Frunza: morfologia si tipurile de frunze, anatomia frunzei

Frunza este organul vegetativ care indeplineste functiile de asimilatie clorofiliana, respiratie si

transpiratie.

Frunzele metamorfozate indeplinesc functii de: inmagazinare de substante de rezerva, reproducere

vegetativa, protectie, absorbtie, nutritie heterotrofa.

Frunza prezintd simetrie dorsiventrald (rar actinomorfa sau asimetricd), si crestere limitata.
Prezinta 2 fete: una superioard numita si ventrala sau adaxiala si alta inferioard numita si dorsala

sau abaxiala.
Tipuri de frunze sub raport ontogenetic si functional

1. Cotiledoanele sunt primele frunze care iau nastere in viata plantei (frunze embrionare,
germinative). In timpul germinatiei semintei, cotiledoanele raman in sol — germinatie hipogee
(Vicia sp, majoritatea monocotiledonatelor) sau pot iesi la suprafata solului — germinatie
epigee (Abies alba - brad, Carpinus sp. — carpen, Fagus sylvatica - fag, Pinus sp. — pin,
Trifolium sp. — trifoi). (Fig. 81)

Fig.81 Tipuride frunze sub raport ontogenetic si functional: 1 - reprezentare schematica. Cotiledoane si
nomofile la plante cu germinatie epigeici: 2 - Abiesalba; 3 - Acer sp.; 4 - Fagus sylvatica; 5 - Carpinus sp.;
cat - catafile; cot - cotiledon; h - hipocaotil; hf - hipsofile; nmf - nomofile; ptf - protofile; rp - rada cina principala;

Is - radacinisecundare



Tn ambele cazuri pe masura ce plantula se dezvolti, cotiledoanele se golesc de substantele de
rezervaacumulate,se usuca sicad. Numarul cotiledoanelor variaza: 2—15lagimnosperme, doua

la dicotiledonate sau un cotiledon la monocotiledonate.

2. Catafile (frunze inferioare) Organe reduse, incomplet constituite in comparatie cu frunzele
tipice. Catafilele servesc ca organe de aparare fiind prezente la muguri si tulpini subterane.
Catafilele au Tn general culoare bruna si uneori sunt acoperite de peri sau de substante cleioase.

Ex: Acer pseudoplatanus (paltin de munte), Populus sp. (plop). (Fig. 81)

3. Nomofile (frunze propriu-zise, frunze mijlocii). Suntfrunzeverzi, completdezvoltate, tipice.
Protofilele (frunze primordiale sau primare) sunt primele nomofile care apar la o plantula. Se
formeazaimediatdupa cotiledoane, in loc de catafile sau dupaacestea. Protofilele raméanadesea

foarte mici in comparatie cu frunzele propriu-zise si difera ca forma de acestea. (Fig. 81)

Protofilele pot fi: simple si cu lamina intreaga (Trifolium sp.), mai putin lobate (Acer sp.),

solitare, cu trei muchii si cu marginea dintata (Pinus sylvestris) etc.
Metafilele sunt nomofile ce caracterizeaza plantele mature. (Fig. 81)

4. Hipsofile (frunze superioare) sunt ultimele organe foliare formate pe tulpina. Protejeaza

florile sau inflorescentele.
Din categoria hipsofilelor fac parte:

e bracteele - organe foliare in axila carora se formeaza muguri, flori sau inflorescente;

e clementele involucrului si ale involucelului (Fam. Apiaceae si Asteraceae);

e glumele si paleele din inflorescenta gramineelor (Fam. Poaceae);

e elementele caliciului si ale caliculului (Fragaria sp, Potentilla sp);

e bracteele ce insotesc floarea si la maturitate formeaza cupa fructului (Fagus sylvatica);
e Dbracteea ce insoteste floarea de la Galanthus sp. (ghiocel), Arum maculatum (rodul

pamantului), Arum orientale. (Fig. 81)



Morfologia frunzei la increngitura Pteridophyteae

Fig.82 Tipuri de frunze si dispunerea sporangilor la pteridofite: 1 - Lycopodium clavatum; 1a - microfil; 1b
- spic sporifer (stobil); 1¢ - sporofila cu sporange reniform; 2 - Equisetum telmateia, tulpina asimilatoare si
sporangiferd; 2a - microfile unite, dispuse la noduri; 2b - spic sporifer; 2c - sporofila peltata (hexagonala) cu

sporangicilindrici; 3 - macrofila la Polypodiaceae (schema); bfr - baza frunzei; Im -lamina (limb); ra - radacini

adventive; rh -rahis; rz - rizom; scv -scvame; I, I, 111 — segment primar, secundar si tertiar

La pteridofite frunzele au valoarea unui organ pentru care este utilizat termenul de fronda. Din
punctde vedere morfologicferigile actuale poseda doua tipuride frunze: microfile si macrofile.

Microfilele sunt frunze mici, scvamiforme, nediferentiate in petiol si lamina. Ferigi microfile
sunt intalnite Tn Clasa Lycopodiatae si Equisetatae. (Fig. 82) La majoritatea speciilor,
microfilele sunt dispuse spiralat, foarte apropiat, astfel incat nodurile nu se mai recunosc

(exceptie Equisetum sp).

Macrofilele sunt frunze de dimensiuni mari diferentiate in petiol si lamina (intreaga sau penat-
divizata). (Fig. 83) Frunzele penate sunt alcatuite din ramificatii foliate de ordinul I numite
segmente primare (lobi, aripi, pinna), dispuse pe ambele laturi ale unei axe comune numita
rahis. Segmentele primare pot sa prezinte ramificatii de ordinul Il (segmente secundare) care,

la randul lor, se pot ramifica in segmente de ordinul I1l (segmente tertiare) si chiar de ordinul



IV. Elementele foliare ale segmentelor de ordinul 11-1VV se numesc pinule (aripioare).

Macrofilele caracterizeaza ferigile din Clasa Polypodiatae.
Nervatiunea

La pteridofitele microfile nervatiunea este uninerva (Equisetum sp., Selaginella sp). La
pteridofitele macrofile nervatiunea poate fi: dicotomica, penata (Polypodium vulgare), palmata

(Pteridium sp).

