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ABSTRACT

This paper purpose is to review the existing literature on habitat quality
assesment using trees, with a special attention to lindens. Trees are easy to
use in biomonitoring studies due to the fact that they are common in cities.
Biomonitoring through plant species is advanageous because is cheap and
can be realized quite quickly. There are some known parameters widely
utilized for this domain. In recent years, there were noumerous investigations
on mineral content from above or inside leaves. Epicuticular wax is also of
interest because it can accumulate pollutants. Also, there are morphometric,
gravimetric or physiological indices commonly used. Morover, pathogens
attacks are quantified. Tilia is a common genus in parks or urban green areas.
In Romania already exist studies which demonstrated its utility in
biomonitoring. These species are also rich in bioactive compounds and a
source for honey.
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Poluarea in mediul urban a crescut exponential in ultimii ani datorita
utilizarii la scara larga a combustibililor fosili. Arderea acestora determina
eliberarea in atmosfera a unor cantitati impresionante de dioxid de carbon, dar
si de monoxid de carbon, dioxid de sulf, oxizi de azot si diverse pulberi (Xie et
al, 2017). Dockery et al. (1993) au corelat pentru prima data moralitatea
cauzata de cancer si afectiuni cardiopulmonare cu unii poluanti atmosferici, in
special particulele in suspensie. De atunci, s-au publicat numeroase lucrari ce
trateaza efectele adverse ale poluantilor atmosferici asupra sanatatii umane,
plecandu-se de la simptome subclinice pana la afectiuni precum astmul,
cancerul pulmonar, nasteri premature sau mortalitate infantila (Suresh et al.
2000; Janssen et al, 2002; Wilhelm & Ritz, 2003; O'Neill et al, 2004;
Preutthipan et al. 2004). Arborii sunt adesea folositi in studii de biomonitorizare
a calitatii habitatului urban. Tntr-un context in care mai mult de jumatate din
populatia lumii traieste in orase (United Nations, Department of Economic and
Social Affairs, Population Division, 2012), arborii din zonele urbane au o
valoare deosebitd pentru un oras, performanta si estetica lor fiind benefice
pentru climd si populatia umana. Prin furnizarea de servicii ecosistemice cum
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ar fi racirea prin evaporare (Shashua-Bar & Hoffman, 2003) si umbrirea (Akbari
et al, 2001), arborii din zonele urbane sunt un element central in planificarea
spatiilor verzi. nainte de plantarea arborilor, peisagistii trebuie sa ia in
considerare greutatea acestora, efectele asupra mediului inconjurator specific
si viitoarea lor crestere. Totusi, plantarea arborilor in zonele urbane ntampina
restrictii dure datoritd influentelor diverse care includ limitarea volumului
radacinii (Day et al, 1995; Grabosky & Bassuk, 1995), nivelul de compactare al
solului (Beatty & Heckman, 1981; Day et al. 1995), temperatura inalta (Akbari
et al, 2001; Kjelgren & Clark, 1992). Arborii urbani depoziteaza carbon (Novak
& Crane, 2002), reduc scurgerea apelor pluviale (Bouland & Hunhammar,
1999) si filtreaza poluantii (Novak et al, 2013).

Familia Tiliaceae cuprinde mai mult de 60 de specii raspandite in
zonele temperate si subtropicale din Emisfera Nordica. Tiliaceaele contin
arbori care cresc 35 m in inaltime si 1 m in diametru, cu lemn alb si moale.
Florile parfumate, de culoare galbena sau alba sunt legate prin bractee foliare
pedunculate in inflorescente (Martinez et al, 2009). Florile sunt hermafrodite si
actinomorfe, fiind dispuse pe tipul 5, avand de asemenea sepalele si petalele
libere. Staminele sunt numeroase, unite prin baza filamentelor in 5 fascicule.
Gineceul este superior pentacarpelar, iar fructul este de tip achena (Savulescu
et al, 1958). Pedunculul inflorescentei concreste cu o hipsofila alungita.
Frunzele asezate distih, sunt lung petiolate, cordiforme, rotund ovate sau
ovate, sunt adesea asimetrice. La varf sunt acute, la baza cordate sau oblic
trunchiate, iar pe margini sunt mucronat serate sau crenat serate si prezinta o
nervatiune pseudopalmata (Savulescu et al, 1958).

