FIZIOLOGIA PLANTELOR SI MICROARTROPODELE
CA BIOINDICATORI AI POLUARII ATMOSFEREI

AL. IONESCU, LILIANA VASILIU

Fenomen permanent in zonele industriale ale lumii, impurificarea
atmosferei are consecinfe grave asupra existentei si evolutiei faunei
si florei.

Agentii poluanti actioneazi in naturi izolati sau, cel mai adesea, sub
forma unor complexe de noxe, in ambele cazuri aducind modificiari morfo-
fiziologice esenfiale organismelor animale si vegetale, perturbind struc-
tura si compozitia normald a comunititilor biotice.

Gradul de nocivitate al impurificirii mediului si consecintele
acestuia asupra dezvoltirii organismelor sint influentate sensibil de dife-
rite conditii externe, in primul rind de factorii climatici (dispersia plan-
telor si animalelor este mai puternic afectatd pe directia dominanti a
vintului, umiditatea favorizeazd unele procese chimice ce maresc efectul
negativ al impurificirii etc.). In acelasi context este evidentd actiunea
diferentiatd a acestor factori in functie de anotimp (vara poluarea este
mai puternicd), de ritmul nictemeral (dimineata cantitatea de noxe este
maj crescutd) si de topografia biotopilor.

Desigur insd, actiunea poluantilor asupra mediului biotic depinde
in egald misurd si de factorii interni, caracteristici speciei, cum ar fi
stadiul de dezvoltare, sensibilitatea, starea fiziologicid etc.

De aceea, in studiul efectelor biologice ale poluarii mediului masu-
ratorile care evidentiazd cantitdtile diferitelor noxe aflate in aer, pe sol,
in plante si animale nu sint semnificative decit in maéasura in care se
gasesc coroborate cu reactia organismelor. Iar cind o asemenea corelare
de date are loc, rolul esential In a semnala procesul de poluare il au
vietuitoarele. Este motivul pentru care, printre acestea trebuiesc ciutate
speciile cele mai sensibile, fenomenele cele mai caracteristice si obi-
ceiurile tipice care pot fi declansate de cantitdti mici de substante
chimice ; in acest caz — si numai atunci — sintem in prezenia unor
noxe pe care le vom putea prinde in asa zisele ,,praguri si doze admise“.
In fapt, este evident, fenomenul de poluare apare numai cind substantele
deversate in mediu constituie o amenintare pentru lumea vie. De aceea
el poate fi aflat numai prin intermediul plantelor si animalelor. Bioindi-
catorii, este un lucru cert, sint de fapt singura misurd reald a gradului
de impurificare existent in naturd iar problema de analizat constd numai
in a gisi acele specii sau fenomene care si evidentieze cu promptitudine
prezenta substantelor de inconfort si a celor nocive.
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In aceastd privinii aproape toate cercetdrile din domeniul efec-
telor biologice ale poludrii au adus date inedite care au evidentiat mai
intii calitdfile de bioindicatori ale unor organisme si care, mai apoi, au
oferit prilej de selectie printre acestea.

De la descrierea unor fenomene generale (2, 12, 13, 21, 24) si a
intoxicarilor si arsurilor provocate plantelor (1, 3, 11, 14), la influenta
poludrii asupra recoltelor (5, 6, 12), la procesele fiziologice si biochimice
4, 9, 12, 14, 15, 16, 17, 19, 22, 25, 26, 30) si la influentele manifestate
asupra unor grupe de animale si a fiziologiei animale, in general (2, 7,
8, 10, 20, 28, 29), datele au pus in evidentd sensibilitatea si capacitatea
de sesizare a speciilor fatd de poluanti.

Cercetarile noastre, parte integranti a acestor studii care apartin
,efectelor biologice ale poludrii mediului“ au ajuns la concluzia ci
printre indicatorii cei mai prompti ai fenomenului de impurificare se
numiri unele procese ale fiziologiei vegetale (pentru lumea plantelor)
si structura si compozitia populatiilor de insecte (pentru lumea ani-
malelor).