Din punct de vedere fiziologic frunzele/frondele pot fi sterile (asimilatoare, vegetative), numite
trofofile si fertile (purtatoare de sporangi/sporangifere), numite sporofile (Ophioglossum
vulgatum - limba sarpelui, Botrychium lunaria — limba cucului). (Fig. 83) Exista si 0 a treia
categorie de frunze — trofosporofilele — care indeplinesc ambele functii (Cystopteris sp. —

feriguta, Dryopteris sp. — feriga, Asplenium sp). (Fig. 83)

Fig. 83 Tipuri de frunze si dispunerea sporangilor la pteridofite: 1 - Ophioglossumvulgatum; 1a - trofofila;
1b - sporofila cu spic sporifer; 1¢ - segmentfertil cu sporangi (detaliu); 2 - Dryopteris filix-mas (habitus); 2a -
segment de ordin | cu sori; 2b -segmentde ordin IT cu soriacoperiti de induzie reniforma; 2¢ - induzie (detaliu);
2d - sectiune transversala prin lamina la nivelul unuisor; 2e - sporange deschis ce elibereaza sporii; in - induzie;

Im - lamina; spr-sporange.



Morfologia frunzei la Tncrengitura Pinophyta

La majoritatea pinofitelor, frunzele sunt mici, numeroase, aciculare sau solziforme, intregi,
lipsite de petiol sau slab petiolate, dispuse spiralat, opus, rar verticilat; frunzele au nervatiune

uninerva. Frunzele sempervirescente, rar caduce (Larix sp.) sunt izolate sau grupate in fascicul.

La Abies alba (brad), fruzelele aciculare cu varful emarginat sunt petiolate, cu baza latita,
disciforma. (Fig. 84) La caderea de pe ramuri lasa o cicatrice rotunda, plata. La Picea abies
(molid) frunzele sunt ascutite la varf, pungente (intepatoare), dispuse pe céate o
proeminenta; (Fig. 84) la uscare se desprind de pe ramuri, lasnd o cicatrice rombica (ramurile

suntaspre la pipait).
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Fig.84 Tipuri de frunze lapinofite. Frunze aciculare: 1- Abiesalba; 2 - Picea abies; 3 - Pinus sylvestris; 4 -

Juniperus communis.

Pinus sp. (pin) prezinta doua tipuri de ramuri: lungi (macroblaste/dolicoblaste) si scurte
(microblaste/brahiblaste). Frunzele aciculare lungi, sunt grupate in fascicule de 2—3 sau 5 pe
brahiblaste. (Fig. 84)

La Larix sp. (larice), frunzele aciculare, moi, sunt dispuse fasciculat (peste 30 intr-un fascicul)

pe microblaste si spiralat pe macroblaste.

Juniperus communis (ienupar) prezinta frunze aciculare, tepoase, dispuse verticilat (3 frunze

ntr-un verticil). (Fig. 84)

Frunzele coniferelor au o structura xeromorfa (cuticula groasa, sclerenchim dezvoltat) care le

mareste rezistenta la uscaciune.



Morfologia frunzei la Tncrengitura Magnoliophyta (Angiospermatophyta)
O frunza completa este alcatuita din: lamina (limb), petiol si baza frunzei. (Fig. 85)

Dupa modul de alcatuire al laminei se disting doua tipuri principale de frunze: simple si

compuse.
Frunzele simple

Frunzele simple au lamina formata dintr-o singura parte.

Fig. 85 Alcituirea unei frunze completela angiosperme: apx - apex; bf-baza frunzei; blm -bazalaminei; dn
- dinti; inc - incizii; Ib - lob (segment); mg-margine; pl-petiol;
sn - sinus; snb -sinus bazal; st - stipele.

Lamina

Lamina partea principala a frunzei, este foarte variabila ca forma, fiind raportata la o forma
geometrica de baza sau este indicata printr-un termen de comparatie cu un organ sau corp

cunoscut.

Forma laminei poate fi: circular sau orbiculara (Caltha palustris, Populus tremula);
romboidala, de forma unui romb prelung alungit (Betula pendula); reniforma (Asarum
europaeum); triunghiulara (Atriplex patula); eliptica, asemanatoare unei elipse (Fagus
sylvatica, Plantago media); ovata, de forma unui ou (Syringa vulgaris, Pyrus communis);
obovata, de formaunuiouinversat, cu latimea maximadeasupramijlocului (Corylus avellana);
cordata sau cordiforma, de forma inimii, cu varful in sus (Viola odorata, Tussilago farfara,

Tilia cordata); deltoida, de forma literei grecesti delta (Populus nigra); lanceolata, lamina de



3-4 ori mai lunga decat lata, cu aspect de lance (Salix alba, Plantago lanceolata, Galium
odoratum); ovat-lanceolata, lamina de doua ori mai lunga decat lata (Amaranthus retroflexus);
sagitata, de forma unui varf de sageata (Sagittaria sagittifolia); scutata, in forma de scut
(Rumex scutatus); cuneata sau cuneiforma, lamina lata la varf si ingusta la baza (Saxifraga
cuneifolia); falcata, in forma de coasa sau secera (Bupleurum falcatum, Carex curvula);
spatulata, de formauneispatule (Bellis perennis); hastata, laminaare formaunuivarf de lance,
la baza cu doi lobi orientati lateral (Rumex acetosella, Salvia glutinosa); liniara, lungimea
depaseste de 5-10 ori latimea (Poaceae); ensiforma, in forma de sabie (Iris germanica, Typha
sp., Gladiolus sp., Inula ensifolia); setacee, lunga, rigida si foarte subtire (Festuca sp., Nardus

stricta); cilindrica si plina (Sedum acre); fistuloasa, goala la interior (Allium cepa). (Fig. 86)

