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Fenomen permanent în zonele industriale ale lumii, impurificarea 
atmosferei are consecinţe grave asupra existenţei şi evoluţiei faunei 
şi florei. 

Agenţii poluanţi acţionează în natură izolaţi sau, cel mai adesea, sub 
forma unor complexe de noxe, în ambele cazuri adudnd modificări morfo­
fiziologice esenţiale organismelor animale şi vegetale, perturbînd struc­
tura şi compoziţia normală a comunităţilor biotice. 

Gradul de nocivitate al impurificării mediului şi consecinţele 
acestuia asupra dezvoltării organismelor sînt influenţate sensi:bil de dife­
rite condiţii externe, în primul rînd de factorii climatici (dispersia plan­
telor şi animalelor este mai puternic afectată pe direcţia dominantă a 
vîntului, umiditatea favorizează unele procese chimice ce măresc efectul 
negativ al impurificării etc.). In acelaşi context este evidentă acţiunea 
diferenţiată a acestor factori în funcţie de anotimp (vara poluarea este 
mai puternică), de ritmul nictemeral (dimineaţa cantitatea de noxe este 
mai crescută) şi de topografia biotopilor. 

Desigur însă, acţiunea poluanţilor asupra mediului biotic depinde 
în egală măsură şi de factorii interni, caracteristici speciei, cum ar fi 
stadiul de dezvoltare, sensibilitatea, starea fiziologică etc. 

De aceea, în studiul efectelor biologice ale poluării mediului măsu­
rătorile care evidenţiază cantităţile diferitelor noxe aflate în aer, pe sol, 
în plante şi animale nu sînt semnificative decît în măsura în care se 
găsesc coroborate cu reacţia organismelor. Iar cînd o asemenea corelare 
de date are loc, rolul esenţial în a semnala procesul de poluare îl au 
vieţuitoarele. Este motivul pentru care, printre acestea trebuiesc căutate 
speciile cele mai sensibile, fenomenele cele mai caracteristice şi obi­
ceiurile tipice care pot fi declanşate de cantităţi mici de substanţe 
chimice; în acest caz - şi numai atunci - sîntem în prezenţa unor 
noxe pe care le vom putea prinde în aşa zisele „praguri şi doze admise". 
In fapt, este evident, fenomenul de poluare a.pare numai cînd substanţele 
deversate în mediu constituie o ameninţare pentru lumea vie. De aceea 
el poate fi aflat numai prin intermediul plantelor şi animalelor. Bioindi­
catorii, este un lucru cert, sînt de fapt singura măsură reală a gradului 
de impurificare existent în natură iar problema de analizat constă numai 
în a găsi acele specii sau fenomene care să evidenţieze cu promptitudine 
prezenţa substanţelor de inconfort şi a celor nocive. 

http://cimec.ro



96 AL. IONESCU, L. VASILIU 

In această privinţă aproape toate ·cercetările din domeniul efec­
telor biologice ale poluării au adus date inedite care au evidenţiat mai 
întîi calităţile de bioindicatori ale unor organisme şi care, mai apoi, au 
oferit prilej de selecţie printre acestea. 

De la descrierea unor fenomene generale (2, 12, 13, 21, 24) şi a 
intoxicărilor şi arsurilor provocate plantelor (1, 3, 11, 14), la influenţa 
poluării asupra recoltelor (5, 6, 12), la procesele fiziologice şi biochimice 
(4, 9, 12, 14, 15, 16, 17, 19, 22, 25, 26, 30) şi la influenţele manifestate 
asupra unor grupe de animale şi a fiziologiei animale, în general (2, 7, 
8, 10, 20, 28, 29), datele au pus în evidenţă sensibilitatea şi capacitatea 
de sesizare a speciilor .faţă de poluanţi. 

Cercetările noastre, parte integrantă a acestor studii care aparţin 
„efectelor biologice ale poluării mediului" au ajuns la concluzia că 
printre indicatorii cei mai prompţi ai fenomenului de impurificare se 
numără unele procese ale fiziologiei vegetale (pentru lumea plantelor) 
şi structura şi compoziţia populaţiilor d.e insecte (~ntru lumea ani­
malelor). 

FIZIOLOGIA PLANTELOR, MIJLOC DE DETECTARE A POLUARII 

Manifestările exterioare ale intoxicării cu diferite noxe sînt o 
constatare „a posteriori" a fenomenului de impurificare deşi, în cazul în 
care simptomatologia aparţine unor plante sensiibile, ea îşi poate ameliora 
caracterul, căpătind o oarecare importanţă în acţiunea de prevenire a 
poluării. 