FIZIOLOGIA PLANTELOR, MIJLOC DE DETECTARE A POLUARII

Manifestarile exterioare ale intoxicdrii cu diferite noxe sint o
constatare ,,a posteriori a fenomenului de impurificare desi, in cazul in
care simptomatologia apartine unor plante sensibile, ea isi poate ameliora
caracterul, cdpitind o oarecare importantd in acfiunea de prevenire a
poludrii.

Prezenta arsurilor, decolorarilor si a malformatiilor foliare si flo-
rale (care sint cele maj frecvente cazuri de manifestiri morfologice)
nu este, pe de altd parte, decit rezultatul unor procese fizjologice si al
unor transformdri biochimice.

Analiza acestora, intr-o permanentid comparatie zoni martor-zona
supusd actiunii noxelor, poate sesiza dereglarile care si punid in evi-
dentd existenta fenomenului de poluare.

a) STOMATE FUNCTIONALE

Unul dintre principalii indicatori ai unei stiri anormale de vege-
tatie il constituie numirul stomatelor functionale (termen prin care se
inteleg stomatele intacte morfologic i fiziologic). In cercetiri desfisu-
rate la Copsa Micd, Nivodari, Slatina si Hunedoara, zone cu poluanti
diversi, s-a constatat cd stomatele sint lezate in numir mare ceea ce
atrage dupd sine dereglarea mecanismelor de inchidere-deschidere.

Fenomenele aseminitoare au fost observate in studiul altor pro-
cese legate de funcfionarea stomatelor (de pildd transpiratia, 12, 14, 17)
si ele au putut fi corelate cu gradul de poluare al mediului si cu sensi-
bilitatea plantelor.

S-a constatat cd in cazul poludrii cu fluor, procentul de stomate
functionale se giseste intre 81 si 84 la Triticum vulgare $i intre 86—90
la Zea mays cind gradul de poluare variazi intre 5 si 8 ppm. Incazul
bioxidului de sulf, acfiunea manifestatd la nivelul stomatelor este mult
mai brutald si, in consecinti, numirul stomatelor funciionale scade
foarte repede. La Triticum vulgare intre 66—750/, i intre 77—820/ la
Zea Mays in condifiile unej poluidri de valoarea a 5—10 ppm (fig. D).
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Cercetéri similare intreprinse cu ajutorul metodei mulajelor, asupra
altor plante (Salix, Pelargonium, Rosa, Bromus) au aritat cd in perma-
nentd numirul stomatelor functionale este influentat de fenomenul de
poluare a carui intensitate o poate evidentia intr-un context care sa
cuprindd o reuniune de criterii.
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b) ACUMULAREA DE SUBSTANTA USCATA S$I PRODUCTIVITATEA

Maisuridtori comparative de-a lungul perioadei de vegetatie au
ardtat cd in zonele poluate ritmul fotosintezei este scizut pe ansamblul
plantei si, in consecintd, acumularea de substantid uscatd este micsorata.

Perturbarea cresterii in greutate a plantelor se produce pe mai
multe cai, de la absorbtia radiculari a noxelor (3, 4, 9, 11) la actiunea
directd si durd provocatd partilor aeriene, fotosintetizatoare si la trans-
formarile histologice, citologice si enzimale ce se petrec sub actiunea
factorilor poluanti din atmosfera (1, 3, 4, 14, 15, 16, 22, 26).

Departajarea influentei negative a tuturor acestor factori care
determind o slabid acumulare de substant{i uscati este posibild (desi cu
foarte multe greutdti tehnice) dar actiunea lor sinergici este totdeauna
prezentd. In acest caz, simptomatologia generalid poate aprecia sciderea
in greutate ce urmeazi si se produci, urmind ca analizele gravimetrice
finale si stabileascd proportiile reale ale actiunii poluantilor.

In cercetiri intreprinse in zone poluate cu fluor, la distante de
sursa de impurificare care reprezentau incd zone cu noxe ce depigesc
pragul admis, s-a pus in evidentd sciderea — diferentiatd dupa specie
— a cantitatii de substantd uscati (fig. 2).