Fig.86 Tipuri morfologicede frunze - formalaminei: 1 - circulara (orbiculard); 2 - romboidala; 3 - reniforma;
4 - triunghiulard; 5 -eliptica; 6 -ovati; 7 - obovati; 8 - cordata (cordiformad); 9 - deltoida; 10-lanceolatd; 11 -
ovat-lanceolatd; 12 - sagitatd; 13-scutatd; 14-cuneati; 15-falcatd; 16 - spatulatd; 17 - hastata; 18 -liniara; 19

- ensiforma; 20-setacee; 21 - cilindrica, plind; 22 - fistuloasa

Baza laminei (Fig. 87) poate fi: rotunda (Pyrus communis), cordata (Viola odorata), sagitata

(Isatis tinctoria, Sagittaria sagittifolia), hastata (Rumex acetosella, Atriplex patula),



reniforma (Asarum europaeum), cuneata (Bellis perennis, Atropa belladonna), atenuata
(Viola persicifolia), acuta sau ascutita (Salix alba), dilatata (Sonchus oleraceus), auriculata

(Nicotiana tabacum), inegala sau asimetrica (UImussp.).
\\‘: i | [ I Aoty
DDA MG
N Qilzf % L~ f; \
\v

Fig.87 Formabazeilaminei: 1 -rotundj; 2 - cordati; 3 - sagitata; 4 - hastatd; 5 - reniforma; 6 - cuneati; 7 -

atenuatd; 8 -acutd (ascutitd); 9 - dilatatd; 10-auriculatd; 11 - inegala (asimetrica)

Varful laminei (Fig. 88) poate fi: acut - varf scurt si ascutit cu marginile drepte sau convexe
(Salix alba), acuminat - varf lung, ascutit si cu marginile concave (Urtica dioica), obtuz,
neascutit (Viscum album), rotund (Cotinus coggygria, Vaccinium uliginosum), retezat sau
trunchiat (Coronilla varia), emarginat sau stirbit (Alnus glutinosa, Trifolium sp.), obcordat
(Oxalis acetosella), cuspidat - lung si ingust (Verbascum phlomoides), mucronat - brusc
terminat intr-un varf ascutit si subtire (Vicia hirsuta), spinos - terminat cu un spin (Cirsium
vulgare).
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Fig.88 Varful laminei (forma): 1 -acut; 2 -acuminat; 3 -obtuz; 4 -rotund; 5 - retezat; 6 -emarginat; 7 -
obcordat; 8 - cuspidat; 9 -mucronat; 10-spinos

Marginea laminei poate fiintreaga sau poate prezentaincizii de forme si profunzimi diferite.



La frunzele cu marginea intreaga (Fig. 89) aceasta poate fi: neteda (Syringa vulgaris),
ondulata (Reseda lutea), aspra sau scabra (poacee si ciperacee), ciliata (Fagus sylvatica -
frunze tinere), incretita (Rumex crispus), involuta - rasucita spre fata superioara (Festuca sp.,

Poa alpina), revoluta - rasucita spre fata inferioara (Primula sp., Vaccinium vitis-idaea).

Fig.89 Marginealaminei: 1 -intreagd; 2 - dintati; 3 - serata; 4 - crenata; 5 - sinuata

Marginea laminei cu incizii mici (superficiale) poate fi: dintatd - cu dinti ascutiti,
perpendiculari fata de nervura mediana si incizii rotunjite (Corylus avellana, Tussilago farfara,
Urtica urens); serata - cu dinti ascutiti indreptati spre varful laminei si incizii mici, ascutite
(Urtica dioica, Salix alba, Veronica chamaedrys); crenata - cu dinti rotunjiti si incizii ascutite
(Epilobium montanum, Viola sp.); sinuata cu dinti si incizii rotunjite (Populus tremula) (Fig.
89).

Marginea laminei poate prezenta si combinatii ale tipurilor de baza: margine dublu-dintata/
bidentata (Petasites hybridus), margine dublu-serata (Betula pendula), margine dublu-

crenata/bicrenata (Glechoma hederacea, Salvia pratensis) .

Marginea frunzei cu incizii mari (adanci) se numeste lobata, iar segmentele proeminente
formeaza lobi. Dupa dispunerea lobilor fata de axa principala a frunzei se deosebesc frunze
penat-lobate (inciziile sunt dispuse simetric fata de nervura mediana a laminei) si palmat-
lobate (lobii sunt dispusi in mod simetric Tn jurul unui punct care se confunda cu varful
petiolului).

Dupaadancimeainciziilor frunzele penate si palmate potfi: lobate (sinuate) —inciziile nu ajung

pana la mijlocul jumatatii laminei, fidate - inciziile ajung la mijlocul jumatatii laminei, partite



- inciziile trec de mijlocul jJumatatii laminei, dar nu ating nervura mediana si sectate - inciziile

ating nervura mediana. (Fig. 90)

Fig.90 Marginealamineicuincizii profunde: 1 - frunzi penat-lobata; 2 - frunza penat-fidati; 3 - frunza penat-
partitd; 4 - frunza penat-sectata; 5 - frunza palmat-lobata; 6 - frunzd palmat-fidata; 7 - frunza palmat-partita; 8 -
frunza palmat-sectata

Lobii pot prezenta la randul lor incizii formandu-se astfel frunze bipenat-partite, bipenat-

sectate, tripenat-sectate etc. (Fig. 91)
Incizii deosebite

Frunza runcinata. Lamina prezinta lobi inegali. Ex: Taraxacum officinale (frunza penat-

fidata, cu dinti de forma neregulata indreptati spre baza laminei). (Fig. 91)

