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THE EFFECTS OF THE INDUSTRIAL POLLUTION ON SOME SPECIES OF WOODEN PLANTS
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Abstract

We have studied 2 species of wooden angiosperms from the areas next to the industrial platforms in Borzesti
(Bacau county) and Bicaz (Neamt county).The polluting agents involved favor the installation of a specific micro flora on
the leaves (fungi and algae), micro flora that affects their general functions.The necrosis and the inducted foliar chlorosis by
polluting agents represent the clear materialization of some profound physiological modifications which disturb the medium
content of water, dry substance and assimilator pigments.
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INTRODUCERE

Influenta negativa a poluantilor atmosferici asupra vegetatiei a fost remarcata, in primul rand, prin fenomene
de defoliere totala sau partiala, cloroze si necroze foliare, diverse cazuri teratologice, evidente mai ales la speciile aflate
n zone limitrofe unor surse de impurificare.

Tn tara noastra, poluarea vegetatiei cu noxe solide provenite de la fabricile de ciment, azbociment si var,
precum si de la combinatele de producere a ingrasamintelor superfosfatice a fost studiata la Bicaz, Valea Calugareasca,
Medgidia, Barsesti — Tg. Jiu de catre IANCULESCU M., 1977, 1978; DIHORU GH., 1977; IONESCU & NEAMU, 1973;
DIHORU et al., 1973; BARBU & LUPASCU, 1974; TOMA et al., 1988 — 1997; IVANESCU & TOMA, 1996 — 2001. Majoritatea
fabricilor sunt amplasate Th apropierea padurilor situate pe teren accidentat, ceea ce favorizeaza poluarea vegetatiei cu
praf de var si ciment.

Acest praf acopera suprafetele frunzelor, formand adesea cruste cu efecte distrugatoare datorita alcalinittii
ridicate; astupa stomatele, impiedica transpiratia si respiratia foliara; deregleaza procesul de fotosinteza. Din analizele
efectuate n zona Bicaz rezulta ca praful eliminat din cosurile fabricii are urmatoarea compozitie: 42 — 45% CaO, 0,4 —
0,8 % MgO, 12-14% Si O, 3,5-4,5% Al,03, 2 - 3,5 % Fe,O3, cu pierderi la calcinare de péana la 34%.

Conditiile fizico — geografice favorizeaza raspandirea si depunerea prafului, un rol deosebit in distributia areala
si cantitativa a acestuia avandu-I configuratia terenului, circulatia atmosferica si, in oarecare masura, nvelisul vegetal.

Tn studiul efectului poluarii asupra vegetatiei nu este usor de a realiza generalizari ale unui fenomen legat de
poluarea aerului; poluantii atmosferici, prin diversitate, chimia atmosferica particulara, posibilele combinatii cu variati
compusi Tn urma carora rezultd poluanti noi - adesea necunoscuti, multiplele tansformari pe care le parcurg din momentul
emisiei Tn mediu, starea finala sub care ajung sa interactioneze cu vegetatia, maniera in care speciile "raspund” prin
modificari metabolice si structurale, fenotipizate sau nu morfologic, constituie doar cateva dintre aspectele care stau in
atentia cercetatorilor Tn domeniu.

Noxele industriale, gazoase ori solide, constituie factori permanenti de agresiune asupra aerului, solului, apei; in
felul acesta mediul de viata al plantelor este supus unui stres generalizat ce se materializeaza, cel mai adesea, prin
deteriorarea echilibrelor ecologice. "Supravietuirea" speciilor in astfel de conditii inseamna, de fapt, o multitudine de
transformari pe care acestea le sufera in incercarea "disperata” de a se adapta unui mediu din ce in ce mai ostil; ca urmare,
unele specii Tsi restrang considerabil arealul sau are loc inlocuirea vegetatiei autohtone cu cea industriogena - saraca in specii
si indivizi - care se permanentizeaza ca un industrioclimax.

Chiar daca poluantii implicati sunt deosebiti din punct de vedere chimic, amplasarea celor doua centre industriale
investigate de catre noi Tn zone depresionale, prezenta culoarelor de vale si circulatia atmosferica axatid in lungul lor,
inversiunile termice, precipitatiile atmosferice, procentajul apreciabil de calm, contribuie la stabilitatea nucleului cu
concentratiile cele mai mari deasupra vegetatiei din lungul culoarelor de vale. Este motivul pentru care cel mai puternic
impact dintre noxe si vegetatie se produce Tn zonele limitrofe acestor platforme industriale.

Investigatiile noastre s-au axat pe observatii asupra speciilor de plante lemnoase in diverse fenofaze, pe
investigarea starii suprafetelor foliare, precum si pe analiza modificarilor fiziologice si biochimice ale frunzei sub influenta
poluantilor atmosferici specifici locatiilor avute in atentie.

