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MODIFICARI MORFOLOGICE SI HISTO-ANATO-
MICE PRODUSE DE POLUAREA ATMOSFERICA
ASUPRA FRUNZEI UNOR SPECII DIN FAMILIILE
BETULACEAE S1 OLEACEAE
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The authors have studied the influ.
ence of air pollution (in the regions
Piatra Neamt, Bicaz and Roznov) on
some wodden plants Betula pendula,
Carpinus betulus, Coryllus avellana,
Fraxinus excelsior, and Ligustrum vul-
gare. The leaves present morphologi-
cal modifications revealed by a series
of alterations of the internal structure.
Thus, the necrosis which affect only
the epidermis at Betula are deeply
penetrating the mesophyll at Carpinus
and Fraxinus and affect the vascular
tissue at Corylus and Ligustrum.

For all the studied species, the modi-
fications have been noticed in the epi-
dermis: very open stomates, epider-
mal cells with less waved walls, the
increase in the number of mucilagi-
nous cells, some cells which are in
course of disorganisation, and so on,

As a conclusion of our observations,
Corylus avellana and Ligustrum vul-

are, existing next to the Cellulosis and

aper Entreprise from Piatra Neam{,
present the most morpho-anatomical
modifications of the leaf under the in-
fluence of pollution.

in tara noastra, sursele §i factorii poluanti au facut obiectul a numeroase
studii cu caracter general (Al. Ionescu, 1973; Gh. Zamfir, 1974; M. Bamea
si C. Papadopol, 1975; 1. L. Ciplea, 1978; G. Smejkal, 1982). Alte lucrari
se referd la influenta noxelor asupra vegetatiei lemnoase gi ierboase din
apropierea unor complexe industriale: Copsa Mica [7], Baia Mare [4],
Birsegti (Tg. Jiu) [8], Pitegti [17], Slatina (9], Zlama [10,13].
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Asupra teritoriului luat de noi in studiu (Piatra Neamt, Bicaz, Roznov)
s-au elaborat lucrari care privesc doar unele aspecte. Astfel, N. Barbu si Gh.
Lupascu [2] studiaza influenta prafului de la complexul de fabricatie a
cimentului din Bicaz asupra solului din regiune. F. I. Mihiilescu §i D.
Grinea [15] precizeaza cauzele poludrii atmosferei in zonele industriale ale
viii Bistrita. A. Donose-Pisica si colab. [5] analizeaza actiunea unor sub-
stante poluante din aer asupra cétorva plante cultivate din zona judetului
Neamt. G. Filipescu si colab. [6] constata i evidentiaza efectul poluantilor
chimici asupra frunzelor de la citeva plante de cultura de pe platforma
industriala Savinegti-Neamt.

Studiile privind efectele negatve ale poludrii asupra vegetatiei din zonele
Bicaz §i Roznov sunt sporadice, iar pentru oragul Piatra Neam{ asemenea
date lipsesc.

Particularitatile histo-anatomice ale frunzei speciilor luate in studiu sunt
evidentiate de C. R. Metcalfe §i L. Chalk [14], K. Linsbauer [11], A. N.
Aneli (1], Napp-Zinn [12] si in lucrarea privind anatomia frunzei la unele
Dicotiledonatae [3]). De asemenea am avut in vedere i lucrarile referitoare
la genurile Carpinus [18,20], Fraxinus {16] si Ligustrum [19).

Material si metodi de lucru

Pentru analiza histo-anatomica a frunzei, materialul a fost colectat din trei
localitai ale judetului Neamt, unde se afla importante surse industriale de
poluare a aerului. La Piatra Neam{, In apropierea Fabricii de Celuloza si
Hartie, principalii agenti poluanti sunt pulberile, bioxidul de sulf, clorul §i
mercaptanii. La Bicaz, din procesele tehnologice de 1a Fabricile de Ciment
si Var se raspandesc pulberi de materii prime, de ciment, de var, de azbest.
La Roznov, unde exista Combinatul de Cherestea §i Combinatul de
Ingragaminte Chimice, se elibereaza gaze (bioxid si trioxid de sulf, clor,
hidrogen sulfurat), vapori (acid clorhidric, acid azotic, amoniac) §i particule
(fluoruri, pulberi) (Tabel I).