Analiza in cimp (sau pe fenofaze) a greutdtii plantelor poate con-
stitui un semnal ,a priori“ al existen{ei fenomenului de poluare. Pro-
ductivitatea plantelor (ca si acumularea de substantd uscatd finald)
reprezintd insid numai o confirmare a actiunii noxelor si o dovadi tar-
divd a prezentei acesteia (folositd pentru cunoasterea gradului de impu-
rificare). Analize de laborator si cercetiri intreprinse pe teren au stabilit
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influenta pédgubitoare a gazelor toxice, in special a SO, (5, 6, 12, 13).
In experimentari cu fluor (in camere de fumigare) si in observatii de
teren (zona Slatina) s-a apreciat ci pienderile de productivitate sint
foarte mari la Triticum si Secale si mult mai mici la Zea si Vitis (fig. 2).

In stabilirea gradului de afectare a trebuit totdeauna si fie eli-
minate, cu foarte multi grija, pierderile care nu se datorau poludrii ci
unor boli, daundtori sau unei agrotehnici neadecvate.

Experimentérile si observatiile din zonele industriale au indicat,
aproape fird exceptie, o diminuare sesizabild a productivititii si o mai
mici acumulare de substant{i uscati la plantele de culturd si la plan-
tele florei spontane.

c¢) CORELATIA DINTRE CITIVA INDICATORI FIZIOLOGICI
SI FENOMENUL DE POLUARE

Analizind in lucrarea de fata aspecte ale starii stomatelor, ale acu-
mulirii de substan{i uscati si ale productivititii plantelor, am dorit si
sugerdm felul in care indicatorii fiziologici pot pune in wvaloare gradul
de poluare si sensibilitatea de specie.

Studiul continutului in apa (prin diferenta dintre greutatea verde
si greutatea uscatd), a transpirafiei (cu ajutorul balantei de torsiune) si
a concentratiei sucului celular (determinatd refractometric) s-au dovedit,
in cercetirile noastre, influentabile, in aceeasi manierd, ca si stomatele
sau randamentul fotosintetic.

Investigatiile intreprinse pe un grup de plante cu un grad de sen-
sibilitate aproape egal (cuprins intre 1,0 si 1,4), in zone cu bioxid de
sulf ca principal poluant, au ardtat diferentieri nete asupra proceselor
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si indicatorilor stérii fizjologice (plantele experimentate au fost Triticum,
Secale si Pelargonium).

Figura 3 prezentind simptomele foarte sugest@ve si care ar .treb‘ui
repetate in multiple rinduri pentru a sublinia la nivelul celei mai mici
puteri de percepere, evidenta fenomenului de distrugere a clorofilei de
catre SO, sint, in ansamblul lor, o ilustrare a imaginii unor indicatori de
neinlocuit in anunfarea — la inceput — si stabilirea — in final — a
gradului de poluare a aerului si a mediului, in general.
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INSECTELE, BIOINDICATORI Al POLUARII INDUSTRIALE

Reactia provocatd de noxele pitrunse In organism este complexa,
fapt care determind o etologie caracteristici pentru animalele din
zonele industrializate, manifestatd cel mai adesea prin piridsirea bio-
topilor poluati.

De aceea, pentru indicarea existentei fenomenului de poluare,
reprezentative sint acele animale ale caror posibilitati de deplasare sint
reduse, dispersia lor fiind dependenti de felul si concentratia facto-
rilor poluanti. ‘

Cercetarile noastre au condus la ideea utilizirii insectelor si a
altor microartropode pentru prima datd in tar#d, ca indicatori biologici
ai poludrii industriale.

Insectele, datoritd strinsei dependenfe de covorul vegetal, oglin-
desc modificidrile produse de prezenta noxelor asupra florei, prin schim-
bari in structura populatiilor.

Entomofauna stenobionti realizeazi, din cauza legaturii strinse de
mediu, si in cadrul acestuia, de factorii poluanti — o caracterizare pre-
cisd a tabloului cenotic si, prin comparatie, a schimbarilor survenitle
(23, 24).