Observatiile asupra speciilor lemnoase ne-au permis sa remarcam faptul ca, in majoritatea cazurilor, acestea
reactioneaza la agresiunea noxelor poluante, indiferent de natura chimica. Desigur, "raspunsurile” sunt conditionate de o
multitudine de factori (genetici, pedoclimatici, habitat natural, grad de aclimatizare, distanta si pozitia fata de sursa poluants,
varsta, stare fiziologica etc.), de aceea nu vor fi absolutizate, ci doar reunite sub forma de date ce vor completa tabloul clinic
al simptomatologiei foliare.
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MATERIAL SI METODE

Materialul analizat este reprezentat de frunze apartinand la doua specii de arbori Aesculus hippocastanum L.
familia Hippocastanaceae si Populus tremula L. familia Salicaceae aflate in perimetrul zonelor industriale Bicaz —
Tasca (Combinatului de Lianti si Azbociment Modochim S.A. Bicaz) si de pe Platforma ldustriald Borzesti. Noxele
implicate Tn acest perimetru sunt in principal solide pentru zona industriala Bicaz (pulberi sedimentabile de var si
ciment), respectiv gazoase si solide pentru zona industriala Borzesti (dioxid de sulf, clor, amoniac si negru de fum).

Materialul vegetal a fost colectat in perioada 1997 — 2000, in fiecare an din luna mai pana la sfarsitul lunii
septembrie, efectudndu-se in paralel observatii in teren, pentru a urmari starea vegetatiei din jurul sursei poluante.

Prelucrarea materialului s-a realizat in Laboratorul de Morfologie si anatomie vegetala si in cel de Fiziologie
vegetala din cadrul Facultatii de Biologie a Universitatii “Al. I. Cuza” din lasi.

S-a lucrat pe material proaspat si pe material uscat, prelucrat conform metodologiei tipice celor doua
laboratoare.

Pentru investigarea suprafetelor foliare materialul vegetal a fost examinat si fotografiat la microscopul de
baleiaj (S.E.M).

Pentru investigatiile de fiziologie au fost alesi anumiti indivizi, situati la distante diferite fatd de surse.
Analizele efectuate au vizat:

= dozarea continutului de apa si substanta uscata foliara prin metoda gravimetricd, de aducere la greutate
constanti a materialului vegetal uscat la 105°C;

= dozarea continutului de pigmenti asimilatori foliari prin metoda Harger-Bertenrath, modificata de Stirban si
Farcus.

Pentru fiecare determinare fiziologica s-au lucrat cate 3 probe paralele, datele prezentate constituind media
aritmetica a rezultatelor obtinute.

REZULTATE SI DISCUTII

CONTINUTUL DE APA SI DE SUBSTANTA USCATA
Pentru zona industriali Bicaz:

Tn foliolele speciei Aesculus hippocastanum, fata de martor, in luna mai, continutul mediu de apa este
nesemnificativ diminuat; Th schimb, in luna august acesta reprezinta intre 70,74% si 71,49% din valoarea martorului, nefiind
in corelatie cu distanta fata de sursa poluanta. Tn luna septembrie cantitatea de apa scade mult, inregistrand valori cuprinse
ntre 64,90% si 73,25% din cea a martorului, valori corelate cu distanta fata de sursa poluanta.

Tn ceea ce priveste continutul mediu de substanta uscati se observa ci in lunile august si septembrie acesta are
valori ridicate, depasind valorile de la martor cu pana la 41,03% in iulie si 43,08% in septembrie. Aceste valori pot fi
corelate cu suprafetele necrozate ale foliolelor ce caracterizeaza specia inca de la sfarsitul lunilor mai-iunie, fenomen
consemnat si de noi h observatiile fenologice.

La frunzele poluate de Populus tremula valorile medii obtinute in ceea ce priveste continutul mediu de apa si
substanta uscata sunt foarte apropiate de cele ale martorului, neinregistrand scaderi importante in lunile mai, august si
septembrie. O posibila explicatie a acestei realitati ar putea fi faptul ca defolierile observate la diferite exemplare sunt
cauzate fie de cantitatile exagerate de depuneri solide, fie de o sensibilitate exagerata la inghet, asociata cu cea produsa de
impactul cu noxele solide.