Taxonii studiati apartin la doua familii §i anume: Betulaceae (Betula
pendula Roth, Carpinus betulus L., Corylus avellana L.) si Oleaceae
(Fraxinus excelsior L., Ligustrum vulgare L.).
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TABELUL I - Provenienta materialului

Denumirea speciei Localitatea Dism;f:?,ﬁ,:,: sursa
Corylus avellana Piatra Neamt 1500 m
Fraxinus excelsior 2000 m
Ligustrum vulgare 1000 m
Betula pendula Bicaz 300 m
Carpinus betulus 400 m
Fraxinus excelsior Rozov 1000 m

In perioada 17-28 august 1992 au fost facute observatii asupra unor plante
ce prezentau vatamari vizibile §i s-au ierborizat ramuri cu frunze afectate de
poluare. in acelasi timp au fost recoltate, fixate §i conservate (in alcool etilic
707) frunze mature de pe lastarii anuali. Sectiunile, executate cu microtomul
de mén4, au fost javelizate, dublu colorate (cu verde iod §i carmin alaunat)
si montate in glicero-gelatina. Sectiunile provin, mai cu seama, din portiu-
nile ce prezentau fenomene de cloroza, necroza si uscare. In unele cazuri
s-au facut si preparate martor din frunze normale.

Limbul a fost secponat atét transversal (in treimea sa mijlocie, cuprinzind
si nervura mediana), cét si superficial (pentru analiza epidermelor vazute de
fata).

Preparatele permanente au fost analizate la microscopul Amplival. Dese-
nele au fost efectuate, la microscopul L-Zeiss, cu Projektions zeichenspie-
gel.

Rezultatele cercetirii

BETULA PENDULA (P1. 1)

Pe frunze se observa cruste datorate depunerilor de praf de var, cruste care
impiedica cresterea normala a frunzei. Pe suprafata limbului apar necroze
de culoare maronie care cuprind toatd lungimea limbului; uneori formeaza
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doar o banda continua, marginala. De asemenea, numeroase pete maronii
sunt inconjurate de cloroze, probabil sunt necroze incipiente.

Epiderma vazutd de fatd. Epiderma superioara: celule pawratice sau
poligonale, cu peretii drepti (plani). In unele celule se observa cristale izolate
de oxalat de calciu. Epiderma inferioara are celule asemanatoare cu
cele ale epidermei superioare, dar de dimensiuni mai mici. Stomatele,
numeroase, de tip ranunculaceu, au ostiola foarte deschisd, fiind blocat
mecanismul de inchidere-deschidere al stomatei. in ostiola se observa,
destul de des, depuneri de culoare intunecatd. Zonele de necroza se intind
pe suprafata cam a zece celule.

Sectiune transversald prin limb. Nervura mediana proemineazi ugor
spre cele doua fete ale limbului, mai brusc spre fata superioard. Celulele
epidermice, in dreptul nervurii mediane, sunt inalte, cu peretele extern
bombat. Colenchimul hipodermic are aproape aceeasi grosime sub ambele
epiderme (2-3 straturi de celule). In parenchimul fundamental al nervurii
exista o arie vasculara mare, semilunara, cu deschiderea spre fata superioara.
Lemnul, uneori mai putin dezvoltat decat liberul, are vasele dispuse radiar,
aranjare perturbata la frunzcle ce aveau multe pete clorotice. Teaca scleren-
chimatica periliberiana are celule cu peretii foarte ingrosati si lignificati. in
apropierea acestei teci multe celule din parenchim au cristale mici de oxalat
de calciu.

fntre nervuri, multe celule epidermice sunt mai mari si au aspect
mucilaginos. Uneori aceste celule au aceeagi indl{ime cu celulele palisadice.
Din loc in loc celulele tesutului lacunos au cristale mari, patratice sau
rombice, de oxalat de calciu. De remarcat sunt intinderile mari de epiderma
mucilaginoasa, probabil ca reactie de respingere a poluantilor prin refinerea
lor lanivelul epidermei, prin diluarea concentratiei lor in continutul celulelor
mucilaginoase.

CARPINUS BETULUS (Pl. II)

Dupa spalarea crustei de pulberi apar pete de trei categorii: cloroze
punctiforme, uniform raspandite pe toata suprafata limbului; aglomerari
dense de pete mici albe; necroze punctiforme destul de dese. Toate aceste
trei categorii de pete dau frunzei un aspect mozaicat. Pe suprafafa frunzei
sunt refinute pulberi §i funingini.