Multe investigatii isi propun sa gestioneze numeroase boli prin
descoperirea de noi efecte ale plantelor medicinale. n plus, diverse parti ale
plantelor medicinale au fost utilizate pentru extragerea si izolarea compusilor
bioactivi care au multe actiune farmaceutica. Studiile au aratat ca plantele
medicinale joaca un rol important impotriva multor boli (Eberhardt et al, 2000;
Bazzano et al, 2002; Del Rio et al, 2013). in medicina traditionala, florile de
Tilia cordata sunt utilizate pe scara larga pentru tratamentul febrei si anxietatii.
Florile contin taninuri, uleiuri volatile si flavonoide (Bradley, 1992). Studiile
recente au aratat ca exista o activitate antioxidanta puternica (Vinha et al,
2013). Screeningul fitochimic al partilor aeriene de Tilia cordata a aratat
prezenta carbohidratilor, saponinelor, taninurilor, flavonoidelor, terpenelor si
cumarinelor (Rashed et al, 2016)

Genul Tillia L. apartine familiei Tiliaceae. Este reprezentat de specii
importante de arbori economici si ecologici (Sezekely & Silivasan, 2010;
Ivanov et al, 2014). Tillia platyphyllos este important ca arbore ornamental si
este frecvent utilizat de silvicultura urbana in strazi si parcuri (Radaglou et al,
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2008). Numeroase specii de arbori au fost utilizate pentru a testa si apoi
evidentia interactiunea dintre plantele din habitatul urban si calitatea acestuia
(lanovici et al, 2015; lanovici et al, 2017). Cuantificarea bioacumularii foliare
aratd ca arborii din genul Tillia au cea mai mare capacitate de acumulare
pentru zinc, ceea ce inseamna ca toate frunzele pot fi utilizate ca agenti de
biomonitorizare pentru acest elemen (Oroian et al, 2012). Factorii de
imbogatire a elementelor toxice au fost considerabil ridicati in praful depus pe
suprafata frunzelor de Tiilia (Braun et al, 2007).

Speciile din genul Tilia au fost folosite ca biomonitori pentru
oligoelementele din mediile urban si industrial, dar si pentru o scara larga de
alte testari (Bargagli, 1998). Obiectivul acestor studii a fost evaluarea
acumularii de oligoelemente in frunzele arborilor des intalniti din acest tip de
habitat, respectiv reprezentanti ai genului Tilia (Baycu et al, 2006). Extractele
din nectar si din miere de tei contin hidrocarburi, acizi si compusi aromatici
(Naef et al, 2004). Compusii terpenoizi, dehidroaromadendrenul si
germacrenul D, B-cubebenul si ciclicenul au fost descoperiti Tn radacina de
Tilia americana prin gaz cromatografie cuplata cu spectrometrie de masa
(Menotta et al, 2004).

Arborii din genul Tilia, in special Tilia cordata, sunt cele mai populare
foioase in mediul urban si una dintre speciile favorite in orasele si parcurile din
vestul, nordul si centrul Europei (Buhler et al, 2007; Sjoman & Nielson, 2010;
Sjoman et al, 2012; Cekstere & Oswalde, 2013).

Din punct de vedere al utilizarii in biomonitorizare, un astfel de studiu a
fost realizat utilizand frunze de Aesculus hippocastanum si Tilia tomentosa L.,
in decursul mai multor sezoane de vegetatie. Frunzele au fost prelevate cu
ajutorul unei foarfece din otel inoxidabil, de la aproximativ 2m inaltime. Cinci
sub-probe au fost prelevate la intdmplare de pe toate partile coroanei. Au fost
analizate continuturile de elemente chimice, respectiv Cr, Fe, Ni, Cu, Zn si Pb
prin spectrometrie (Mijic et al, 2010). Acumularea sezoniera a zincului a fost
crescutad in cazul frunzelor de A.hippocastanum, da nu si in frunzele de Tilia
sp. Tendintele de acumulare sezoniera a elementelor in frunze, denumite
adesea biomonitori cumulativi, sunt bine cunoscute in literatura de specialitate
si raportate pentru multe specii de plante (Kim & Fergusson, 1994; Bargagli,
1998; Piczak et al, 2003). Astfel, o variatie in acumularea sezoniera de Cu si
Zn in unele probe de frunze de A. hippocastanum si Tilia sp. se poate datora
unui rol fiziologic al acestor elemente de constituenti esentiali ai tesutului
vegetal. Se considera ca remobilizarea de Cu la partile nesenescente are loc
fnainte de senescenta si are loc caderea frunzelor (Drossopoulus et al. 1996).
Rezultatele obtinute pentru Pb, ca metal neesential, au fost in concordanta cu
o ipoteza conform careia sechestrarea pasiva a metalelor toxice a fost atinsa
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in frunzisul ajuns la senescenta ca proces de detoxifiere (Aznar et al. 2009).
Pentru a evalua originea antropica a elementelor din frunze, factorii de
imbogatire au fost calculati dupa metoda lui Mason (1966). Cea mai mare
imbogatire a fost afisata pentru Pb, comparativ cu Zn si Cu, indicand originea
lor antropica (Rajsic et al., 2008). Cel mai mic factor de crestere a fost obtinut
pentru Cr si Ni si nu au existat variatii semnificative pe parcursul anotimpurilor
de vegetatie (Pacyna et al. 2007).