Pentru zona industriala Borzesti:

Aesculus hippocastanum este o specie foarte sensibil la poluarea cu gaze toxice (SO,, clor) si cu negru de fum;
inca din luna mai se observa o scadere a continutului mediu de apa, fata de martor, cu pana la 23,67%, pentru ca in luna
august diminuarea sa continue pana la 33,42%. Tn luna septembrie, valorile Tnregistrate sunt cuprinse intre 56,52% si 59,48%
din valoarea martorului; insa si aici, ca si la celelalte specii de foioase, intervin si simptomele sfarsitului de sezon de
vegetatie. Continutul mediu de substanta uscata depaseste cu pana la 37,64% in luna mai, iar In luna august cu péni la
46,87% valorile obtinute la martor; inregistrarea unor astfel de valori crescute concorda cu observatiile noastre fenologice
potrivit carora aceasta specie nu manifesta defolieri, Tnsa foliolele se necrozeaza puternic, chiar la scurt timp dupa formare.
Mai mult, Tn zona Borzesti, potrivit observatiilor noastre, la aceasta specie se observa si semne de atac al fluorului.

La frunzele poluate de Populus tremula, fatd de martor, continutul mediu de apa variaza intre 80,56% si 83,23% in
luna mai, pentru ca in luna august acesta sa scada péna la 75,67%. Continutul mediu de substantd uscata creste, fata de
martor, Tn luna mai cu pana la 44,99%, iar n luna august cu pana la 49,87%; aceste valori extrem de ridicate ale cantitatii de
substanta uscatd materializeaza fenotipic necrozele foliare extinse, precum si defolierile accentuate observate pe tot
parcursul lunilor de vara. Tn luna septembrie, cantitatea medie de apa scade cu pana la 29,80% din valoarea martorului, in
timp ce cantitatea medie de substanta uscata depaseste martorul cu pana la 51,15%. In cazul acestei specii, pe suprafetele
foliare am remarcat si prezenta unor gale produse de insecte, semn ca slabirea generala a vitalitatii indivizilor este cauzata si
de alti factori decét cei poluanti, acestia din urma avand, insa, o influenta majora.
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CONTINUTUL DE PIGMENTI ASIMILATORI (tabelele 1 si 2)

Pentru zona industriala Bicaz (tabelul 1):

Tn foliolele martor de la Aesculus hippocastanum, continutul mediu de clorofila a este minim in luna mai (10,321
mg/g) si maxim in lunile august (13,072 mg/g) si septembrie (13,027 mg/g). in foliolele poluate acest continut scade foarte
mult fata de martor, nefiind obligatoriu in corelatie directa cu distanta fata de sursa poluanta. Tn foliolele de la exemplarul cel
mai apropiat de sursa poluanta (cca 250 m), continutul mediu de clorofila a fata de martor este de 80,06% in luna mai, de
60,61% 1n luna august si de 54,60% in luna septembrie. Tn foliolele de la exemplarul cel mai departat de sursa poluant (cca
600 m) acest continut este de 84,99% in luna mai, de 31,49% in luna august si de 30,92% in luna septembrie.

Continutul mediu de clorofila b din foliolele martor este minim in lunile mai (4,262 mg/g) si septembrie (4,217
mg/g) si maxim n luna august (4,877 mg/g). Se poate remarca faptul ca nu exista diferente cu adeviarat semnificative intre
valorile minima si maxima. Tn foliolele poluate se constata n toate situatiile analizate scaderea semnificativa a continutului
mediu de clorofila b fata de martor. Astfel, n foliolele de la exemplarul cel mai apropiat de sursa poluanta acest continut este
de 74,75% fata de martor in luna mai, de 74,24% in luna august si de 78,70% in luna septembrie. Tn foliolele de la
exemplarul cel mai indepartat de sursa, acest continut este de 84,77% Tn luna mai, de 66,33% in luna august si de 75,36% in
luna septembrie.

Continutul mediu de pigmenti carotenoizi din foliolele martor are valori minime in luna mai (1,9977 mg/g) si
maxime n lunile august (2,393 mg/g) si septembrie (2,395 mg/g). in foliolele poluate acest continut este, in general, mai
scazut fata de martor, nefiind corelat obligatoriu cu distanta fata de sursa poluanta. Valorile cele mai scazute se constata in
lunile august (79,06% si respectiv, 73,12%) si septembrie (73,82% si respectiv, 53,69%).

Continutul mediu total de pigmenti asimialtori (a+b+c) este minim in luna mai (15,68 mg/g) si maxim in luna
august (20,342 mg/g) in cazul foliolelor martor. Tn foliolele poluate acest continut are valori semnificative scazute n lunile
august (66,05% si respectiv, 44,74%) si septembrie (62,12% si respectiv, 43,24%), corespunzand unor scaderi majore in
cazul clorofilei a, dar si in cazul clorofilei b si a pigmentilor carotenoizi.