Prezenţa arsurilor, decolorărilor şi a malformaţiilor foliare şi flo­
rale (care sint cele mai frecvente cazuri de manifestări morfologice) 
nu este, pe de altă parte, decît rezultatul unor procese fiziologice şi al 
unor transformări biochimice. 

Analim acestora, într-o permanentă comparaţie zonă martor-zonă 
supusă acţiunii noxelor, poate sesiza dereglările care să pună în evi­
denţă existenţa fenomenului de poluare. 

a) STOMATE FUNCŢIONALE 

Unul dintre principalii indicatori ai unei stări anormale de vege­
taţie îl constituie numărul stomatelor ·funcţionale (termen prin care se 
înţeleg stomatele intacte morfologic şi fiziok>gic). In cercetări desfăşu­
rate la Copşa Mică, Năvodari, Slatina şi Hunedoara, zone cu poluanţi 
diverşi, s-a constatat că stomatele sînt lezarte în număr mare ceea ce 
atrage după sine dereglarea mecanismelor de închidere-deschidere. 

Fenomenele asemănătoare au fost observate în studiul altor pro­
cese legate de funcţwnarea stomatelor (de pildă transpiraţia, 12, 14, 17} 
şi ele au putut fi corelate cu gradul de poluare al mediului şi cu sensi­
bilitatea plantelor. 

S-a constatat că în cazul poluării cu fluor, procentul de stomate 
funcţionale se găseşte între 81 şi 84 la Triticum vulgare şi între 86-90 
la Zea mays cind gradul de poluare variază între 5 şi 8 P1pm. lncazul 
bioxidului de sulf, acţiunea manifestată la nivelul stomatelor este mult 
mai brutală şi, în consecinţă, numărul stomatelor funcţionale scade 
foarte repede. La Triticum vulgare intre 66-750/0 şi intre 77-820;0 la 
Zea Mays în condiţiile unei poluări de valoarea a 5-10 ppm (fig. 1). 
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Cercetări similare întreprinse cu ajutorul metodei mulajelor, asupra 
altor plante (Salix, Pelargonium, Rosa, Bromus) au arătat că în perma­
nenţă numărul storna.telor funcţionale este influenţat de fenomenul de 
poluare a cărui iiltenşitate o poate evidenţia într-un context care să 
cuprindă o reuniune de criterii. 
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Fig. 2 - Productivitatea plantelor şi 
substanţa uscată acumulată în cazul 

poluării cu fluor 

b) ACUMULAREA DE SUBSTANŢA USCATA ŞI PRODUCTIVITATEA 

Măsurători comparative de-a lungul .perioadei de vegetaţie au 
arătat că în zonele .poluate ritmul fotosintezei este scăzut pe ansamblul 
plantei şi, în consecinţă, acumularea de substanţă uscată este micşorată. 

Perturbarea creşterii în greutate a plantelor se produce pe mai 
multe căi, de la absorbţia radiculară a noxelor (3, 4, 9, 11) la acţiunea 
directă şi dură provocată părţilor aeriene, fotosintetizatoare şi la trans­
formările histologice, citologice şi enzirnale oe se petrec sub acţiunea 
.factorilor poluanţi din atmosferă (1, 3, 4, 14, 15, 16, 22, 26). 

Departajarea influenţei negative a tuturor acestor factori care 
determină o slabă acumulare de substanţă uscată este posibilă (deşi cu 
foarte multe greutăţi tehnice) dar acţiunea lor sinergică este totdeauna 
prezentă. In acest caz, simptomatologia generală poate aprecia scăderea 
în greutate ce urmează să se producă, urmînd ca analizele gravimetrice 
finale să stabilească proporţiile reale ale acţiunii poluanţilor. 

In cen:etări întreprinse în zone poluate cu fluor, la distanţe de 
sursa de impurificare care reprezentau încă zone cu noxe ce depăşesc 
pragul admis, s-a pus în evidenţă :scăderea - diferenţiată după specie 
- a cantităţii de substanţă uscată (fig. 2). 