Frunza lirata. Frunza penat-fidata, partita sau sectata, cu lobul terminal mult mai mare decat
cei laterali, care sunt din ce in ce mai mici cu cat se apropie de baza. Ex.: Brassica napus,

frunzele inferioare si mijlocii la Geum rivale. (Fig. 91)

Consistenta laminei poate fi: erbacee — subtire si moale (majoritatea arborilor, arbustilor si a

plantelor erbacee), pieloasa (scortoasa, tare), carnoasa (Sedum sp).
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Fig.91 Frunze cuinciziiprofunde: 1 - frunza bipenat-partita; 2 - frunza bipenat-sectata; 3 - frunza tripenat-

sectata; 4 - frunza runcinata; 5 - frunza lirata
Nervatiunea reprezinta modul de dispunere a nervurilor la nivelul laminei foliare. Limbul

foliar este partea latitd a frunzei strabatuta de nervuri proeminente pe fata inferioara.

Nervatiune penata

Lamina prezinta o nervura mediana din care se desprind nervuri laterale, secundare si de alte
ordine, ale caror ultime ramificatii se anastomozeaza formand o retea (nervatiune penat-
reticulata). Tip de nervatiune intalnit la majoritatea dicotiledonatelor (Fagus sylvatica, Populus
sp, Quercus sp). (Fig. 92)

Nervatiune palmata (digitata)

Toate nervurile pornesc dintr-un punct situat la baza laminei; nervurile laterale se dezvolta la
fel de mult ca nervura mediana. Ex: Acer platanoides, Acer pseudo-platanus, Hedera helix.
(Fig. 92)

Nervatiune paralela

Nervurile sunt paralele intre ele si se unesc la varful laminei. Tip de nervatiune prezent la cele

mai multe monocotiledonate. (Fig. 92)
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Fig.92 Nervatiunea: 1 - penatd; 2, 3 - palmati; 4 - paraleld; 5, 6 -arcuata; 7 - pedata

Nervatiune arcuata

Nervurile descriu arcuri care urmaresc conturul laminei si converg spre baza acesteia. Tip de
nervatiune prezent la dicotiledonate (Gentiana lutea, Plantago media) si monocotiledonate

(Convallaria majalis, Polygonatum sp). (Fig. 92)
Nervatiune pedata

Nervurile laterale se ramifica unilateral, numai spre marginea de la baza laminei.

Ex: Helleborus purpurascens. (Fig. 92)
Petiolul

Petiolul sustine si leaga lamina de tulpina, orientdnd-o in pozitia cea mai favorabila fata de
lumina. Frunzele cu petiol se numesc petiolate, iar cele lipsite de petiol sunt sesile. El se prinde
in general de baza limbului, insa exista si exceptii, cum este la frunza, peltata de la Tropaeolum

majus - coltunas si la Ricinus communis — ricin.

Ca forma petiolul poate fi: cilindric (Tropaeolum majus), comprimat lateral in plan
perpendicular pe lamina (Populus tremula), dilatat — turtit dorsi-ventral si in forma de jgheab
spre baza (Ranunculus acris), auriculat — prevazut cu niste urechiuse (Brassica napus),

canaliculat — scobit longitudinal, in forma de canal sau jgheab (Tussilago farfara).
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Frunzele incomplete suntacele frunze carora le lipsesc 1-2 parti din componentele unei
frunze complete. Exemplu: la graminee, unde nu exista petiol (frunze sesile).

Frunzele sesile pot fi: propriu-zise (Capsella bursa-pastoris); amplexicaule - baza laminei
inconjoara partial tulpina (Brassica napus, Lamium amplexicaule); perfoliate - cele doua
jumatati ale laminei concresc in partea opusa locului de insertie al frunzei pe tulpina astfel incat
frunza apare ca fiind strabatuta de tulpina (Bupleurum perfoliatum, Bupleurum rotundifolium);
decurente - baza frunzei concreste cu tulpina si se prelungeste de-a lungul acesteia sub forma
de aripi foliacee, pe o singura parte sau pe ambele parti (Symphytum officinale, Verbascum
thapsiforme, Carduus sp, Cirsium sp); connate/concrescute - baza unei frunze concreste cu

cea afrunzeiopuse (Lonicera caprifolium). (Fig. 93)

Fig.93 Frunzesesile: 1 - frunzi sesild propriu-zisa; 2 - frunza amplexicauld; 3 - frunza perfoliata; 4 -

frunza decurentd; 5 - frunze concrescute (connate)
Baza frunzei

Baza frunzei reprezinta partea prin intermediul careia frunza se fixeaza pe ramura sau tulpina.

Se poate prezenta ca o simpla dilatatie a petiolului (Ficaria verna) sau la o serie de specii baza
frunzei se poate transforma intr-o teaca (vagina), parte mult extinsa a bazei frunzei care

inconjura complet pe o anumita lungime tulpina, la nivelul nodului.
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Fig. 94 Baza frunzei - teaca (vagina): 1 - teaca umflata (Apiaceae); 2 - teaca cilindricd cu marginilibere
(Poaceae); 3 -teaca cilindrica cu margini concrescute (Cyperaceae); 4 - frunze reduse la teaca (Juncus sp.); Im -

lamina; tc - teaca

Teaca este prezenta la unele dicotiledonate (Apiaceae) si la majoritatea monocotiledonatelor.

La unele apiacee (umbelifere) teaca este umflata, voluminoasa. (Fig. 94)

La reprezentantii familiei Poaceae teacaeste cilindrica si are marginile libere. La reprezentantii
familiei Cyperaceae teaca cilindrica are marginile concrescute. Unele frunze sunt reduse numai

la teaca (Juncus sp, Scirpussp). (Fig. 94)
Anexe foliare
Baza frunzei poate prezenta o serie de anexe foliare: stipele, ohrea (ochrea), ligula.