Raportul clorofila a/clorofila b (a/b) din foliolele martor este minim Tn luna mai (2,42) si maxim in luna septembrie
(3,08). Tn cazul rezultatelor obtinute la foliolele poluate atragem atentia asupra semnificatiei discutabile a acestui raport; de
exemplu, n luna mai valoarea de la martor si cea din foliolele poluate provenite de la exemplarul cel mai indepartat de sursa
este aceeasi (2,42), insa valoarea corespunzatoare foliolelor poluate provine dintr-un continut mediu de 84,99% clorofila a si
84,77% clorofila b. Cele mai mici valori ale acestui raport s-au inregistrat in cazul foliolelor de la exemplarul cel mai
indepartat de sursa, fiind de 1,27 in luna august si 1,26 in luna septembrie. Valoarea din luna august provine dintr-un
continut mediu de 31,49% clorofila a si 66,33% clorofila b, iar cea din luna septembrie dintr-un continut mediu de 30,92%
clorofila a si 75,36% clorofila b. Se pot remarca diferente sesizabile intre valorile clorofilei b in ambele situatii, dar pe care
acest raport le evidentiaza foarte putin.

Raportul clorofile a+b/pigmenti carotenoizi (a+b/c) din foliolele poluate are valoare minima fata de martor in luna
august Tn cazul celor de la exemplarul cel mai indepartat de sursa, rezultand dintr-un continut extrem de scazut de clorofili a
(31,49%), clorofila b (66,33%) si pigmenti carotenoizi (73,12%).

Tn frunzele martor de la Populus tremula, continutul mediu de clorofila a este minim in luna mai (9,037 mg/g) si
maxim in lunile august (10,714 mg/g) si septembrie (10,46 mg/g). Tn frunzele poluate acest continut este, i toate situatiile
analizate de noi, mai scazut fata de martor, nefiind corelat obligatoriu cu distanta fata de sursa poluanta.

Tn cazul frunzelor provenind de la exemplarul cel mai apropiat de sursa poluanti (cca 80 m), continutul mediu de
clorofila a a fost de 85,60% din martor in luna mai, de 66,48% in luna august si de 64,78% in luna septembrie. Tn frunzele de
la exemplarul cel mai indepartat de sursa (cca 900 m) acest continut a fost de 79,35% din martor in luna mai, de 66,20% in
luna august si de 69,86% in luna septembrie.

Continutul mediu de clorofila b din frunzele martor este minim in luna mai (3,292 mg/g) si maxim in lunile august
(4,172 mgl/g) si septembrie (4,271 mg/g). Tn frunzele poluate acest continut depaseste valoarea martorului cu peste 13% n
luna mai, iar Tn lunile august si septembrie valorile Tnregistrate sunt semnificativ scazute fata de martor, nefiind in corelatie
directa cu distanta fata de sursa poluanta. Cele mai scazute valori sunt n frunzele exemplarului cel mai indepartat de sursa
poluants, fiind de 75,31% in luna august si de 59,68% in luna septembrie.

Continutul mediu de pigmenti carotenoizi din frunzele martor este minim in luna mai (1,736 mg/g) si maxim in
lunile august (2,067 mg/g) si septembrie (2,178 mg/g). In frunzele poluate acest continut depaseste usor valoarea martorului
n luna mai (104,36% si respectiv 102,88%), iar in lunile august si septembrie valorile obtinute sunt mai mici decét la martor
(86,21% si 86,84% in luna august; 72,22% si 73,41% in luna septembrie).

Pentru aceasta specie putem remarca faptul ca toti pigmentii asimilatori Tnregistreaza la martor valori minime n
luna mai si maxime n lunile august si septembrie. Tn frunzele poluate, clorofila a are intotdeauna valori mai scazute decat la
martor, iar clorofila b si pigmentii carotenoizi depasesc usor martorul in luna mai, pentru ca in lunile august si septembrie sa
nregistreze valori mai scizute decéat acesta.

Continutul mediu total de pigmenti asimilatori (a+b+c) din frunzele martor este minim in luna mai (14,065 mg/g) si
maxim 1n lunile august (16,953 mg/g) si septembrie (16,995 mg/g). In frunzele poluate acest continut scade semnificativ din
luna mai pana n luna septembrie (de la 94,08% n luna mai pana la 65,74% in luna septembrie). Scaderile Thregistrate in
lunile august si septembrie se datoresc mai ales celor doua clorofile cu valori semnificativ diminuate, dar si continutului
redus de pigmenti carotenoizi.

56



MARIA MAGDALENA ZAMFIRACHE LACRAMIOARA |IVANESCU

Raportul clorofila a/clorofila b (a/b) si raportul clorofile a+b/pigmenti carotenoizi (a+b/c) din frunzele poluate
prezinta, n general, valori mai scazute fatad de martor, clorofilele mai cu seama clorofila a inregistrand valori semnificativ
diminuate comparativ cu valorile de la martor.

