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REZUMAT (versiunea online) 
Această cercetare prezintă date obţinute prin  prelevarea polenului de la patru 

specii (Plantago lanceolata, Plantago major, Ambrosia artemisiifolia, Tilia 

cordata) şi testarea viabilităţii acestuia prin tratare cu TTC. Aceste date 

preliminare sunt  insuficiente pentru a da o concluzie specifică. Oricum, se poate 

spune că viabilitatea polenului poate fi un parametru reprezentativ pentru a 

stabili care plante sunt mai bine adaptate mediului urban. Modificarea viabilităţii 

polenului indică  prezenţa gazelor cu caracter poluant, rezultate mai ales din 

traficul rutier, la toate cele patru specii. Polenul de Plantago lanceolata şi Tilia 

cordata ar putea fi folosit ca bio-indicator al calităţii aerului într-un ecosistem 

urban.  

CUVINTE CHEIE: Plantago lanceolata, Plantago major, Ambrosia 

artemisiifolia, Tilia cordata, TTC 

 
INTRODUCERE 
Datele din literatură evidenţiază posibilitatea introducerii speciilor 

vegetale perene cu consistenţă ierboasă în monitorizarea rapidă şi cu mici costuri a 
poluării în mediul urban. Studii recente asupra efectelor agenţilor contaminanţi din 
aer, au fost îndreptate mai mult spre părţile vegetative ale plantelor (Berge, 1973; 
Rao, 1981; Pawar & Dubey,1983; Joshi, 1989), în special frunzele. Acestea au o 
structură foarte sensibilă şi în prezenţa poluanţilor din aer, prezintă semne tipice 
de necroză şi zone clorotice, schimbări  în ceea ce priveşte densitatea stomatică, 
structura epidermei şi mezofilului.  

Metabolismul primar este cunoscut a fi afectat de poluanţii atmosferici. 
Polenul este foarte sensibil la poluanţi şi a fost utilizat pentru monitorizarea 
poluării aerului (Varshney &Varshney 1981;  Rosen, 1982; Wolters & Martens, 
1987; Bellani et al., 1988; Comtois & Schemenauer, 1991; Comtois & Perfetto, 
1996; Bergweiler  & Manning, 1999; Iannotti et al., 2000; Onorari et al., 2000). 
Fedotov et al. (1983) a observat   reducerea viabilităţii polenului şi dimensiunilor 
la pin. Aceste observaţii au fost confirmate de studiul lui Joshi şi Sikka (2002). 
Reducerea dimensiunilor polenului, a tubilor polinici şi diminuarea viabilităţii ar 
putea fi rezultatul datorat  disponibilităţii slabe a produşilor fotosintezei sub 
stresul poluării (Pawar 1982). S-a demonstrat că viabilitatea polenului la Pinus  

nigra este pozitiv corelată cu concentraţiile de O3 şi altitudinea dar  negativ 
corelată cu SO2, particulele în suspensie mai mici de 10 µm (PM10), concentraţiile 
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de  NOx şi NO2 (Gottardini et al, 2004). Într-un alt studiu se arată că Rosa rugosa 
are potenţial pentru a face parte dintr-un sistem de biomonitorizare, viabilitatea 
polenului fiind invers corelată cu conţinutul în Cr al frunzelor (Calzoni et al, 
2007). Totuşi informaţiile despre efectele poluanţilor din aer asupra părţilor 
reproductive ale plantelor sunt limitate (Krishnayaya & Bedi 1986, Joshi & Sikka 
2002). Polenul matur este uscat şi în consecinţă foarte higroscopic. Deci dacă în 
atmosferă sunt poluanţi, polenul îi va absorbi şi pe aceştia, uneori producându-se 
schimbări şi la nivelul  parametrilor morfobiometrici. 

