei fasci radicali, verso
il basso. Con questi anelli alternano tratti di rizomi nudi, dai quali partono,
in numero di tre o piu gli assi radicali quasi allo stesso livello. Cosicche
I'intero organo pare formato da tanti articoli via via piu grandi procedendo
verso il basso, data la forma conica dell'organo, e le relative superficii di
inserzione fogliare appartengono alle foglie via via piu recenti. L'estremita
inferiore, ingrossata e arrotondata, cioé la base del semicono, & involta dalle
guaine di queste ultime foglie, le quali, girandola. guadagnano le ultime su-
perficii d'inserzione. Le piu esterne sono perd stracciate e disseccate.
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L’ intero rizoma fa, rispetto al resto della pianta che si solleva verti-
calmente da terra, un angolo che varia, secondo i soggetti, da un massimo
di 45° ad un minimo di pochi gradi, giungendo perfino al quasi perfetto
parallellismo con la parte aerea. (V. fig. 2).

B facile comprendere a questo punto che noi avremmo ricostituito la
forma solita degli stipiti cilindrici ed eretti ove immaginassimo di piegare
il rizoma facendolo girare attorno alla estremitd ingrossata ed arrotondata
che sta sotto terra fino a portarlo sul prolungamento inferiore dell'asse della

Fie. 2. — Spaccato longitudinale semischematico di una Sabal Adansonii, di 4-H anni
d’eta. (Tipo ad accrescimento unilaterale, asimetrico). I numeri progressivi indicano
le porzioni di stipite via via pil recenti; i numeri 12, 13, 14,... indicano le foglie
attive. Lo sviluppo degli internodii (/) & stato, per ciascuna foglia, massimo sotto
la superficie d'inserzione (S.¢). di destra, minimo sotto quella (.8”. ¢') di sinistra.
Le altre lettere come nella fig. 1.

parte aerea. Infatti le radici verrebbero a trovarsi mella posizione normale
ed i fasei decorrerebbero normalmente dal basso verso l'alto, e l'estremita
ingrossata ed arrotondata corrisponderebbe alla massima dimensione diame-
trale (base dei due coni sovrapposti) che abbiamo descritta nel tipo della
Washingtonia filifera.

Ma non & altrettanto facile stabilire le cause che hanno determinato
siffatto piegamento dello stipite per un angolo di quasi 180°, fenomeno che
sembrerebbe quasi un’anomalia se la sua generalitd e relativa diffusione non
stessero a provarci il contrario.

Le nostre ricerche in proposito hanno dato una spiegazione del fenomeno
fondata sulla considerazione degli ordinari processi di accrescimento che gia
abbiamo esposto nella prima parte del presente lavoro.
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Abbiamo stabilito infatti come la persistente attivitd dei tessuti sotto-
stanti alla superficie d’inserzione delle bozze fogliari sia la causa ultima
della produzione di porzioni di stipiti via via pill estese; perd procedendo
codesta attivita omogeneamente in ogni punto si aveva la costituzione di un
corpo assile cilindrico, regolare, dalla cui superficie venivano ad emergere le
foglie, disposte secondo l'ordine fillotassico proprio della specie.

Ora nella Sabal Adansonii 1'attivita del tessuto sottostante alla super-
ficie d inserzione fogliare non interessa tutta quanta la zona d’ inserzione
stessa, ma e quasi nulla in metd di questa zona, cioé sotto una semicircofe-
renza, che ha costante orientazione vispetto all'asse verticale.

Ne deriva l'annullameuto o quasi di una metd longitudinale di stipite
o in altri termini la crescita unilaterale dell organo.

I1 cono di vegetazione, che nei tipi normali viene spinto sempre piu in
alto. qui rimane sempre nella sua posizione originaria; le piu antiche inser-
zioni fogliari, invece di trovarsi sottostanti alle piu recenti, si trovano sopra
a queste; cio perche le aggiunte delle nuove porzioni di stipiti, pur verifi-
candosi, come sempre, in direzione basifuga, subiscono, per effetto della man-
cata formazione dell'altra porzione, una vera rotazione di circa 180°, spin-
gendo cosl in su le porzioni di stipiti preesistenti.