Pentru zona industriala Borzesti (tabelul 2):

Contiutul mediu de clorofila a din foliolele poluate de la Aesculus hippocastanum (vezi martor analizat la Bicaz)
scade semnificativ fata de martor, fiind corelat cu distanta fata de sursa poluanta. In cazul foliolelor de la exemplarul cel mai
apropiat de sursa (cca 200 m) valori deosebit de scazute s-au obtinut Tn lunile mai (59,28%), august (24,45%) si septembrie
(23,23%). Valori de asemenea scazute s-au obtinut si in foliolele de la exemplarul mai departat de sursa (circa 800 m), mai
ales in lunile august (50,62%) si septembrie (41,92%).

Continutul mediu de clorofila b din foliolele poluate inregistreaza usoare cresteri peste valoarea martorului in luna
mai Tn ambele cazuri (109,87% si respectiv, 107,01%) si in luna septembrie pentru exemplarul mai departat de sursa
(108,70%). n restul cazurilor, valorile scad fati de martor, fiind in luna august de 60,95% si respectiv 96,92%, iar in luna
septembrie de 61,84% in foliolele de la exemplarul mai apropiat de sursa poluanta.

Continutul mediu de pigmenti carotenoizi din foliolele poluate este pentru toate cazurile mai mare decét cel
nregistrat la martor. Valorile cele mai mari se Thregistreaza in foliolele de la exemplarul cel mai apropiat de sursa poluanta
fiind de 124,23% in luna mai, 128,20% Tn luna august si de 136,91% in luna septembrie.

Continutul mediu total de pigmenti asimilatori din foliolele poluate (a+b+c) inregistreaza valori minime n lunile
august (45,41%) si septembrie (45,38%) la exemplarul cel mai apropiat de sursa poluanta datorita scaderii semnificative a
clorofilei a (24,45% si respectiv 23,23%), a clorofilei b (60,95% si respectiv 61,84%), in timp ce pigmentii carotenoizi
nregistreaza cresteri cu peste 35% fata de martor.

Raportul clorofila a/clorofila b (a/b) din foliolele poluate este intotdeauna mai mic decat cel de la martor, valorile
cele mai mici fiind n lunile august (1,07 fata de 2,68) si septembrie (1,16 fatd de 3,08) pentru exemplarul cel mai apropiat
de sursa, datorita valorilor foarte mici ale clorofilei a.

Raportul clorofile a+b/pigmenti carotenoizi (a+b/c) din foliolele poluate este mai mic decat Th cazul martorului;
valorile minime se Tnregistreaza si In acest caz in lunile august (2 fatad de 7,5) si septembrie (1,7 fata de 7,2) cand scad
cantitativ ambele clorofile si cresc semnificativ valorile pigmentilor carotenoizi.

Continutul mediu de clorofila a din frunzele poluate de la Populus tremula (vezi martor analizat la Bicaz) este mai
scazut decét la martor, fiind Tn corelatie directa cu distanta fata de sursa poluanta. Astfel, in frunzele poluate provenite de la
exemplarul cel mai apropiat de sursa poluantd (circa 100 m) acest continut scade progresiv din luna mai pana in luna
septembrie: 69,39% in luna mai, 49,21% in luna august si 48,52% in luna septembrie. Tn mod asemanator se poate remarca
acest fenomen si la frunzele exemplarului situat mai departe de sursa poluanta (cca 800 m): 87,38% in luna mai, 76,45% in
luna august si 68,45% in luna septembrie.

Continutul mediu de clorofila b din frunzele poluate inregistreaza scaderi semnificative fatd de martor, de
asemenea corelate cu distanta fata de sursa poluanta. Valorile cele mai scazute sunt inregistrate in frunzele de la exemplarul
cel mai apropiat de sursa poluanti (cca 100 m) fiind de 79,37% din martor Th luna mai, de 51,03% in luna august si de
48,84% in luna septembrie. Scaderi mai putin semnificative se constata si Tn frunzele de la exemplarul situat mai departe de
sursa poluanti, maxima fiind de 98,69% din martor Th luna mai, iar minima de 72,98% in luna septembrie.

Continutul mediu de pigmenti carotenoizi inregistreaza, in toate cazurile analizate de noi, cresteri spectaculoase
fata de martor. Astfel, in frunzele de la exemplarul cel mai apropiat de sursa poluanta acest continut este de 122,69% in luna
mai, de 159,40% in luna august si de 154,68% in luna septembrie. Tn frunzele de la exemplarul mai departat de sursa
poluantd valorile sunt mai crescute fiind de 123,79% in luna mai, de 181,03% 1in luna august si de 162,67% in luna
septembrie.