Coloraţiile vitale şi nucleare (procedura lui Alexander, acetocarmin, 
albastru de anilină în lactofenol, 2,3,5 trifeniltetrazol cloric –TTC, fluorescent 
diacetat - FDA, , MTT, X-Gal şi FCR), care indică prezenţa citoplasmei sau 
enzimelor sunt utilizate pentru  determinarea viabilităţii polenului (Rodriguez-
Riano & Dafni 2000; Nepi et al. 2005). Germinaţia polenului poate fi de asemenea 
folosită ca indicator al viabilităţii. În studiul de faţă ne-am propus să testăm 
viabilitatea polenului printr-o metodă simplă şi rapidă (colorarea vitală cu TTC), 
selectând patru specii foarte răspândite în ecosistemul urban din Timişoara. Acest 
studiu preliminar este parte din proiectul “Cercetare şi dezvoltare în domeniul 

protecţiei mediului – studiu aerobiologic asupra calităţii aerului prin 

monitorizare volumetrică”,  finanţat de Primăria Municipiului Timişoara. 
 
MATERIALE ŞI METODE 

  Au fost alese zone cu diferite intensităţi ale traficului dar caracterizate de 
prezenţa aceloraşi plante. Au fost studiate patru specii: Plantago lanceolata,  

Plantago major,  Ambrosia artemisiifolia  şi Tilia cordata.  
Determinarea viabilităţii polinice s-a realizat prin proba biochimică cu 

reactivul  TTC (adaptată după Faur & Ianovici, 2004; Andrei & Paraschivoiu, 
2003; Iannotti et al., 2000). Metoda  se bazează pe faptul că celulele vii respiră şi 
de aceea sunt capabile să reducă clorura de 2, 3, 5 trifenil-tetrazoliu solubilă şi 
incoloră, în trifenil formazan insolubil şi roşu. Ca urmare, celulele vii tratate cu 
soluţie TTC 1% se colorează, pe când cele moarte nu. Polenul a fost colectat de la 
plante aflate în perioada de înflorire deplină care au arătat dehiscenţa maximă la 
antere. Colectarea s-a efectuat  la sfârşitul primăverii-începutul verii - 2008.  
Pentru fiecare zonă de studiu s-au ales trei plante din aceeaşi specie. Acest test de 
viabilitate enzimatică folosit pentru a detecta respiraţia celulelor este cel mai des 
folosit în cazuri de poluare aerogenă şi cu metale grele, unde respiraţia este cel 
mai bun indicator al toxicităţii. Datele despre viabilitatea polenului  sunt 
prezentate în procente. Observaţiile microscopice s-au realizat cu microscoape 
Optika B500 şi Optika B600. 
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REZULTATE ŞI DISCUŢII 

  În acest studiu viabilitatea polenului a fost folosită ca bio-indicator al 
calităţii aerului. S-au recoltat probele supuse testării viabilităţii polinice la 
Plantago lanceolata (10357 grăuncioare de polen) şi Plantago major (5195 
grăuncioare de polen) din: 
• zone poluate (industrial şi/sau prin trafic intens) -   SC Continental, Intersecţia 

Pârvan-Pestalozzi, Artera principală Calea Şagului, Bulevardul Mihai Viteazu, 
Intersecţia Punctele Cardinale 

• zone de control - Parcul Copiilor, Cimitirul Calea Şagului, Parcul Botanic, 
Parcul Poporului, Parcul Rozelor 

 

  
 
 
 
Am luat în studiu comparativ şi alte două specii: Ambrosia artemisiifolia 

şi Tilia cordata. Inflorescenţele de Ambrosia artemisiifolia le-am recoltat din 
cimitirul din Calea Şagului (11810 grăuncioare de polen). Am realizat alte 
preparate cu polenul recoltat din zone cu circulaţie rutieră intensă (împrejurimile 
Spitalului Judeţean – 2090 grăuncioare de polen- şi artera principală a Căii Şagului 
-1916 grăuncioare de polen). Florile de Tilia cordata au fost recoltate de pe strada 
Pestalozzi (635 grăuncioare de polen) şi din Parcul Botanic (1002 grăuncioare de 
polen). 

