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ABSTRACT

The aim of this review is to comparatively analyze Hedera helix behavior to
observe the stress caused by human habitat. Despite its pharmacological
effects, ivy leaves are a credible bioindicator of the pollution caused by
humans. Because of the fact that is an evergreen species, the leaves can be
sampled all the year and it is a species found in many research areas. This
paper explains the effects of the urbanization on the environment because it is
a known problem nowadays. Air quality in urban habitats is continuous
affected by different dynamic chemical or physical processes which can
produce gaseous contaminants or particles which can have negative effects on
human and animal health, affecting the environment globally through changes
in atmosphere.
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Hedera helix, membru al familiei Araliaceae, este cunoscuta sub
numele de iedera si este o plantd vesnic verde, nativa in zonele emisferei
nordice din Europa de Vest, Centrala si de Sud, America de Nord si Asia
(Metcalfe, 2005). Frunzele sunt utilizate in principal pe scala larga in domeniul
farmaceutic. Efectul farmacologic al plantei este datorat prezentei multor
compusi activi care pot prezenta actiune suplimentara sau sinergica (Wagner
si colab. 2009). Una dintre saponinele triterpenice care activeaza receptorii f2-
adrenergici poartd numele de a-hederinad si este responsabila de efectele
frunzei de Hedera helix (Fazio si colab. 2009; Sieben si colab. 2009).

Se cunoaste faptul cd numeroase plante contin mixuri farmacologice i
fitochimice complexe (Kurin si colab. 2012), existand multe studii in acest sens
(Mendel si colab. 2011). Din extractele din frunzele de H. helix s-au observat in
urma studiilor, efecte printre care cele antimicrobian, antifungic, antioxidant,
antitumoral, antiiflamator sau spasmolitic (Trute si colab. 1997).

In frunzele de ieder3, pe langa saponinele triterpenice se mai gdsesc Si
alte substante cum ar fi cumarinele (Agentia Europeana pentru Medicamente,
2017), acizi organici (Bedir si colab. 2000), flavonoidele (Trute si colab. 1997),
aminoacizi (Hodisan si colab. 1998) si acizi fenolici (Trute si Nahrstedt, 1997a).
Trute si Nahrstedt (1997a) au determinat compozitia compusilor fenolici si a
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flavoiodelor din extractul de frunze de iedera (Trute si Nahrstedt, 1997a).
Numeroase studii au confirmat compusii fenolici ca antioxidanti puternici
(Zheng si Wang, 2001). Bezruk si colab. (2020) au dezvoltat metodele HPLC,
UPLC si HTPLC pentru o analiza cantitativa a heterocoidului C din extracte de
Hedera helix.

Aceste efecte farmacologice pot fi cauzate de prezenta multor compusi
activi, care difera in functie de planta si care pot avea efecte terapeutice, iar
calitatea acestora depinde de compozitia fitochimica. Astfel, Bezruka si colab.
(2020) au dorit sa determine compozitia flavonoidelor, a acizilor fenolici, a
saponinelor triterpenice, aminoacizilor individuali cu actiune rapida din frunzele
de H. helix colectate din diferite regiuni climatice si de mediu ale Europei.
Regiunea geograficd si habitatului plantelor afecteaza puternic profilurile
cantitative si calitative ale metabolitilor secundari (Sati si colab. 2013). Pana in
prezent, hederacoidul C este singurul marker pentru standardizarea extractelor
de iedera (Fazio si colab. 2009). Deoarece intregul extract de plante este
utilizat in scopuri terapeutice, concentratia definitiva de markeri de origine
chimica distincti ar putea servi la siguranta, standardizarea si eficacitatea
extractului din plante (Wagner si colab. 2009). Incertitudinea principala apare
la alti compusi fitochimici care de asemenea contribuie la activitatea
terapeutica a extractelor de iedera (Trute si colab. 1997).

Saponinele triterpenice si derivatii lor din iedera sunt de tip helicozide,
hederasaponine, hederine, hederagenine (Trute si colab. 1997). Dintre
acestea, a-hederina este considerata compusul farmacologic activ care
poseda proprietati bronhodilatatoare si secretolitice.

In studiul realizat de Bezuka si colab. (2020), acestia au colectat probe
de iedera din diferite locatii din Europa Centrald si de Sud unde au fost
identificati sapte acizi fenolici si noua flavonoide. Acizii fenolici identificati au
fost derivati clorogenici, cinamici, hidroxiccinamic-neoclorogenici, cafeici, 3,5-
dicofeoilchinici, 3,4-dicafinici si acid trihidroxibenzoic-galic. Cantitatile medii ale
acestora au variat semnificativ intre toate locurile investigate de unde au fost
colectate probele.

Compusii predominanti in profilurile fenolice ale tuturor probelor de
iedera testate au fost acizii colorgenic si 3,5-dicofeoilchinic. Acidul 3,4-
dicafteoilchinic a fost al treilea acid fenolic predominant. Compozitia acizilor
galic si cafeic a fost specificd anumitor locatii geografice si a reprezentat pana
la 1% din totalul compusilor identificati.