Continututl mediu total de pigmenti asimilatori (a+b+c) din frunzele poluate are valori mai scazute decét la martor,
valorile minime fiind Tnregistrate in frunzele de la exemplarul cel mai apropiat de sursa poluanta (cca 100 m): 78,30% in
luna mai, 62,94% in luna august si 62,20% in luna septembrie. Valorile scazute din lunile august si septembrie se datoresc
scaderii continutului ambelor clorofile cu mai bine de jumatate fati de valoarea martorului si cresterii accentuate a
continutului de pigmenti carotenoizi.

Raportul clorofila a/clorofila b (a/b) din frunzele poluate are valori apropiate de cele ale martorului, insa rezulta din
continuturi extrem de scazute ale ambelor clorofile, astfel ca si in cazul de fata nu constituie un indicator fidel al situatiei
reale: spre exemplu, Tn luna august valoarea acestui raport in frunzele martor este de 2,56 (10,714 mg/g clorofila a si 4,172
mg/g clorofild b), iar In frunzele poluate de la exemplarul cel mai apropiat de sursa este de 2,47 (5,273 mg/g clorofila a,
adica 49,21% din martor, si 2,129 mg/g clorofila b, adica 51,02% din martor).

Raportul clorofile a+b/pigmenti carotenoizi (a+b/c) are valori extrem de scazute fatd de martor, datorandu-se
scaderii semnificative a continutului ambelor tipuri de clorofila, cat si cresterii deosebite a continutului de pigmenti
carotenoizi

SUPRAFATA FOLIARA

Conform datelor existente in literatura de specialitate, poluantii atmosferici pot favoriza fenomenul de colonizare a
frunzelor, insa pot actiona n acelasi timp si asupra acestei microflore, stimuland-o sau inhiband-o ori perturband relatiile de
simbioza dintre fungi, alge si bacterii; bacteriile fixatoare de azot izolate de pe suprafetele frunzelor multor specii, inclusiv
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de conifere sunt, conform cunostintelor actule, extrem de sensibile la poluarea aerului, lor fiindu-le atribuite nenumarate
semnificatii pentru ciclurile globale biogeochimice. Indiferent de impactul poluantilor atmosferici asupra microflorei foliare
este clar ca, odata instalata, aceasta ocupa portiuni ce nu mai pot raspunde adecvat radiatiilor active fotosintetic, deci este
afectat fenomenul de fotosinteza, singura modalitate de hranire a plantei. Mai mult, "ostilitatile" dintre colonizatori pot
consta si Tn eliberarea unor substante toxice (grupate, n unele lucrari, sub denumirea generala de surfactanti) care pot afecta
global planta. Observatiile noastre in legatura cu acest subiect sunt Tn acord cu faptul ca doar pe frunzele provenind de la
indivizi cu simptome de suferinta se poate decela prezenta unei microflore particulare, total absenta la frunzele martor. Cele
mai multe observatii realizate pe frunze de 2 ani (inclusiv la martor) confirma aceasta realitate si n acest ultim caz nu se
remarca eventuali "colonizatori”.

Pentru materialul provenit din zona industriala Borzesti :

La Aesculus hippocastanum, epidermele foliolelor martor nu prezintd depuneri striine si nici un fel de
"colonizatori". Epiderma superioara prezinta celule cu peretii laterali foarte slab ondulati, fiind lipsita de stomate si peri.
Ceara epicuticulara este cristalizata sub forma de lamele fine, foarte dense, cu aranjament ordonat, acoperind in totalitate
suprafata peretilor externi. Epiderma inferioara prezinta celule ale caror pereti laterali sunt greu detectabili din cauza
multitudinii de stomate dispuse neregulat; peretii externi ai celulelor anexe prezinta pe suprafata cuticulei ceara fin lamelara
cu aranjament mai mult sau mai putin regulat. Din loc in loc se pot observa baze ale perilor tectori, fara ca acestia sa fie
identificabili Tn intregime.

La foliolele ce prezentau necroze se observa la nivelul epidermei superioare, modificarea formei generale a
celulelor (forma literelor X, L, C, U, I) prin contractia acestora datorita pierderii apei (probabil si din mezofilul subiacent);
ceara epicuticulara pastreaza pe alocuri cristalizarea fin lamelara, cu mentinerea dispunerii ordonate; in rest se pot observa
fenomene de aglomerare a cristaloizilor lamelari, cu tendinta de compactizare si de pierdere completid a vizibilitatii
conturului general al celulelor epidermice; intre celulele epidermice apar depresiuni mai mult sau mai putin adanci, ceea ce
indica o deformare de ansamblu a suprafetei foliolei.