La meta di guaina fogliare, sotto la cui inserzione avviene appunto la
produzione del plesso caulinare segue fin che pud codesta rotazione della
rispettiva superficie d' inserzione semicircolare; poi, girato 1'angolo, si straccia
e cade via sfogliandosi.

Senza spendere alfre parole in descrizioni, rimandiamo il lettore alla
ispezione della figura schematica, che meglio acclarerd i fatti.

Venendo ora alla sintesi del nostro lavoro, ci preme essenzialmente di
far rilevare il fatto, gid dimostrato, che la produzione dello stipite dipende
dall'attivita dei tessuti sottostanti alle basi fogliari, il che ¢i da ragione di
seguire il concetto Delpiniano. considerando tali tessuti come di natura fillo-
podiale.

Ed infatti, da quanto si & detto sin qui e meglio ancora dall'esame
delle nostre figure semischematiche, risulta che le nuove porzioni di stipiti,
che. aggiungendosi alle preesistenti determinano l'accrescimento del fusto di
queste piante, si identificano con i plessi di tessuti sottostanti alle basi fogliari,
e che quindi nulla giustifica il comune concetto del fusto quale entitd morfo-
logica distinta, sia per la continuita istologica, che v'é tra foglie ed inter-
nodi e sia per quanto le osservazioni organogenetiche dimostrano, come sara
meglio esposto nel lavoro iz exlenso. Appena compiutamente abbozzata la
lamina fogliare e il picciolo, l'attivita di queste basi continua ancora per
qualche tempo verso il basso per una durata ed estensione longitudinale e
per una larghezza che variano secondo le specie. Da cid dipende la svariata
fisonomia esteriore che prende lo stipite delle Palme. Ad una attivitd limi-




tata nel senso del contorno circolare devonsi gli stipiti sottili canniformi di
Chamaedorea, Geonoma, Bactris, Hyospathe, ece., come ad una attivitd
preponderante nel senso longitudinale si devono quelli ampiamente articolati
dei Cocos, delle Archontophoeniz, delle Howeae, dei Calamus, ece.

Il caso singolare della Sabal Adamsonii che abbiamo testé illustrato,
costituisce, a parer mostro, la riprova sperimentale del principio anzidetto,
gia intravisto per la prima volta dal nostro insigne Delpino, in quanto che
con meravigliosa evidenza risalta la origine del rizoma di questa Palma e
di simili formazioni in altre specie, origine riferibile a quella di un vero
simpodio, di cui le articolazioni sono manifestamente di natura fogliare e
precisamente vanno attribuite ad incremento seguito da concrescenza delle
basi degli organi di cui & parola. Codesta dimostrazione porge elementi sicuri
per la interpretazione del caso comune e normale degli stipiti cilindrici a
sviluppo simmetrico; ci sembra quindi di potere affermare che le Palme,
queste grandi colonie di foglie, di cui Linneo mirabilmente intul la natura,
definendole: « Mira est singularis ... familia, quae, si ipsam planctam
spectes, nec arbor, nec frutex, nec suffrutex, nec herba est » siano 1’esempio
piu bello ed evidente che possa portarsi alla teorica delpiniana del fillopodio.

Matematica. — Sopra wna involuzione non razionale dello
spazio. Nota del Corrisp. FEDERICO ENRIQUES.

1. Un noto teorema del sig Liiroth dice che « le snvoluzioni sopra la
retta sono ragionali ». 11 sig. Castelnuovo ha esteso questo teorema al caso
di due variabili, dimostrando la « raszionalita delle involuzioni piane ».

Si & cercato lungamente di fornire una dimostrazione generale del teo-
rema, applicabile al caso di » > 2 variabili; ma i tentativi fatti sono riu-
sciti infruttuosi.

In questa Nota risolvo negativamente la questione costruendo una zzvo-
luzione non ragionale nello spasio a 3 dimensioni. Risulta dunque che:

Essendo data wn’equazione algebrica

T (R )=—=10;

con n >3, e supposto che Uequasione stessa sia risolubile per mezzo de
funzioni razionali non tnverlibili di n—1 variabili:

\ L), =— ¢1(u1 “ee 7/,,1_1)

)

’ Tp = 9%(% ree un—-l) )

non ¢ possibile in generale ottenere una nuova risoluzione della [ =0
per mezzo di fumzioni ragionali invertibili.

Renpicontr, 1912, Vol. XXI, 1° Sem. il