Probele de frunza au fost uscate la aer cu protectie impotriva razelor
directe ale soarelui, apoi au fost introduse in pungi etichetate si depozitate la
temperatura camerei pana la analiza.
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Analiza chimica privind toti compusii a evidentiat doua grupe
fitogeografice majore cu o compozitie fitochimica caracteristica: cele din partea
centralda cu zone climatice hemiboreale si cele din partea sudica cu climat
mediteranean, cea din urma avand cantitati semnificativ mai mici din toti
compusii testati. Profilarea fitogeograficda a demonstrat ca nu toate
esantioanele geografice au corespuns cerintelor de calitate UE ale pH-ului. Tn
esantioane din anumite habitate au fost prezente cantitati de hederacoida C
sub 30 mg/g care reprezinta cantitatea totala de saponine determinate.

Profilul flavonoidic a fost compus din flavone (apigenin-7glucozid,
apigenina, luteolina si 6-7-dihidroxi izoflavona) si flavonoli (hiperosida, ruting,
izoquercitind, quercetina si kaempferol) dintre care hiperozida si apigenina-7-
glucozida au fost predominante, prezentand variatii semnificative in functie de
locurile de unde au fost preluate probele.

Probele de la siturile centrale europene au fost caracterizate cu cele
mai mari cantitdti de markeri cafeoilchinici principali. Activitatea
antispasmodica este data de efectele aditive ale flavonolilor, flavonelor si
acizilor cafeoilchinici. Flavonoidele b-monohidroxilizate au o activitate mult mai
puternica in comparatie cu dihidroxilatul (Trute si colab. 1997). Fractia fenolica
contribuie la tratarea bolilor bronhice, cronice si inflamatorii datorita
proprietatilor sale antioxidante, antiinflamatorii si antispastice (Stauss-Grabo si
colab. 2011).

Aminoacizii din probele testate pe frunze de iedera au fost in principal
alanina si prolind. Ambii aminoacizi sunt importanti in regenerarea si sinteza
proteinelor (Hodisan si colab. 1998). In literatura de specialitate se afirma
faptul ca prolina participa la mecanismele de toleranta la stresul abiotic al
plantelor. Cresterea productiei de prolind este un mecanism de aclimatizare
metabolicd care induce mecanismele intrinseci, detoxifiante si antioxidante
(Carratu si colab. 2008). A fost observat faptul ca in esantioanele prelevate din
zonele climatice hemiboreale au fost semnificativ mai mari decéat esantioanele
prelevate din zonele cu climat mediteranean. Hodisan si colab. (1998) au
determinat ca si compusi principali prolina, glicina, tirozina, leucina si
izoleucina. Prolina, serina, leucina si alanina pot functiona ca molecule de
semnalizare sau pot participa la sinteza metabolitilor secundari (Hildebrandt si
colab. 2015).

Diferite studii au confirmat impactele caracteristicilor ecologice,
climatice si morfologice ale plantelor asupra compozitiei fitochimice (Sati si
colab. 2013). Continuturile fitochimice ale probelor de H. helix depind in mare
masura de originea geograficd a esantioanelor (Bezruka si colab. 2020).
Profilurile chimice ale acestor plante sunt afectate de diferitii factori de mediu
ai habitatelor care sunt studiate. Ca si rezultate clare ale studiului au fost
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determinate cantitati mai mari de fitochimicale din iedera cultivata in zone cu
climat umed continental comparativ cu cele din zonele cu climat mediteranean.
Pe de altad parte, esantioanele cu iedera care a crescut in tarile din zona
temperatd cu clima rece au acumulat cantitati semnificativ. mai mari de
compusi. Unul dintre factorii importanti care afecteaza compozitia fitochimica
este reprezentat de conditiile climatice (Albert si colab. 2009). De asemenea si
cresterea la altitudini mai mari are un impact mare asupra compusilor fenolici
(Spitaler si colab. 2008).

Pe de alta parte, relatile pozitive dintre biodiversitate si serviciile
ecosistemice urbane (UES) sunt larg utilizate n literaturile stiintifica si in cea
politica, Tmpreuna cu sugestia tacitd ca o imbunatatire a infrastructurii
ecologice urbane ar remedia atat servicile ecosistemice urbane cat si
biodiversitatea. Insa totusi nu este clar cat de multe dovezi empirice publicate
ar exista pentru a putea sustine aceste ipoteze. Astfel Schwarz si colab. (2017)
a realizat o revizuire a studiilor publicate intre anii 1990 si 2017 pentru a
examina relatiile dintre serviciile ecosistemice ale biodiversitatii urbane (SIC).

Unii cercetatori au investigat sistematic literatura de specialitate
folosind Web of Science unde au cautat cuvinte cheie pentru a putea gasi
documente care sa le ofere informatiile specifice. Schwarz si colab. (2017) au
analizat 317 publicatii unde au gasit valori ale biodiversitatii si ale serviciilor
ecosistemice urbane mentionate de 944 de ori. Dintre acestea doar un numar
de 288 de studii au fost verificate empiric. Analiza acestora a demonstrat ca
valorile taxonomice au fost utilizate Tn mare parte ca substituenti pentru
biodiversitate, acorddnd mai putind atentie indicatorilor functionali ai
biodiversitatii. In aceeasi masura si rolul anumitor specii si trasaturile
functionale specifice sunt substudiate.