La nivelul epidermei inferioare sunt vizibile depuneri solide dispersate neuniform, fiind observabile nervurile
secundare, dar si peretii laterali, relativ drepti; Tn apropiere de nervura mediani a foliolei se remarca baza perilor sustinuti de
celule epidermice, a caror pereti externi sunt acoperiti de ceara lamelard dispusa radiar fatd de bazi; la unghiurile de
intersectie a nervurilor se observa aglomerari de depuneri straine Tn amestec cu ceara epicuticulara extrem de abundenta
(este posibil ca la martorul ales aceasta sa nu fi fost inca complet edificata) (Foto 1); pe una din nervuri sunt vizibili peri
tectori simpli, unicelulari, conturul celulelor epidermice nefiind vizibil, credem, si din cauza crustei extinse; la o imagine de
ansamblu se observa perii tectori simpli, unicelulari, localizati mai cu seama pe nervuri si stomatele numeroase, de tip
anomocitic; ceara epicuticulard nu este vizibila, probabil, datorita erodarii cristaloizilor lamelari; unele depuneri obtureaza
ostiolele, parti din suprafata foliara fiind acoperite de cruste masive (Foto 2, 3).

Frunzele martor de Populus tremula prezinta pe fata adaxiala celule epidermice de contur poligonal, cu peretii
laterali drepti; in loc in loc se observa stomate de tip anomocitic. La nivelul fetei abaxiale, celulele epidermice au contur
neregulat, cu peretii laterali usor ondulati; stomatele, mai numeroase decét la fata adaxiald, sunt tot anomocitice,
proeminand usor deasupra celulelor epidermice. Cuticula prezinta striatii fine, vizibile mai ales la nivelul peretilor externi
ai celulelor anexe.

La frunzele cu simptome de senescenta se observa in luna iunie prezenta unor depozite crustoase pe fata adaxiala
(Foto 4), depozite ce induc frunzelor un caracter casant si o rigiditate sporita si care reprezinta o combinatie de pulberi solide
(funingine, PVC) si elemente ce sugereaza prezenta unei microflore epifile. Stomatele sunt mascate de aceasta crusta. Pe fata
abaxiald se observa instalarea unei microflore reprezentate de hife miceliene, formatiuni cu aspect conidian si algal dispuse
direct pe suprafata cuticulard sau pe "substratul" de particule solide (Foto 5, 6). Instalarea unei astfel de microflore
abundenta pe suprafata frunzelor inca din luna iunie poate fi considerata un semnal al “suferintei" generale a individului,
suferinta "sesizata" de catre "colonizatori".

Tn cazul frunzelor formate la sfarsitul lunii august, Tn urma unei a doua lastariri, de la exemplare care-si pierdusera
aproape complet frunzele in luna iulie, se poate observa pe suprafatd adaxiala a limbului foliar deformarea celulelor
epidermice Tn urma unei hipertrofieri locale (in aceasta situatie nu excludem actiunea traumatica a insectelor), precum si
disparitia conturului clar al celulelor epidermice, ce poate fi corelat cu scaderea turgescentei lor; alteori se instaleaza o
foarte abundenta microflora ce tradeaza, prin prezenta sa, starea generald a individului aproape uscat (Foto 7); pe fata
abaxiala se observa instalarea incipienta a micilor "colonizatori", celulele epidermice pastrandu-si conturul caracteristic,
precum si portiuni invadate deja cu hife miceliene, formatiuni cu aspect conidian si algal (Foto 8), ce pot obtura sau nu
ostiolele stomatelor.
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CONCLUZII

e S-au luat Tn studiu doua specii de plante lemnoase angiosperme provenind din zone limitrofe ale platformelor
industriale: Borzesti (judetul Bacau) si Bicaz (judetul Neamt); Tn primul caz noxele sunt in principal gazoase (SO, clor,
amoniac), dar si solide (negru de fum si funingine), iar in celilalt caz se intalnesc ih principal depuneri solide (pulberi
sedimentabile de var si ciment). Chiar daca poluantii implicati sunt deosebiti din punct de vedere chimic, se constata o serie
de asemanari intre cele doua locatii n ceea ce priveste amplasarea centrelor industriale ih zone depresionale, prezenta
culoarelor de vale si circulatia atmosferica axati in lungul lor, precum si in legatura cu procentajul apreciabil de calm ce
contribuie la stabilitatea nucleului cu concentratiile cele mai mari ale noxelor deasupra vegetatiei din jurul platformelor
industriale.