Pentru un alt studiu, au fost selectati arborii de Tilia cordata pentru
evaluarea unor parametri morfologici de-a lungul a 6 strazi unde traficul este
intensiv si in zone de agrement mai putin poluate. Intr-o zona economico-
industriala s-a observant un impact semnificativ asupra calitatii mediului
deoarece acolo se afla intreprinderile din domeniul ingineriei chimice, a
materialelor de constructii si industria alimentara, care sunt surse de poluare.
Pe de alta parte, au fost determinata inclusiv prezenta fungilor patogeni din
tulpini, frunze si ramuri de Tilia. Fungii au fost identificati dupa simptomele bolii
si caracteristicile morfologice. Agentii patogeni au fost izolati din frunze sau
bucati de lemn si au fost identificati pe baza caracteristicilor lor morfologice
(Sinclair & Lyon, 2005). Arborii de Tilia cordata din mediul orasului Vilnius sunt
afectasi in cea mai mare parte de frunze care provoaca pete pe frunze,
mucegaiul si uscarea ramurilor. Cele mai frecvente specii intalnite sunt
Letoxyphium fumago- agent provocator de mucegai, Mycosphaerella
millegrana si Apiognomonia errabunda- agent de patare a frunzelor. De-a
lungul investigatiei 1587 de arbori din 3568 au fost distrusi de boli provocate
de fungi Tn 2005 (Stravinskiene et al. 2015).

Efectele stresului atmosferic asupra starii de sanatate a arborilor,
inclusiv a celor din zone urbane, au fost raportate de multi cercetatori
(Cherubini et al. 2002; Stravinskiene, 2010; Cekstere & Oswalde, 2013).
Defolierea coroanei si decolorarea frunzelor arborilor urbani, in majoritatea
cazurilor sunt rezultatele rezolutiei aeriene si daunelor cauzate de boala
fungica. Arborii stradali sunt 0 componenta importanta a ecologizarii urbane,
iar starea lor poate fi considerata indicatorul calitatii mediului Thconjurator si
poate servi de asemenea ca monitor natural. Parametrii morfologici ai acestor
arbori sunt de fapt acele testele de diagnostic biologic pentru evaluarea starii
de sanatate a arborelui si a vitalitatii lui (Ozolincius & Stakenas, 2001;
Cherubini et al. 2002). Defolierea coroanei datorate unei boli fungice si
prezenta insectelor devine mai intai vizibila in transparenta coroanei, in timp
ce o reactie de crestere a tulpinii are loc cu intarziere (Dobbertin, 2005). Un
studiu a vizat testarea calitatii mediului ambiant utilizand florile de Tilia cordata
(Nivinskiené et al. 2007). Doi arbori proveneau din habitate curate ecologic (A,
B), un altul crestea intr-o zona verde(C), iar ceilalti trei proveneau de pe un
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trotuar acoperit (D, E, F). Uleiurile esentiale din florile de tei au fost obtinute
prin hidrodistilare. Toate uleiurile esentiale au continut peste 250 de
constituenti. 169 de compusi au fost identificati si au cuprins 73,4 — 97,7%din
uleiuri. Uleiurile esentiale studiate din habitatele curate (arborii A si B) au
continut 97 din acesti compusi, in timp ce uleiurile din zonele poluate (arborii
C, D, E, F) contineau doar 29 din aceeasi compusi. Uleiurile din localitatile
poluate contineau doar 20,6 — 27,7% de compusi oxigenati, in timp ce uleiurile
din habitatele curate (A si B) au inclus 47,3 — 55% din compusi.

O alta lucrare a adus in atentie o comparare a diverselor tehnici de
extractie si izolare a unor polifenoli din inflorescentele de Tilia. Exista diverse
metode pentru obtinerea acestor compusi, precum macerarea cu n-hexan,
acetat de etil (Herrera-Ruiz et al. 2008; Nogueron-Merino et al. 2015) sau
solutia apoasa de etanol (Herrera-Ruiz et al. 2008), extractie in metanol apos
(Kim et al., 2012), extractie folosind agitarea magnetica si 60% metanol apos
ca extractant (Majer et al. 2014) sau extractie la temperatura camerei cu 50%
metanol apos (Tocker et al. 2001). Pentru un alt studiu s-a efectuat analiza
HPLC cu scopul de a identifica si cuantifica compusii fenolici din extracte de
tei. Au fost identificati mai multi compusi, printre care quercetina, astragalina,
rutina (Oniszczuk et al., 2014).

CONCLuUzIl

Biomonitorizarea calitatii habitatului urban prezinta o importanta
deosebitd deoarece atmosfera din acest mediu se incarca cu diferiti compusi
care au efect asupra sanatatii oamenilor. Speciile din genul Tilia au fost
folosite ca biomonitori pentru oligoelementele din mediul urban si industrial.
Mai multe investigatii Tsi propun sa gestioneze multe boli prin descoperirea
comportamentului plantelor in mediul urban. De asemenea, exista numeroase
studii care pentru diversi arbori, precum de Tilia cordata s-a constatat si o
activitate antioxidanta puternica. Au fost de interes si determinarile de metale
(Cr, Cu, Fe, Ni, Pb, Zn). Astfel, s-au observat variatii a diversilor parametri, atat
in cazul plantelor ierboase, cat si a celor lemnoase. Arborii din genul Tilia sunt
gasiti adesea Tn mediile urbane si astfel pot fi utilizati ca monitori naturali.
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