1. Stipele sunt excrescente ale bazei frunzei, de regula perechi, cu rol in apararea mugurilor
foliari. Prezenta sau absenta stipelelor, natura, forma, dimensiunile si consistenta lor sunt

caractere importante ce servesc la determinarea speciilor.

Stipelele pot fi: libere (Fagus sylvatica), concrescute cu o margine a petiolului (Rosa sp.,

Trifolium pratense), concrescute cu tulpina (Lotus corniculatus). (Fig. 95)

Dupa forma stipelele pot fi: cordiforme sau cordate (Lotus corniculatus), reniforme (Salix
caprea), semicordate (Crataegus sp., Trifolium campestre), hastate (Lathyrus sp), lanceolate

(Galium aparine), solziforme (Fagus sylvatica). (Fig. 95)

Dimensiunile stipelelor: mici (Fagus sylvatica), de aceeasi marime cu frunzele (Galium sp),
mai mari ca frunzele, cu rol important in fotosinteza (Lathyrus sp). (Fig. 95)
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Dupa pozitie se deosebesc: stipele laterale, care se formeaza pe cele doua laturi ale petiolului
(Fagussylvatica, Viola sp); stipele axilare situate intre petiol si tulpina; stipele opuse petiolului;
stipele interpetiolare — se remarca la plante cu frunze opuse, la care stipelele concresc doua céte
doua. La Cruciata laevipes (sanziene) stipelele situate opus fata de nomofile, au aceeasi forma
si marime cu acestea, dar se deosebesc de nomofile prin faptul ca din axila stipelelor nu se
dezvolta niciodata axe secundare sau inflorescente (apar numai in axila frunzelor veritabile).
(Fig. 95)

Fig. 95 Anexe foliare - stipele: 1 - stipele libere (Fagus sylvatica); 2-3 - stipele concrescute cu 0 marginea
petiolului(Trifoliumsp., Rosa sp.); 4 - stipele cordiforme, concrescute cu tulpina (Lotus corniculatus); 5 - stipele
reniforme (Salix caprea); 6 - stipele semicordate (Trifolium campestre); 7 - stipele semicordate siusor divizate
(Crataegus monogyna); 8 - stipele hastate (Lathyrus sp.); 9 - stipele lanceolate (Galium aparine); 10 - stipele

interpetiolare (Cruciata laevipes); f - frunza; st - stipele

Fig.96 Anexe foliare: 1 - ohrea la Fagopyrumesculentum; 2 -ligulala Poa trivialis; 3 - ligulala Poa pratensis;
4 - urechiuse la Hordeumvulgare;Im -lamina; lig- ligula; o - ohrea; tc -teaca; ur - urechiuse
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Dupa durata de viata se deosebesc: stipele caducei sau decidue care cad de timpuriu (Fagus
sylvatica, Ulmus sp.) si stipele persistente care raman atata vreme cét persista si frunza (la

majoritatea plantelor prevazute custipele).

2. Ohrea provine din concresterea stipelelor in forma de cornet (palnie) in jurul tulpinii.
Tnveleste si protejeaza baza internodurilor tulpinii si mugurii foliari. Ohrea poate fi: lunga sau
scurta, de consistenta membranoasa sau scortoasa, intreaga, ciliata sau sfartecata. Este o
formatiune specifica plantelor din familia Polygonaceae (Fagopyrum esculentum, Polygonum

sp, Rumex sp). (Fig. 96)

3. Ligula reprezinta o alta forma in care se prezinta stipelele. Este o formatiune membranoasa
cu rol protector, aflata la limita dintre teaca si lamina; ligula continua teaca, de la articulatia sa

cu lamina si se ridica alipita pe tulpina.

Ligula este caracteristica poaceelor, ciperaceelor si altor monocotiledonate a caror frunza este
prevazuta cu teaca si are dimensiuni si conformatie variate: scurta si dintata (Poa pratensis),
oblonga siusor dintata (Poatrivialis), sfartecata sau lacerata (Festucasp.), ciliata (Dichanthium

ischaemum), paroasa (Eragrostis sp). (Fig. 96)

Frunzele liniare ale multor poacee sunt prevazute cu apendici rotunjiti in forma de urechiuse
(auricule), structuri considerate a fi prelungiri ale bazei limbului foliar. Uneori ace sti apendici

sunt pronuntati ajungand sa inconjoare tulpina. (Fig. 96)
Frunze compuse

Frunzele compuse au laminaalcatuita din segmente independente numite foliole, prevazute cu
un petiol mic (petiolul) si dispuse pe un petiol comun numit rahis. Foliolele unei frunze

compuse pot fide ordin I, Il sau de ordin mai inalt.

Tn functie de modul de dispunere a foliolelor pe rahis se deosebesc mai multe tipuri de frunze

compuse.

1. Frunze penat-compuse - foliolele sunt dispuse pe ambele laturi ale rahisului.
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Frunze imparipenat-compuse - cu numar impar de foliole, datorita foliolei terminale (Robinia

pseudacacia, Rosa sp, Sorbus aucuparia ) (Fig. 97).

Frunze paripenat-compuse - foliola terminala nu exista sau este transformata in céarcel

(Lathyrus sp., Pisum sativum, Vicia sp) (Fig. 97).

2. Frunze palmat-compuse - foliolele sunt prinse aproximativ in acelasi loc la capatul
petiolului: frunze trifoliolate (Trifolium sp), frunze pentafoliolate (Lupinus sp), frunze 5-9

foliolate (Aesculus hippocastanum) (Fig. 97).

Fig.97 Frunzecompuse: 1 - frunza imparipenat compusa la Sorbus aucuparia; 2, 3,4 - frunze paripenatcompuse

la Lathyrussp.; 5,6 -frunze palmat compuse, trifoliolate la Lotus corniculatus (5) si Trifoliumsp. (6)
Dispozitia frunzelor pe tulpina

Tn general, dispozitia frunzelor pe tulpina sau ramuri este constanta si caracterizeaza diferite

grupe sau specii de plante.