e Investigatiile noastre s-au axat pe observatii asupra speciilor de plante lemnoase Tn diverse fenofaze, starea
suprafetelor foliare, precum si a modificarilor fiziologice si biochimice ale frunzei sub influenta poluantilor atmosferici
mentionati. Tn afara de manifestarile particulare ale interactiunilor dintre poluantii atmosferici (gazosi si solizi) si vegetatie,
exista si 0 serie de manifestari comune, ca raspuns general la stresul provocat de agresiunea noxelor, indiferent de natura lor
chimica: episoade de defoliere partiald sau totala; fenomene de uscare partiala sau totala; cloroze si/sau necroze foliare; 0 a
doua lastarire n cursul aceluiasi sezon de vegetatie dupa defolieri prealabile; afectiuni ale inflorescentelor si ale
fructificatiilor.

e  Raspunsul” fiecarui individ la agresiunea noxelor industriale, indiferent de natura lor chimica, este conditionat
de o multitudine de factori genetici, conditii pedo-climatice, habitat natural, grad de aclimatizare, distanta si pozitionarea fata
de sursa poluanta etc. si nu poate fi generalizat pentru reprezentantii aceleiasi familii, nici macar pentru speciile aceluiasi
gen. De aceea "scarile de rezistenta" ce ar putea fi avansate in urma observatiilor noastre asupra unui grup mai amplu de
angiosperme lemnoase si ierboase au caracter relativ si orientativ. Tn acelasi timp, speciile investigate de catre noi in
prezenta lucrare se dovedesc a fi sensibile, indiferent de natura chimica a noxei si de distanta fata de sursa poluantz. Tn unele
cazuri, simptomatologia foliara (completata si de investigatii histo-anatomice) tradeaza prezenta unui poluant nou (prezenta
SO, in zona Bicaz sau prezenta F n zona Borzesti - Aesculus hippocastanum).

e Analiza suprafetelor foliare cu ajutorul microscopiei electronice cu baleiaj a evidentiat rolul depunerilor solide de
origine industriala In fenomenele de defoliere partiald sau totala a indivizilor, adesea in plin sezon de vegetatie. Aceste
depuneri scot din activitate portiuni importante active fotosintetic; Tmpiedica respiratia si transpiratia prin obturarea
ostiolelor stomatelor; modifica relieful cuticular caracteristic, prin dezorganizarea modelului striatiilor cuticulare; modifica
proportia dintre ceara cristalizata si cea amorfa, in favoarea celei din urma, care poate contribui, intr-o anumita masura, la
obturarea ostiolelor; uneori se observa scaderea cantitativa sau chiar absenta cerii epicuticulare. Depunerile straine
favorizeaza instalarea pe suprafetele foliare a unei microflore (fungi si alge) care, de regula, afecteaza starea generald a
frunzei. Indiferent de natura chimica a noxei, instalarea acestei microflore constituie un indicator al senescentei timpurii a
frunzelor si o posibila cauza a defolierilor ce au loc in plin sezon de vegetatie. Este evident ca, asemanator suprafetelor
foliare si microflora instalata este supusa impactului cu noxele industriale care-i pot inhiba sau, dimpotriva, stimula
extinderea. Fenomenul a fost observat la angiosperme din ambele centre industriale investigate.

e Necrozele si clorozele foliare reprezinta materializarea clara a unor profunde modificari fiziologice ce afecteaza
continutul mediu de apa, substanta uscata si pigmenti asimilatori. Subliniem faptul ca nu intotdeauna continutul ridicat de
substanta uscata din frunze este corelat cu distanta fata de sursa poluant; de asemenea, nu ntotdeauna acest continut este
corelat direct cu necrozele vizibile macroscopic; cu alte cuvinte, in anumite cazuri, perturbarea unor functii fiziologice este
urmata direct de defolieri si uscari, iar in alte situatii defolierile survin dupa ce necrozele fenotipizate ocupa portiuni
importante din suprafata foliara.

e Atat sub influenta noxelor solide, cét si a celor gazoase, scade semnificativ continutul mediu de clorofila a,
comparativ cu valorile Tnregistrate la martor, valorile fiind corelat cel mai adesea cu distanta fata de sursa poluanta. Cele mai
accentuate scaderi s-au observat la speciile din zona industriala Borzesti, observatie ce demonstreaza faptul ca noxele
gazoase sunt mai distructive, comparativ cu cele solide. Tn frunzele angiospermelor investigate continutul mediu de clorofila
b este, in majoritatea cazurilor, mai scazut fata de valoarea martorului; Tn ceea ce priveste pigmentii carotenoizi, speciile din
zona indutriald Borzesti raspund prin valori crescute, in timp ce speciile din zona Bicaz prin valori scazute.

e Sunt necesare investigatii suplimentare, care sa vizeze variatiile continutului acestor pigmenti n frunzele martor
pe toatd perioada de vegetatie, pentru a putea anticipa cat mai exact "raspunsurile” posibile ale vegetatiei supuse unei
agresiuni cronice din partea poluantilor atmosferici.
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