Epiderma vazutd de faga. Epiderma superioara are celule + drep-
tunghiulare, cu peretii aproape drepti (plani). Zone necrotice circulare sunt
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prezente in punctele de intersectie ale nervurilor; alte necroze afecteazi
numai celulele epidermice dintre nervuri (cam 16 celule). Epiderma
inferioara prezinta celule poligonale cu peretii ondulati; din loc in loc
sunt stomate de tip ranunculaceu. Zonele necrotice sunt foarte intinse,
ocupénd suprafata cuprinsa intre trei nervuri, lasind doar mici porfiuni de
tesut viu. Rar se mai observa §i zone necrotice punctiforme. Pe nervuri sunt
peri tectori unicelulari, cu baza dilatata gi pereti uniform ingrosati.

Sectiune transversald prin limb. Nervura mediana proemineaza fo-
arte puternic la faga inferioara si putin la fata superioara a frunzei. Nervura
cuprinde tesut colenchimatic sub epiderma inferioara (circa 3 straturi de
celule), care se intinde aproape pe toata suprafata proeminarii, iar sub
epiderma superioard ocup4, in intregime, portiunea ce proemineaza. Tesutul
conducator este reprezentat de un inel de fascicule libero-lemnoase dispus
central, inconjurat de o teaca sclerenchimaticd ce are celule cu perefii
puternic ingrosati si lignificati. Vasele lemnoase au peretii subtiri §i slab
lignificati. Liberul este slab dezvoltat, reprezentat doar prin arii mici,
circulare, separate de raze uniseriate de celule cu pereii lignificati. in
parenchimul fundamental al nervurii, multe celule au ursini. Celulele epi-
dermice de la nivelul nervurii mediane au peretele extern foarte bombat,
dand epidermei un aspect papilos. Celulele epidermice de la faja inferioara
sunt acoperite de o cuticula evidenta peste care, frecvent, sunt depuneri
strdine. Printre celulele epidermice sunt numerosi peri tectori, unicelulari,
de diferite lungimi. fntre nervuri limbul este destul de subtire. Epiderma
superioard are celule alungite tangential, unele dintre ele fiind in curs de
dezorganizare. Palisada (sub epiderma superioara) este unistratificata, ocu-
pa circa 30% din mezofil, iar {esutul lacunos are 3-4 straturi de celule. Unele
celule din mezofil, de regula la limita tesutului palisadic cu cel lacunos, au
ursini mari (ocupa toata celula). Din loc in loc, In mezofil sunt cristale mari,
+ romboidale de oxalat de calciu.

CORYLUS AVELLANA (PL. IIT)

Pe suprafata limbului se observa cloroze asociate cu necroze si chiar cu
arsuri ce dau impreuna un aspect ciuruit frunzei.

Epiderma vdzutd de fatd. Epiderma superioara: celule poligonale
cu peretii mai pufin ondulati decat la plantele normale. Frecvent, pe nervuri
se observa peri tectori, mai numerosi dar mai scurfi decat la frunza martor.
Celulele ce inconjoara baza parului nu mai sunt identice, au marimi diferite
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si forme variate. Aceasta situafie este mai evidenta in apropierea zonelor
necrozate. Necrozele sunt mai frecvente intre nervuri, au forme neregulate
si afecteazd de la 3 panala 15 celule epidermice. Rar se observa necroze ale
tesutului vascular al nervurilor, unde este perturbata doar dispozitia vaselor
conducatoare.

Epiderma inferioara are, in spatiul dintre nervuri, numeroase
necroze de intinderi relativ mici (2-3 celule), care conflueaza in apropierea
nervurii. in ambele epiderme se vad numerosi ursini, mult mai frecventi, dar
mai mici, in epiderma frunzelor vatamate.