Analiza în cîmp (sau pe feno:faze) a greutăţii plantelor poate con­
~titui un semnal „a priori" al existenţei fenomenului de .poluare. Pro­
ductivitatea plantelor {ca' şi acumularea de substanţă uscată finală) 
reprezintă însă numai o confirmare a acţiunii noxelor şi o dovadă tar­
divă a prezenţei acesteia (folosită ·pentru cunoaşterea gradului de impu­
rificare). Analize de laborator şi oercetări întreprinse pe teren au stabilit 
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influenţa păgubito~ a gazelor toxice, în special a S02 (5, 6, 12, 13). 
ln experimentări cu fluor (în camere de fumigare) şi în observaţii de 
teren (zona Slatina) s-a apreciat că pie.riderile de productivitate sînt 
foarte mari la Triticum şi Secale şi mult mai mici la Zea şi Vitis (fig. 2). 

ln stabilirea gradului de afectare a trebuit totdeauna să fie eli­
minate, cu foarte multă grijă, pieroerile care nu se datorau poluării ci 
unor boli, dăunători sau unei agrotehnici neadecvate. 

Experimentările şi observaţiile din zonele industriale au indicat, 
aproape fără excepţie, o diminuare sesizabilă a productivităţii şi o mai 
mică acumulare de substanţă uscată la plantele de icultură şi la plan­
tele florei spontane. 

c) CORELAŢIA DINTRE CIŢIVA INDICATORI FIZIOLOGICI 
ŞI FENOMENUL DE POLUARE 

Analizînd în lucrarea de .faţă aspecte ale stării stomatelor, ale acu­
mulării de substanţă us1cată şi ale productivităţii plantelor, am dorit să 
sugerăm felul în care indicatorii fiziol-0gici .pot pune în valoare gradul 
de poluare şi sensibilitatea de ispecie. 

Studiul conţinutului în apă (prin di:ferenţa dintr€ greutatea verde 
şi greutatea USJCată), a transpiraţiei (cu ajutorul balanţei de torsiune) şi 
a concentraţiei sucului celular (determinată refractometrie) s-au dovedit, 
în cercetările noastre, influenţabile, în acee~i manieră, ca şi stomatele 
sau randamentul fotosintetic. 

Investigaţiile întreprinse pe un grup de plante cu un grad de sen­
sibilitate aproape egal (cuprins între 1,0 şi 1,4), în zone cu bioxid de 
sulf ca princiipal poluant, au arătat diferenţieri nete asupra proceselor 

Fig. 3 - Procese fiziologice indica­
toare ale gradului de poluare 
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Fig. 4 - Abundenţa microartropo­
delor în zona Lumina (poluată) şi 
Constanţa km a (martor). Metoda 

cosirii cu fileul 

şi indicatorilor stării fiziologice (plantele experimentate au fost Triticum, 
Secale şi Pelargonium). 

FigUJra 3 preZientînd simpt01Inele foarte sugestive şi care ar trebui 
repetate în multiple rînduri pentru a sub~inia l~ nivelul celei m~i ~ici 
puteri de percepere, evidenţa fenomenului de_ d1st_r~~ere a _clo~of1le~ de 
către 502 sînt, în ansamblul lor, o ilustra.re a imagmn unor md1cator1 de 
neînl<>cuit în anunţarea - la început - şi stabilirea în final - a 
gradului de poluare a aerului şi a meciiului, în general. 
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INSECTELE, BIOINDICATORI AI POLUARII INDUSTRIALE 

Reacţia provocată de noxele pătrunse în .organism este complexă, 
fapt oare determină o etologie caracteristică pentru animalele din 
zonele industrializate, manifestată cel mai adesea prin părăsirea bio­
toptlor poluaţi. 

De aceea, pentru indicarea existenţei fenOlffienului de 1poluare, 
reprezentative sînt acele animale ale căror posibilităţi de deplasare sînt 
reduse, dispersia lor fiind dependentă de felul şi concentraţia facto­
rilor poluanţi. 

Cercetările noastre au condus la ideea utilizării insectelor şi a 
altor microartropode pentru prima dată Jn ţară, ca indicatori biologici 
ai poluării industriale. 

Insectele, datorită strînsei dependenţe de covorul vegetal, oglin­
desc modificările produse de prezenţa noxelor asupra florei, prin schim­
bări în structura populaţiilor. 

Entomofauna stenobiontă realizează, din cauza legăturii strîn:se de 
mediu, şi în cadrul acestuia, de factorii poluanţi - o caracterizare pre­
cisă a tabloului cenotic şi, prin comparaţie, a schimbărilor survenite 
(23, 24). 