Cercetarile noastre au aratat ca datoritd unei anumite extinderi a
valentei ecologice a unor microartropode fatd de factorii ce determina
schimbari in mediul de viatd, ele pot fi utilizate pentru determinarea
sau semnalizarea acestor modificari (fig. 4).

a) STRUCTURA POPULATIILOR DE INSECTE IN ZONE IMPURIFICATE
CU FLUOR

Fluorul este eliminat in urma proceselor industriale de citre fabri-
cile de ingriasaminte superfosfatice, de citre uzinele de aluminiu, de
catre termocentrale, zone in care efectele lui asupra lumii vii au fost
studiate in tara noastra.

Prezent in atmosfera centrelor industriale mentionate, fluorul
devine toxic pentru animale la o concentratie de 10—30 mg/100 g.

Cum insectele sint mai strins dependente de substrat, sesizind poate
chiar inaintea plantelor modificirile din continutul atmosferei, credem
ca doza toxicd se situeazd chiar sub cifrele mentionate mai sus, (carac-
teristice, mai ales, animalelor superioare).

Actiunea stresantd si perturbarile provocate de noxele indus-
triale asupra insectelor sint greu de decelat prin modificirile morfo-
logice pe care acestea le suferd (modificidrile fiziologice sint sesizabile
la insectele sociale, la albine fiind evidentiatd o fluorozd acuti care prin
paralizie neuromusculard produce moartea lucrdtoarelor). Totusi, adesea
pe plan populational (si mai rar pe plan individual) schimbarile pot fi
relevante asupra structurii si compozitiei microartropodelor.

Fluorul actioneazd ca un factor reglator al densitdtii populatiilor
de microartropode, astfel ca reducerea numericéd sau disparitia unor grupe
de organisme, indicd perturbari ale echilibrului biocenotic natural

In cazul noxelor se poate pune in evidentd o actiune diferentiatd
a acestora pe etaje de vegetafie, cele mai afectate fiind cele superioare.

In stratul ierbos al pajistilor ce asigurd prima verigd din cadrul cir-
cuitului de materie vie din acesti biotopi, se remarcd modificdri mai ac-
centuate in dinamica functionald a populatiilor de microartropode. Agentul
poluant, fluorul in cazul luat in considerare, determina o reducere nume-
ricAd accentuatd a ortopterelor, heteropterelor, lepidopterelor si araneelor.
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In jurul termocentralei Lumina, comunitatea de acarieni tericoli
este sclizutd cu 870/, faji de cea normald, araneele cu 400/, Calitativ si
cantitativ structura populatiilor de insecte este profund alteratd ; notim
o reducere a himenopterelor cu 939/, in zona poluati, a heteropterelor
cu 599/, a tisanopterelor cu 370/, a coleopterelor cu 170/, Toate acestea
sint elocvente in a considera microartropodele un indicator biologic al
poludrii (fig. 4).

Selectia pe care impurificarea atmosferei, ca factor extern, o pro-
voacd, duce la supraviefuirea umor organisme cu un inalt grad de
adaptabilitate care se inmultesc puternic in nigele ecologice rimase
libere prin inliturarea speciilor sensibile la poluanti.

Homopterele, cu precidere cicadinele, si dipterele sint ordinele de
insecte a cdror pondere ridicati indicd prezenfa unor concentratii cres-
cute cu fluor (la Nivodari de 580 mg/mp/lund).

In studiul faunei de la suprafata solului se constatd ci micsorarea
numirului de microartropode are o influentd marcanti asupra distri-
butiei speciilor si o influent3d selec-
tivd asupra numérului indivizilor.
Pondere scizuti in conditii de po-

270] ‘ 1 luare o au ortopterele, lepidopterele,

2604 %- opilionidele si himenopterele (fig. 5).
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In ambelecentre mentionate bio-
xidul de sulf reprezinta principala
noxa dar ea este insotitd si de alte
substante vatimatoare cum ar fi Pb,
Zb, Cd, SO3, NO,, fenoli, hidrocarburi
policiclice condensate, gudroane, fu-
ningine etc.