Sectiune transversald prin limb. Nervura mediana proemineaza foar-
te puternic la fata inferioara, iar spre fafa superioara i corespunde o valecula.
Celulele epidermice din dreptul nervurii mediane sunt ugor alungite radiar,
cele din epiderma inferioara avand peretele extern mai ingrosat si bombat.
Printre celulele ambelor epiderme, numerosi peri tectori, unicelulari, mai
scurti dar mai grosi la frunzele vatamate, mai frecventi in epiderma inferioa-
ra. Colenchimul hipodermic (2-4 swaturi de celule) insoteste aproape in
intregime nervura, cu exceptia portiunii unde se continua cu limbul. Aria
vasculara este semilunara, orientata cu capetele spre epiderma superioara.
Intre bragele semilunii mai exista uneori inca 1-2 fascicule conducatoare,
mai mici, cu orientarea inversa a liberului i a lemnului. In aria principala
lemnul este mai putin dezvoltat decit liberul. Parenchimul lemnos dintre
vase este, in majoritate, celulozic. Liberul are mult parenchim liberian, in
care sunt foarte frecvente cristale (ursini). Teaca periliberiana este subtire,
intrerupta de celule sclerenchimatice cu peretii moderat ingrosati si lignifi-
cati. In parenchimul fundamental al nervurii, mai ales in cel dintre bragele
ariei vasculare, exista numeroase celule cu cristale mici. L.a unele frunze,
colenchimul de sub epiderma inferioara se dezvolta puternic, insogind toata
nervura median3, epiderma inferioara se dezvolta puternic, insotind toat
nervura mediana, epiderma inferioara devenind papiloasa. In alte cazuri, o
nervurd mediana vatamata prezinta modificari atat ale celulelor epidermice
(care devin mai mari §i cu pereti grosi), cét si ale celulelor colenchimului.
La unele nervuri secundare teaca periliberiana sclerenchimatica are celule
cu peretii puternic ingrosati, lignificati §i in faza incipienta de gelificare.
fntre nervuri, palisada este, de regul3, unistratificata (la frunzele norma-
le), dar la frunzele vatamate se schifeaza si un al doilea strat palisadic, cu
celule evident mai scurte. La limita dintre fesutul palisadic si lacunos sunt
frecvente celulele cu ursini.
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FRAXINUS EXCELSIOR (P1. 1V)

Analizam comparativ doua proveniente: Piatra Neam{ (prescurtat o vom
nota prov. a) si Roznov (prescurtat prov. b).

Necrozele sunt frecvente in spatiile dintre nervurile secundare, uneori
conflueaza in zone de intindere mare, care incep de la marginea limbului
(prov. a); la prov. b apar si cloroze dispersate in tot limbul.

Epiderma vdzutd de fatd. Epiderma superioara are celule patratice
mici, cu peretii drepti (prov. b) sau mai mari, poligonale, cu peretii ugor
ondulati (prov. a). Pe portiuni mari de epiderma se observa necroze de contur
oval sau patratic, ce cuprind circa 5 celule; uneori conflueaza in arii ce sunt
de 10 ori mai mari. Epiderma inferioara are celule poligonale mici, cu
peretii aproape drepti (prov. b), sau neregulate ca forma si cu grade diferite
de ondulare (prov. a). Stomate de tip ranunculaceu, mai numeroase laprov.a.
Arii de necrozi sunt prezente intre nervuri, cuprinzind pina la 10 celule
epidermice.

Sectiune transversald prin limb. Nervura mediana proemineaza pu-
ternic la fata inferioara, iar spre fata superioara ii corespunde o valecula, mai
adancd la prov. a. Epidermele, in dreptul nervurii mediane, au celule mici,
patratice, ugor mai inalte in epiderma inferioara, cu peretii externi ingrosati
si cutinizafi. Colenchimul este slab dezvoltat (3-4 straturi) si are celule cu
peretii moderat ingrosati. La prov. b aria vasculard este circulara i putin
tesitd la faga superioara. Inelul de lemn are vase cu peretii numai moderat
ingrosati. La exteriorul lemnului se afl4 un inel intrerupt de liber. Toata aria
vasculard este inconjurata de o teacd mecanicd ale carei celule au peretii
putin ingrosati. La prov. a aria vasculara este semilunara, lemnul, liberul si
teaca mecanica formeaz3 trei arcuri cu deschiderea spre epiderma superioa-
ra. Centrul nervurii este ocupat de tesut parenchimatic. intre nervuri
limbul este destul de subtire. Epiderma superioara prezinta printre celulele
sale peri secretori scurti, adinc infipti in palisada. Epiderma inferioara are
numeroase stomate, de regula la nivelul epidermei. Frecvent, pe aceasta
epiderma sunt depuneri. La prov. a ariile de necroza cuprind cite 1-2 celule
epidermice i 1-2 celule palisadice de dedesubt. Mezofilul are {esut palisadic
2-3 — stratificat, fesut care ocupa jumatate din grosimea limbului. Tesutul
lacunos (3-4 straturi) are celule de forma neregulata, dispuse destul de lax,
1asand spatii aerifere mari. Multe celule din parenchimul lacunos au cristale
paralelipipedice.
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LIGUSTRUM VULGARE (P1. V)

Pe suprafata limbului se observa pete clorotice neregulate, dispersate pe
tot limbul. Uneori necroze brunii, fragmentate dau frunzei aspect mozaicat.