Cercetările noastre au arătat că datorită unei anumite extinderi a 
valenţei ecologice a unor microartropode faţă de factorii ce determină 
schimbări în mediul de viaţă, ele pot fi utilizate pentru determinarea 
sau semnalizarea acestor modificări {fig. 4). 

a) STRUCTURA POPULAŢIILOR DE INSECTE IN ZONE IMPURIFICATE 
CU FLUOR 

Fluorul este eliminat în urma proceselor industriale de către fabri­
cile de îngrăşăminte superfosfatice, de către uzinele de aluminiu, de 
către termocentrale, zone în care efectele lui asupra lumii vii au fost 
studiate în ţara noastră. 

Prezent în atmosfera centrelor industriale menţionate, fluorul 
devine toxic pentru animale la o concentraţie de 10-30 mg/100 g. 

Cum insectele sint mai strms dependente de substrat, :sesizînd poate 
chiar înaintea plantelor modificările din conţinutul atmosferei, credem 
că doza toxică se situează chiar sub cifrele menţionate mai sus, (carac­
teristice, mai ales, animalelor superioare). 

Acţiunea stresantă şi perturbările provocate de noxele indus­
triale asupra insectelor sînt greu de decelat prin modificările morfo­
logice pe care acestea le suferă (modificările fiziologice sînt sesizabile 
la insectele sociale, la albine fiind evidenţiată o fluoroză acută ·care prin 
paralizie neuromusculară produce moartea lucrătoarelor). Totuşi, adesea 
pe plan populaţional (şi mai rar pe plan individual) schimbările pot fi 
relevante asupra structurii şi compoziţiei microartropodelor. 

Fluorul acţionează ca un factor reglator al densităţii populaţiilor 
de microartropode, astfel că r·educerea numerică sau .dispariţia unor grupe 
de organisme, indică perturbări a:le echilibrului biocenotic natural. 

ln cazul noxelor se poate pune în ev~denţă o acţiune diferenţiată 
a acestora pe etaje de vegetaţie, oele mai afectate fiind cele superioare. 

In stratul ierbos al pajiŞ'tilor C€ asigură prima verigă din icg,drul cir­
cuitului de materie vie din aceşti biotopi, se remM"Că modifr:::ări mai ac­
centuate în dinamica funcţională a populaţiilor de microartropode. Ag·entul 
poluant, fluorul m cazul luat în 1considerare, determină o re.:lucere nume­
rică accentuată a ortopterelor, heteropterelor, lep~dopte.relor şi araneelor. 

http://cimec.ro



100 AL. IONESCU, L. VASil.lU 

ln jurul termocentralei LUillina, comunitatea de acarieni tericoli 
este scăzută cu 870/o faţă de cea normală, araneele cu 400/o. Calitativ şi 
cantitativ structura populaţiilor de insecte este profund alterată ; notăm 
o reducere a himenopterelor cu 930;0 în zona poluată, a heteropterelor 
cu 590;0, a tisanopterelor cu 370/o, a coleopterelor cu 170;0. Toate acestea 
sint elocvente în a considera microartropodele un indicator biologic a1 
poluării (fig. 4). 

Selecţia pe care impurificarea atmosferei, ca factor extern, o pro­
voacă, duce la supravieţuirea unor organisme cu un înalt grad de 
adaptabilitate care se înmulţesc puternic în nişele ecologice rămase 
libere prin înlăturarea speciilor sensibile la poluanţi. 

Homopterele, cu precădere cicadinele, şi dipterele sînt ordinele de 
inSeCte a căror pondere ridicată indică prezenţa unor concentraţii cres­
cute cu fluor (la Năvodari de 580 mg/mp/lună). 

In studiul faunei de la suprafaţa solului se con.stată că micşorarea 
numărului de microartropode are o influenţă marcantă as~pra distri-

buţiei speciilor şi o .influenţă selec­
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tivă asupra numărului indivizilor. 
Pondere scăzută in condiţii de po­
luare o rau ortopterele, lepidopterele, 
opilionidele şi himenopterele (fig. 5). 

Intre insecte, coleopterele şi 
dipterele au o pondere aproximativ 
egală dar mai mare decît a aceloraşi 
insecte găsite în zona poluată cu bio­
xid de sulf şi negru de fum (Copşa 
Mi.că). 

b) MICROFAUNA ŞI FACTORUL 
POLUANT S02 

In general, în ţara noastră, im­
purificarea atmo.siferei nu reprezintă 
o problemă de amploare deşi, în 
unele centre industriale cum ar fi 
Cop.şa Mi.că şi Hunedoara fenomenul 
.acesta este evident datorită prezenţei 
unui complex de noxe rezultat din 
•procesele tehnologice. 