Fenomenul de sinergism ce
se manifestd intre SO, si negrul de

fum s§i care este evident in actiunea sa asupra florei are o influentd
redusd asupra faunei afectati in mult mai mare misuri de actiunea
combinatd a bioxidului de sulf si a acidului sulfuric (format din com-
binarea SO, cu vaporii de apa din aer).

In zona Copsa Mici unde actioneazi un complex de poluanti (cei
mai mul{i mentionati mai sus) ponderea unor acelorasi grupe de micro-
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artropode este diferiti comparativ cu cea de la Hunedoara (fig. 6) si
ambele diferite fatd de zonele martor.

Abundenta absolutd a unor microartropode relevd diferente mai
putin severe ca in cazul impurificirii atmosferei cu fluor dar, in general,
tabloul cenotic al comunitdtilor de organisme este acelasi. Homopterele
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Fig. 6 — Abundenta microartropodelor in zona Hunedoara (po-
luatid) si Certezul de Sus (zona martor). Metoda cosirilor cu fileul

sint mai rezistente la fenomenul de poluare (in special la Copsa Mic#)
urmate, indeaproape, intr-un clasament al adaptabilititii de diptere
(numeroase in zona Hunedoara).

Cercetérile noastre au relevat dereglirile evidente in structura eco-
sistemelor naturale din care fac parte comunitiiile de microartropode,
perturbiri ce se intind, de obicei, pe raze de 5—10 km fatd de sursa
de impurificare ; peste aceste distante situatiile identificate sint apro-
piate de echilibrul normal din natura care nu cunoaste fenomenul de
poluare industriala.

CONCLUZII
Ansamblul factorilor fiziologici analizati s-a dovedit a alcdtui, ala-
turi de simptomatologia generaldi — si uneori inaintea acesteia — un
criteriu sigur pentru determinarea existentei fenomenului de poluare si
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pentru méasurarea acestuia. Numadrul stomatelor functionale poate indica
pe parcurs, actiunea noxelor si poate fi el singur un criteriu de apre-
ciere al viitoarei productivitd{i. Valoarea sa insi poate fi pusi in evi-
dentd prin corelarea cu alti factori fiziologici.

In cadrul lumii animale, microartropodele s-au dovedit prin modi-
ficdrile in structura populatiilor si prin perturbirile ce le produc in
lanturile trofice a fi indicatori ai gradului de poluare.

Homopterele si dipterele sint rezistente atit la poluarea cu fluor
cit si la cea cu bioxid de sulf, prezenta lor numeroasi corelati cu
lipsa himenopterelor, heteropterelor si coleopterelor fiind un indice al
existentei fenomenului de poluare.
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LA PHYSIOLOGIE VEGETALE ET LES MICROARTHROPODES
COMME DES INDICATEURS BIOLOGIQUES
DE LA POLLUTION ATMOSPHERIQUE

Résumé

Des recherches entreprises dans des zones avec différents polluants ont mis
en évidence que les processus physiologiques des plantes comme aussi la structure
des populations d’insectes peuvent étre des indicateurs surs de la présence du
phénoméne de pollution, de son degré d’action et de la sensibilité des quel-
ques especes.

Le nombre des stomates fonctionnelles, 'accumulation de substance séche,
la concentration du suc cellulaire, la productivité et la transpiration sont a co6té
des éléments de symptomatologie générale des indicateurs de la pollution pour
le monde végétale.

D’une autre part, la présence de certains insectes comme les homoptéres et
diptéres corrélée a la réduction massive des hyménoptéres et des hétéroptéres peut
signaler efficacement la présence de certains facteurs polluants dont l'action puis-
sante détermine des changements profonds dans les biocénoses.

De la présentation et de linterprétation des données de ce travail, il
résulte que l’emploi des bioindicateurs est la voie la plus certain de signaler
le processus de pollution de l’environnement.
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