Epiderma vdzutd de fatd. Epiderma superioara are celule poligona-
le, uneori chiar izodiametrice, cu peretii mai ondulati decat la frunza
normala. Din loc in loc se observa o perturbare a dimensiunilor (mai ales a
grosimii) frunzei. Celulele epidermice apar mai mici, patratice sau triun-
ghiulare. Cristalele sunt mai numeroase decét la frunza normala. Epider-
ma inferioara: unele celule au peretii ugor ondulati, altele drepti. Nume-
roase stomate, de tip ranunculaceu, si destul de rar peri tectori cu baza
inconjurata de circa 7-8 celule epidermice dispuse radiar, situatie perturbata
la frunzele ce aveau multe necroze. Celulele din vecinatatea stomatelor au
dimensiuni variate §i o dispozitie mai putin ordonata. Ostiola este foarte larg
deschisa.

Sectiune transversald prin limb. Nervura mediana proemineaza pu-
ternic la fata inferioara si foarte putin la fata superioara. in ambele epiderme
celulele sunt patratice, mici; printre ele, peri tectori unicelulari scurti, cu
baza puternic umflata si peretele extern ingrosat. Colenchimul hipodermic
are 3-4 straturi de celule sub epiderma superioard (numai cat {ine partea
proeminenta), iar sub epiderma inferioara colenchimul are doar 2 straturi ce
se intind aproape pe toata zona proeminenta. Celulele colenchimatice au
peretii mai grosi decat la frunza normala. in nervura principala exista o arie
vasculara semilunard. Vasele de lemn sunt dispuse radiar §i separate de
parenchim lemnos lignificat. Arialiberiana este mai redusa i nu este insotita
de teacad mecanica ci doar de numeroase cristale, foarte mari, de oxalat de
calciu. Vatdmarile care apar cel mai frecvent la Ligustrum se situeaza la
nivelul nervurilor, cu deosebire la nervura mediana. fntre nervuri , sub
epiderma superioara se afla o palisada unistratificata, cu celule dreptunghiu-
lare destul de late. Tesutul lacunos are celule ovale, cu spatii aerifere mari.
in epiderma inferioar4, rar, stomate agezate la nivelul celulelor epidermice
sau ugor deasupra acestora. De multe ori ostiola este plina cu depuneri. La
frunzele vatamate limbul nu mai are cregtere normalg, fiind cand mai gros,
cidnd mai subtire. fn portiunile atacate celulele tesutului lacunos au o
dispozitie dezordonata. Unele celule epidermice devin mai mari, mucilagi-
noase, iar altele sunt necrozate. In unele portiuni epiderma este rupta, iar
peste perii secretori sunt frecvente depuneri straine.
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Concluzii

Au fost luate 1n studiu cinci specii de plante lemnoase, aflate la distange
ce variaza intre 300 gi 2000 m fata de citeva unitati industriale ce sunt surse
de poluare in localitasile Piatra Neamt, Bicaz i Roznov. S-au cercetat
comparativ, morfologic §i structural, frunze normale §i vatamate, de la
Betula pendula, Carpinus betulus, Corylus avellana, Fraxinus excelsior §i
Ligustrum vulgare.

La materialul recoltat din Bicaz, unde depunerile de pulberi de ciment i
var sunt evidente, apar frecvente tulburari ale cresterii, frunzele fiind uneori
mai mici sau limbul are grosime diferitad. Dupa spalarea crustei de pulberi,
la Carpinus betulus apar trei categorii de pete: cloroze punctiforme, mici
pete albe si necroze punctiforme, toate dind un aspect mozaicat frunzei.
Modificarile cito-histologice sunt mai pronuntate la Carpinus, unde necro-
zele afecteaza epidermele si tesuturile de sub ele. La Betula, agentii poluanti
modific, in principal, aspectul celulelor epidermice, care devin mai mari §i
mucilaginoase. De foarte multe ori ostiolele sunt larg deschise, fiind blocat
mecanismul de inchidere-deschidere al stomatelor (mat ales la Betula).