Dispozitia alterna (in spirald) — la fiecare nod tulpinal se insera o singura frunza; dispozitia cel

mai frecventintalnita (Gramineae, Ulmaceae, Liliaceae).

Dispozitia opusa - la fiecare nod tulpinal se insera cate doua frunze, dispuse de o parte si de
alta a tulpinii. Cele mai multe specii cu dispozitie opusa au frunzele de la un nod inserate in
planuri perpendiculare (in cruce) fata de frunzele nodului superior sau inferior. Acest tip de
dispozitie se numeste decusata sireprezinta o adaptare la factorul lumina; frunzele de laun nod
superior nu umbresc pe cele de la nodul inferior. Dispozitia decusata este ntalnita la

reprezentantii familiilor Urticaceae, Lamiaceae, Caryophyllaceae, Scrophulariaceae. (Fig. 98)
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Dispozitia verticilata - la fiecare nod tulpinal se insera trei sau mai multe frunze echidistante.
Acesttip dedispozitie se intalneste la pteridofite (Equisetum sp), pinofite (Juniperus communis)

si numeroase angiosperme (Galium sp, Lysimachia vulgaris). (Fig. 98)

Frunze rozulare bazale. La o serie de plante (Bellis perennis, Capsella bursa-pastoris,

Taraxacum officinale.) frunzele sunt dispuse la baza tulpinii, in rozeta. (Fig. 98)
Variatii privind forma, marimea si dispozitia frunzelor pe tulpina

Tn general forma, marimea si dispozitia frunzelor pe tulpina sunt insusiri constante ale fiecarei

specii. De la aceasta regula exista si o serie de exceptii.

Fig. 98 Dispozitia frunzelor pe tulpini: 1 - dispozitie alterna; 2 - dispozitie opusa; 3 - dispozitie verticilatd; 4 -

frunze rozulare bazale
Anisofilia

Anisofilia este determinata genetic sau de conditiile de mediu (in special factorul lumina) si
consta in existenta unor frunze de forma, dimensiuni si dispozitie diferite pe aceeasi ramura si
la acelasi nivel. Caracterizeaza plantele care au douatipuri de ramuri: ortotrope si plagiotrope.
Pe ramurile ortotrope frunzele de la acelasi nivel au toate aceeasi forma si marime. Frunzele de

pe ramurile plagiotrope difera ca dispozitie, forma si marime de cele de pe ramurile ortotrope.
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Fig.99 Variatii privind forma, mirimea si dispozitia frunzelor pe tulpina. Anisofilia: 1 - Selaginella
helvetica; 1a - frunze tetrastihe inegale (detaliu); 2 - Atropa belladonna

La Selaginella helvetica pe tulpinile plagiotrope, frunzele, dispuse pe patru randuri (tetrastine)
suntinegale; pe laturile tulpinii exista doua serii de frunze mari, iar pe fata superioara alte doua

serii de frunze mai mici. (Fig. 99)

La Abies alba pe ramurile ortotrope se formeaza frunze egale de jur imprejur; pe ramurile

plagiotrope frunzele de pe fata superioara sunt mai mici decét cele de pe fata opusa.

La Atropa belladonna pe ramurile plagiotrope se afla cate doua frunze la nod. Frunzele dispuse
lateral sunt mai mari, eliptice; frunzele dispuse pe fata inferioara si superioara sunt mai mici si
ovale. (Fig. 99)

Mozaic foliar

Mozaicul foliar este o varianta aanisofiliei care constain dispunereain acelasiplan alaminelor
unor frunze de marimi diferite astfel incat toate frunzele sunt expuse luminii. Lamina frunzei
este adusa in lumina prin lungimea diferita a petiolurilor. Mozaicul foliar se remarcain special

la ramurile plagiotrope ale celor mai multi arbori.

La Acer pseudoplatanus, Acer platanoides frunzele sunt dispuse in mod normal decusat. Pe
ramurile plagiotrope frunzele ventrale sunt cele mai mari (au petiolii lungi) si sunt dispuse la
periferie. Frunzele laterale sunt mai mici (au petiolii mai scurti) si se afla intre celelalte.

Frunzele dorsale sunt cele mai mici (au petiolii scurti) si sunt intercalate intre frunzele laterale.
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(Fig. 100) Mozaic foliar mai poate fi observat la plante cu tulpini agatatoare (Hedera helix),

plante cu frunze bazale dispuse in rozeta (Geum urbanum, Geranium sp., Capsella sp.).

Heterofilia consta in dispunerea pe tulpina la diferite niveluri a unor frunze de forme si

dimensiuni diferite.

Dimorfism foliar - frunze de doua forme si marimi. Ex: la Hedera helix frunzele de pe ramurile
sterile sunt 5-palmat-lobate, iar cele de pe ramurile fertile sunt ovale, alungite, intregi; (Fig.
100) la Ranunculus cassubicus frunzele bazale au lamina rotunda, intreaga, iar frunzele
tulpinale au lamina 7-11-sectata. (Fig. 100) O serie de plante prezinta frunzede mai multe tipuri

morfologice — polimorfism foliar.