Testarea comportamentului polenului sub aspectul viabilităţii relevă 
următoarele: 
1. La Plantago lanceolata viabilitatea polenului prezintă procentaj diferit în 

funcţie de locul recoltării. În zonele cu circulaţie intensă şi permanentă, 
poluarea a avut un efect negativ asupra viabilităţii. Procentul grăuncioarelor de 
polen viabile/parţial viabile a fost 76,01%  iar procentul grăuncioarelor de 
polen moarte a fost 23,99%. Pentru plantele recoltate din parcurile investigate 

Figura 1. Plantago lanceolata – polen 
viabil şi mort, 200x, zoom digital 4 

Figura 2. Plantago major  - polen viabil 
şi mort, 400x, zoom digital 4 
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am obţinut 90,3% grăuncioare de polen viabil/parţial viabil şi 9,7% 
grăuncioare de polen moarte. Potrivit datelor noastre, polenul de Plantago 

lanceolata poate fi un indicator al poluării mediului urban, prezentând o 
sensibilitate mare la poluare (Ianovici, 2009). 

2. La Plantago major nu am observat diferenţe mari la polenul plantelor recoltate 
din locuri diferite. Am obţinut între  91,70% - 93,46% grăuncioare de polen 
viabile/parţial viabile şi între 8,30% - 6,54% grăuncioare de polen moarte. 
Diferenţa procentuală mică ne indică faptul că polenul provenind de la 
Plantago major are o rezistenţă crescută la poluare (Ianovici, 2009). 

3. Am constatat că la Tilia cordata polenul prezintă viabilitate diferită în funcţie 
de locul recoltării: de la 87,72% în zone intens şi permanent circulate la 
98,57% în Parcul Botanic. La Ambrosia artemisiifolia diferenţele au fost mai 
mici: de la 93,63% în zone intens şi permanent circulate la 98,15% în zone 
necirculate. 

  
 
 
 

  
 

 

Figura 3. Viabilitatea polenului  la 
Plantago lanceolata 

Figura 4. Viabilitatea polenului  la 
Plantago major  

Figura 5. Viabilitatea polenului la 
Ambrosia artemisiifolia 

Figura 6. Viabilitatea polenului 
de Tilia cordata 
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Este probabil ca în mediile urbane, acei indivizi care sunt mai rezistenţi la 
poluanţii atmosferici au fost selectaţi pe rând. Plantago major şi Ambrosia 

artemisiifolia par a fi adaptate microclimatului oraşului. Aceste specii probabil, şi-
au adaptat metabolismul pentru a controla poluanţii aerogeni. Plantago lanceolata 

şi Tilia cordata par a avea o slabă capacitate de a se adapta poluării aerului. 
Rezultatele noastre indică o diminuare a calităţii aerului în intersecţii şi de-a 
lungul marilor artere rutiere ce străbat oraşul. Din punct de vedere biologic este 
certă prezenţa unei mari cantităţi de pulberi care afectează structura anatomică a 
arborilor şi plantelor ierboase perene. Modificarea viabilităţii polenului indică şi 
prezenţa gazelor cu caracter poluant. Având aceste argumente de ordin ştiinţific,  
facem următoarele recomandări: 
• Reducerea emisiilor de poluanţi prin optimizarea şi fluidizarea traficului 

rutier. 
• Identificarea surselor de poluare şi reducerea emisiilor de poluanţi generaţi de 

activităţile industriale. 
• Extinderea perdelei forestiere a Timişoarei - un mijloc modern şi eficient de 

extindere a zonelor verzi este "preînverzirea" terenurilor publice ori private 
(Guinaudeau, 1987). Executate sub forma de “perdele" ori aliniamente, zonele 
"preînverzite" asigură diminuarea zgomotelor, purificarera aerului şi reţinerea 
pulberilor din apropierea fabricilor, chiar de la darea lor în folosinţă, 
îmbunătăţirea peisajului şi crearea unui caroiaj verde pentru viitoarele cartiere. 
 
CONCLUZII 
Polenul de Plantago major şi Ambrosia artemisiifolia  nu manifestă mare 

sensibilitate la poluarea urbană, în timp ce viabilitatea la Plantago lanceolata şi 
Tilia cordata este afectată de poluare. Investigaţii ulterioare sunt necesare pentru a 
putea stabili dacă polenul acestor specii poate fi utilizat ca bioindicator ambiental 
şi pentru conceperea unui test standardizat eficient. 
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