Dintre plantele recoltate din Piatra Neamt, la Corylus suprafata limbului
are cloroze, necroze i arsuri (frunze ciuruite), la Fraxinus §i Ligustrum
necroze apar in spatiile dintre nervurile secundare, iar la Ligustrum petele
clorotice i necrotice dau frunzei un aspect mozaicat. Structural, l1a Corylus,
in unele nervuri mediane apare un colenchim foarte dezvoltat si o epiderma
inferioara papiloasa, cu unele depuneri strdine. La alte frunze teaca perili-
beriana din nervurile secundare are celule cu perefi putemic ingrosafi,
lignificati i in faza incipientd de gelificare. Daca la Fraxinus vatamarile
afecteaza tesuturile dintre nervuri (epiderma i tesutul palisadic), la Ligu-
strum necrozele apar la nivelul nervurilor, cu deosebire 1a nervura mediana.
Presupunem ca mulitiplele moduri de manifestare a modificarilor aparute la
plantele recoltate din Piatra Neamt s-ar datora unui complex de noxe.

La Fraxinus excelsior, recoltat 1a Roznov, frunzele au atdt necroze ce
incep de la marginea limbului, ct si cloroze dispersate pe toati frunza. in
nervura mediana aria vasculara este circulara (nu semilunara), inconjurata
de o teaca inelara cu celule avand peretii moderat ingrogati.
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— EXPLICATIA PLANSELOR —

Pl 1 — Betula pendula Roth — Sectiuni superficiale (1-4) si transversale (5-8) prin
limbul foliar.

1-2. Epiderma superioara (vazuta de faja)(15 x 40)

3-4. Epiderma inferioara (vdzuta de fata)(15 x 40)

5-6. Limb-nervura mediana (schema §i detaliu)(15 x 10 §i 15 x 40)

7-8. Limb-intre nervuri (detalii)(15 x 40)
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[ MODIFICARI MORFOLOGICE §I HISTO-ANATOMICE ]

PL Il - Carpinus betulus L. — Sectiuni superficiale (1-8) si transversale (9-16) prin
limbul foliar.

1-4. Epiderma superioara (vazuta de fa{a)(15 x 40)

5-8. Epiderma inferioara (vazuta de faa)(15 x 40)

9-11 i 15-16. Limb-nervura mediana (scheme i detalii) (10 x 10; 10 x 40)

12-14. Limb-intre nervuri (detalii)(15 x 40)

PL I - Corylus avellana L. — Sectiuni superficiale (1-5) si transversale (6-10)
prin limbul foliar.

1-3. Epidermna superioara (vazuta de faja)(15 x 40; 15 x 10)

4-5. Epiderma inferioara (vazuta de fafd)(15 x 40)

6-8. Limb-nervur4d mediana (scheme §i detalii)(7 x 10; 10 x 20; 15 x 40)

9-10. Limb-intre nervuri (scheme)(10 x 40)

PL IV — Fraxinus excelsior L. — Sectiuni superficiale (1-9) si transversale (10-13)
prin foliola.

1-4, Epiderma superioara (vazuta de faja)(15 x 40)

5-9. Epiderma inferioard (vazuta de faja)(15S x 40)

10-12, Limb-nervura mediana (scheme)(7 x 20; 7 x 10)

13. Limb-intre nervuri (detaliu par secretor)(15 x 40)

PL V - Ligustrum vulgare L. — Sectiuni superficiale (1-5) si transversale (6-10)
prin limbul foliar.

1,2,4. Epiderma superioara (vazuta de fafa)(15 x 40)

3,5. Epiderma inferioara (vazuta de faja)(15 x 40)

6-8. Limb-nervurd mediana (scheme)(7 x 10; 10 x 10)

9-10. Limb-intre nervuri (schema gi detaliu)(10 x 20; 10 x 40)

PRESCURTARL: ¢. ep = celula epidermic4; ¢, mcg = celuld mucilaginoass; ¢, nv = ce-
lula epidermicd a nervurii; col = colenchim; cr = cristal; ¢, scl. gel = celule
sclerenchimatice in curs de gelificare; dep = depuneri striine; ep = epidermd

(b = inferioard; s = superioard); e. d = epiderma deformata; ep. m = epiderma muci--
laginoasd; ep. nc = epiderma necrozatd; Ib = liber; Im = lemn; nc = necrozd;
DV = nervurd; p. s = par secretor; p. t = par tector; scl = sclerenchim; st = stomati;

t- Ic = tesut lacunos; {. psd = esut palisadic. ;
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