Fig. 100 Variatii privind forma, marimea si dispozitia frunzelor pe tulpini. Mozaic foliar: 1 — Acer
pseudoplatanus. Heterofilia: 2 - Hedera helix; 3 - Ranunculus cassubicus

Frunze metamorfozate

Frunza este un organ caracterizat printr-o plasticitate ecologica pronuntata in comparatie cu
celelalte organe vegetative, ca rezultat al actiunii factorilor de mediu si al functiilor pe care le

indeplineste.
1. Frunze cu rol protector

Spini — frunze partial sau total transformate in organe cu rol protector (Carduus acanthoides,

Carduus nutans, Cirsium arvense, Xanthium spinosum). (Fig. 101)

2. Frunze curol de agatare
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Cércei foliari - organe filiforme cu proprietateade a se infasura in jurul unui suport pentru a
sustine planta; provin din transformarea integrala sau partiala a unei frunze. Ex: petiol
transformat in carcei (Clematis vitalba); frunze complet transformate in carcei, rolul asimilator
fiind preluat de stipele (Lathyrus sp); frunze partial transformate in carcei respectiv rahisul si
primele perechi terminale de foliole (Vicia sp). (Fig. 101)

3. Frunze curoluri nutritive speciale

Din aceasta categorie fac parte frunzele cu functie de nutritie heterotrofa complementara ce
caracterizeaza plantele insectivore. Ex: Pinguicula sp. (foaie grasa), planta insectivora care
poate fiintalnitain pajistile montane, pe locuriturboase. (Fig. 101) Pe frunzele dispuse in rozeta
se afla doua tipuri de peri glandulari: peri mari, pluricelulari, care produc substante
mucilaginoase de care se prind insectele si peri mici, sesili, capitati (cu o parte terminala
globuloasa), care elaboreaza enzime proteolitice. Dupa ce insecta a fost retinuta de perii
glandulari pluricelulari, lamina frunzei se pliaza spre fata superioara, acoperind insecta pe care

apoi o digera.

4. Frunzele cu rol de depozitare sunt carnoase si contin cantitati mari de apa si substante

nutritive. Ele potavea si rol fotosintetizator (frunzele de Aloe sp, Agave).

5. Frunzele mirmecofile suntfrunze sau stipele la care limbul, in partea bazala, formeaza pungi
sau camarute n care se adapostesc furnicile. Intre planta gazda si aceste insecte este o relatie
de simbioza: furnicile folosesc frunzele ca adapost si depozit de hrana, iar planta este aparata

de catre furnici impotriva altor insecte sau a animalelor.

6. Frunzele reduse sunt frunze transformate in scuame sau solzi. Ele se gasesc pe tulpini
subterane, dar si in cazul unor tulpini aeriene ale unor plante de saratura sau de desert. Unele
plante, cum sunt majoritatea speciilor din familiile Euphorbiaceae si Cactaceae din regiunile
aride, au tulpini complet lipsite de frunze sau, daca se formeaza, cad de timpuriu. Aceste plante

se numesc afile si tulpinile lor asimilatoare sunt prevazute cu spini de origine epidermica.
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7. Frunzele submerse sau rizofilele au aspect de radacini, cu rol de absorbtie a apei cu sarurile
minerale. De exemplu, la Salvinia natans, frunzele metamorfozate in rizofile sunt analoge cu

radacina, dar omologe cu frunzele normale.

8. Frunzele transformate in urne cu substante hranitoare sunt frunze metamorfozate in
adevarate buzunare in care se aduna humus si se condenseaza apa de transpiratie. De exemplu,
la Dischidia rafflesiana, dicotiledonata epifita, radacinile adventive de pe tulpini sau de la baza

petiolului absorb apa cu sarurile minerale din aceste urne.
Peri

Suprafatafrunzeisiatulpinii poate fiacoperita sau nu de peri. Totalitatea perilor de pe un organ

poarta numele de parozitate.

Fig. 101 Frunze metamorfozate: 1 - spinila Carduusnutans;?2 - carceifoliarila Viciasepium; 3 -frunze cu

roluri nutritive speciale la Pinguicula vulgaris

Tn functie de prezenta sau absenta perilor, densitatea si tipul acestora sunt utilizate mai multe

notiuni referitoare la suprafata organului respectiv:

glabru - organ total lipsit de formatiuni epidermice peri, glande (Sedum vulgare);
glabrescent - organ aproape lipsit de peri;

pubescent - organ acoperit cu peri fini, scurti, moi, drepti si mai rari (Betula pubescens);
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hirsut - organ prevazutcu perilungi, drepti, dispusi perpendicular pe organul respectiv (frunze
de Hieracium alpinum)

hirt - organ prevazut cu peri aspri (rigizi) si scurti (frunze de Rubus hirtus, Pulmonaria
officinalis);

hispid - organ acoperit cu peri lungi, rigizi, desi si teposi (Echium sp);

sericeu - organ acoperit cu peri matasosi, fini si culcati (partea inferioara a frunzelor de Salix
alba);

lanat - organ acoperit cu peri desi, albi, lanosi, lungi, creti si moi (Cerastium alpinum subsp.
lanatum);

scabru - organ aspru, prevazut cu peri foarte scurti, mici, aspri si rigizi sau excrescente aspre
la pipait (frunze si tulpini aspru paroase la Boraginaceae, Poa sp)

vilos- organe acoperite cu peri lungi, lanosi, moi, drepti, desi, slab sau deloc incélciti intre ei
(frunze de Hieracium villosum);

tomentos (paslos) — organ acoperit cu peri scurti, moi, foarte desi si incélciti, formand o pasla
alba-argintie de peri (Arctium tomentosum);

setiform -organ acoperit cu peri lungi, rigizi, grosi si rari;

setos - organ abundent acoperit cu peri lungi, rigizi, subtiri, dispusi neregulat (Symphytum
officinale, Papaver rhoeas);

glandulos - organ acoperit cu numeroase glande sau peri glandulari (frunze si tulpini glandulos
paroase la Mentha sp);

glutinos - organ acoperit cu peri glandulari lipiciosi (Salvia glutinosa, frunze de Hyoscyamus
niger);

pulverulent - organ acoperit cu o substanta asemanatoare prafului.