In ambele centre menţionate bio­
:xidul de sulf reprezintă prindpala 
noxă dar era este însoţită şi de a1te 
substanţe vătămătoare cum ar fi Pb, 
Zb, Cd, S03, N03, fenoli, hidrocarburi 

Fig. 5 - Dinamica microartropodelor policidice condensate, gudroane, fu­
in biotipul U.S.A.S. Năvodari. Metoda ning.ine etc. 

capcanelor Fenomenul de sinergism ce 
se manifestă între S02 şi negrul de 

fum şi care este evident în acţiunea sa asupra florei are o influenţă 
redusă asupra faunei afectată în mult mai mare măsură de acţiunea 
combinată a bioxidului de sulf şi a acidului sulfuric (format din com­
bin.a.rea S02 cu vaporii de apă din aer). 

ln zona Copşa Mică unde acţionează un complex de poluanţi (cei 
mai mulţi menţionaţi mai sus) ponderea unor aceloraşi grupe de micro-
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artropode este diferită comparativ cu cea de la Hunedoara (fig. 6) şi 
ambele diferite faţă de zonele martor. 

Abundenţa absolută a unor microartropode relevă diferenţe mai 
puţin severe ca în cazul impurificării atmosferei cu fluor dar, în general, 
tabloul cenotic al comunităţilor de organisme este acelaşi. Homopterele 
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1 uată) şi Certezul de Sus (zona martor). Metoda cosirilor cu fileul 

sînt mai rezistente la fenomenul de poluare (în special la Copşa Mică) 
urmate, îndeaproape, într-un clasament al adaptaibilităţii de diptere 
(nUlllleroase în zona Hunedoara). 

Cercetările noastre au relevat dereglările evidente în structura eco­
siJStemelor naturale din care fac parte comunităţile de microartropode, 
perturbări ce se întind, de obicei, pe raze de 5-10 km faţă de sursa 
de impurificare ; peste aceste distanţe situaţiile identificate sînt apro­
piate de echiHbrul normal din natura care nu cunoaşte fenomenul de 
poluare industrială. 

CONCLUZII 

Ansamblul factorilor fiziologici analizaţi s-a dovedit a alcătui, ală­
turi de simptomatologia generală - şi uneori înaintea acesteia - un 
criteriu sigur pentru determinarea existenţei fenomenului de poluare şi 
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pentru măsurarea acestuia. Numărul stomatelor funcţionale poate indica 
pe parcurs, acţiunea noxelor şi poate fi el singur un criteriu de apre­
ciere al viitoarei productivităţi. Valoarea sa însă poate fi pusă în evi­
denţă prin corelarea cu alţi factori fiziologici. 

In cadrul lumii animale, microartropodele s-au dovedit prin modi­
ficările în structura populaţiilor şi prin perturbările ce Ie produc în 
lanţurile trofice a fi indicatori ai gradului de poluare. 

Homopterele şi dipterele sînt rezistente atît la poluarea cu fluor 
cît şi la cea cu bioxid de sulf, prezenţa lor numeroasă corelată cu 
lipsa himenopterelor, heteropterelor şi coleo.pterelor fiind un indiiee al 
existenţei fenomenului de poluare. 
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LA PHYSIOLOGIE VEGETALE ET LES MICROARTHROPODES 
COMME DES INDICATEURS BIOLOG IQUES 

DE LA POLLUTION ATMOSPHERIQUE 

Resume 

Des recherches entreprises dans des zones avec differents polluants ont mis 
en evidence que les processus physiologiques des plantes comme aussi la structure 
des populations d'insectes peuvent etre des indicateurs surs de la presence du 
phenomene de pollution, de son degre d'action et de la sensibilite des quel­
ques especes. 

Le nombre des stomates fonctionnelles, l'accumulation de substance seche, 
la concentration du suc cellulaire, la productivite et la transpiration sont a cote 
des elements de symptomatologie generale des indicateurs de la pollution pour 
le monde vegetale. 

D'une autre part, la presence de certains insectes comme les homopteres et 
dipteres correlee a la reduction massive des hymenopteres et des heteropteres peut 
signaler efficacement la presence de certains facteurs polluants dont l'action puis­
sante determine des changements profonds dans les biocenoses. 

De la presentation et de l'interpretation des donnees de ce travail, ii 
resulte que l'emploi des bioindicateurs est la voie la plus certain de signaler 
le processus de pollution de l'environnement. 
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