Referitor la peri se folosesc si alte notiuni: adpres (peri alipiti de tulpina), arahnoideu (peri ca

panza de paianjen), barbat (peri lungi pe un organ), dispers (peri rari pe un organ).
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Anatomia frunzei
Structura petiolului

Petiolul este partea din frunza care serveste la conducerea sevei brute si a celei elaborate spre
si dinspre limb. Se aseamana cu tulpina, dar de obicei este monosimetric, planul de simetrie

trecand prin partea de mijloc a fetei dorsale si prin cea a fetei ventrale.

Tesuturile care alcadtuiesc petiolul, observate intr-o sectiune transversala, sunt: epiderma,

parenchimul fundamental subepidermic si fasciculele conducatoare libero-lemnoase.

Epiderma este asemanatoare cu cea a tulpinii; poate prezenta stomate, peri tectori, mai rar peri

glandulari. Este cutinizati, cerificatd sau mineralizata.

Parenchimul fundamental se aseamana cu parenchimul cortical al tulpinii: primele straturi de
celule sunt colenchimatoase (colenchim tabular sau angular), conferind elasticitate si soliditate
petiolului; stratul urmator contine cloroplaste; urmeaza parenchimul fundamental propriu-zis
n care se pot gasi fibre lignificate, latex (la Papaveraceae), canale secretoare (la Umbeliferae),
tanin, oxalat de calciu; ultimul strat al parenchimului este endoderma, unica la structurile
monostelice (la Vinca sp, Prunus sp) sau mai multe endoderme la structurile polistelice (la
Plantago sp, Trifolium sp). Plantele lipsite de endoderma in structura tulpinii, nu prezinta

endoderma nici in petiol.

Fasciculele libero-lemnoase se dispun, de regula, in forma de arc de cerc (la Plantago sp), in
forma de V (la Veratrum album) sau in cerc, daca sunt mai multe fascicule conducatoare.
Fasciculele libero-lemnoase sunt colaterale-inchise, cu lemnul si liberul orientate ca si in cazul
nervurilor limbului.

Structura frunzei la rasinoase

Tipul morfologic de frunza mai raspandit la rasinoase este cel acicular. Structura anatomica a

frunzei difera de la specie la specie, mai ales in raport cu adaptarile la conditii de uscaciune.
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Fig.102 Sectiune transversala prin frunza de pin si organizareastomatei

Epiderma este stratul periferic, mai adesea din celule moarte, cu peretii lignificati, cei dinspre
exterior cu cuticula bine dezvoltata si acoperita cu ceara (Fig. 102). Sub epiderma se afla o
hipoderma dintr-un strat sau cateva straturi de celule, care 1i amplifica functia protectiva.
Stomatele sunt frecvent adancite in hipoderma (Fig. 102) sau mezofil, avand celulele anexe

mari, intre ele cu 0 anticamera mai mult sau mai putin inalta.

Mezofilul frunzelor de rasinoase poate fi de tipul tesutului asimilator septat (celulele au peretii
invaginati spre interior, marindu-se astfel suprafata de dispunere a cloroplastelor, ca la pin —
fig. 22), insa la unele specii (ca de exemplu, la brad) mezofilul, asemanator celui de la foioase,
este diferentiat in sesut palisadic (din celule prismatice alungite) si zesut lacunar. Tn mezofil se

afla canale rezinifere al caror numar difera (1-2 la Picea abies, 5-12 la Pinus sylvestris).

Nervura este delimitata de mezofil printr-un endoderm unistrat si include mai adesea doua
fascicule libero-lemnoase, in jurul carora se afla resutul de transfuzie. Fasciculele au xilemul
spre fata superioara si floemul spre cea inferioara. La multe specii fasciculele sunt sustinute de
arcuri de sclerenchim. Tesutul de transfuzie este constituit din celule vii, parenchimatice si

respectiv traheide localizate in apropierea xilemului.
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Structura frunzei la foioase

Limbul (lamina) frunzei cuprinde epiderma, mezofilul si nervurile. (Fig. 103) Epiderma este
mai frecvent unistratificata, cu peretii exteriori ai celulelor acoperiti cu un strat de cutina,
denumit cuticula. La majoritatea arborilor stomatele sunt dispuse exclusiv in epiderma

inferioara (dorsala).

Mezofilul este localizat intre epiderma superioara si cea inferioara si este reprezentat prin

tesuturile asimilatoare.

La frunzele bifaciale (fig. 103), intalnite la majoritatea arborilor foiosi, sub epiderma superioara
se afla tesutul palisadic, din 1-2 straturi de celule alungite, bogate in cloroplaste. Intre tesutul
palisadic si epiderma inferioara se afla tesutul lacunar, din celule parenchimatice de diferite
forme, mai sarac in cloroplaste si cu spatii intercelulare mari (lacune), aflate in comunicare cu

camera substomatica.
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Fig.103 Structura anatomica a frunzei bifaciale la Dicotyledonatae

La frunzele ecvifaciale tesutul palisadic este dispus spre ambele fete.
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Nervurile au mai adesea cate un fascicul libero-lemnos, cu xilemul Thspre fata superioara a
frunzei si floemul inspre cea inferioara. Frecvent nervurile mari proemina inspre fata dorsala a
limbului. La nervurile mai groase, care au rol numai in conducere, fasciculul este inconjurat de
sclerenchim si colenchim, tesuturi care, alaturi de epiderma cu cuticula foarte groasa, asigura
suportul mecanic al laminei. La nervurile mai fine (de ordin superior de ramificare fasciculul
este inconjurat de o teaca fasciculara din celule vii ce intermediaza schimburile cu celulele
asimilatoare ale mezofilului. Ultimele ramificatii au terminatiile constituite din elemente
traheale, inconjurate si ele de teaca fasciculara (Fig. 103), astfel ca vasele nervurii sunt ferite

de contactul cu aerul din spatiile intercelulare.

Structura petiolului este asemanatoare structurii primare a tulpinii, de care se deosebeste mai

ales prin monosimetrie.
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