In plus, urbanizarea este in crestere deoarece mai mult de jumatate din
populatia umana locuieste acum in aceste zone urbane si astfel exista un risc
de pierdere a biodiversitatii. Prin urmare, o sarcind majora de cercetare
transdisciplinara este aceea de a intelege modul in care poate fi planificata
extinderea urbana pentru a reduce la minim pierderea biodiversitatii si pentru a
mentine furnizarea de servicii ecosistemice urbane (Kabisch si colab. 2016).
Totusi inca nu este destul de clar daca exista o baza de date concrete
publicate pentru a sustine aceste ipoteze (Kowarik, 2011) prin care se
stabilesc cauza si efectul, mai degraba decat bazandu-se pe concluzii
corelative (Shipley, 2000). Din aceste cauze nu se stie daca, Tn urma punerii in
aplicare a unor concepte cum ar fi infrastructura verde si solutile bazate pe
naturd, in zonele urbane s-ar putea promova biodiversitatea si s-ar putea
furniza servicii de mediu. Circumstantele socio-econimice actioneaza ca filtre
suplimentare de selectie si facilitare atat pentru structura camunitard a
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ecosistemelor emergente cat si pentru biodiversitate, dadnd nastere unor noi
ansambluri de specii (Colding si colab. 2016).

Rezultatele analizelor au aratat ca relatiile dintre centrele testate pana
in prezent implica in primul rand indicatori taxonomici ai biodiversitatii, mai
degraba decét trasaturi medii sau diversitate functionala (Schwarz si colab.
2017). Opt studii au testat atat taxonomic céat si indicatori ai biodiversitatii
functionale, patru dintre acestea au demonstrat aceleasi relatii urbane in
cadrul SIC pentru masuratori functionale si taxonomice (Lundholm si colab.
2010), in timp ce celelalte patru demonstrat tendinte divergente (Pieper si
colab. 2008).

in cele 33 de publicatii care au investigat relatii dintre trasaturi sau
diversitatea lor si serviciile ecosistemice urbane, studiile au fost concentrate in
principal asupra plantelor, mai exact asupra caracterelor frunzelor, iar acest
lucru este demn de remarcat deoarece trasaturile frunzelor plantelor pot
raspunde simultan conditiilor de mediu urbane (Knapp si colab. 2008; lanovici
si colab. 2015) si afecteaza serviciile ecosistemice urbane (Manes si colab.
2012). Prin urmare, constatarile privind modul in care trasaturile frunzelor de
plante sunt influentate de urbanizare sunt diverse (Williams e al. 2015), iar
directia relatiilor urbane in cadrul SIC poate sa fie specifica serviciului si
trasaturilor speciilor analizate (Pataki si colab. 2013). Un exemplu este faptul
ca a fost demonstrat ca arhitectura arborescenta a coronamentului atenueaza
fenomenele meteorologice extreme (Lundholm si colab. 2010), insa trasaturile
frunzelor cum ar fi suprafata specifica a frunzelor sau grosimea nu prezic
trasaturile legate de serviciile ecosistemice (Pataki si colab. 2013; lanovici si
colab, 2009). Ar trebui acordata o atentie sporitd cercetarii trasaturilor
cunoscute ca fiind importante in furnizarea de servicii ecosotemice dar si
sensibile la procesele de urbanizare. Pe baza cadrului privind trasaturile cu
efect spontan (Lavorel si colab. 2002), doar acele trasaturi care indeplinesc rol
dublu la nivel trofic (Lavorel si colab. 2013) sunt cele mai importante pentru a
mentine servicile ecosistemice, acest cadru fiind cu succes numai in
ecosistemele semi-naturale (Suding si colab. 2008).

Rezultatele analizelor obtinute de Schwarz si colab. (2017) au
demonstrat ca in 99 dintre cele 228 de relatii testate cu SIC, anumite grupari
taxonomice au livrat servicii ecosistemice urbane, cum ar fi pasarile, plantele
sau insectele (Schwarz si colab. 2017). Probe mixte au fost furnizate de
Lowenstein si colab. (2014) in studiul acestora care privea speciile care
interseaza fenomenul de polenizare in Chicago, SUA, acestea aratand ca 37
de specii de albine variazad in mare masura in ceea ce priveste performanta
polenizatorului, obtindnd doar cinci rezultate foarte bune. Youngsteadt si
colab. (2015) au demonstrat de asemenea, ca identitatea speciilor, mai
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degraba decét diversitatea, au prevazut amploarea consumului de deseuri de
catre artropodele urbane (Youngsteadt si colab. 2015). Putem intalni si
termenul de specii trapezoidale care se concentreaza pe faptul ca unele specii
au un efect disproportionat de mare asupra mediului lor in raport cu abundenta
lor (Paine, 2015), relevanta identitatii speciilor pentru furnizarea unui anumit
serviciu (Lavorel si colab. 2015). In viitor, din cauza schimbarilor climatice, rolul
speciilor alogene in furnizarea de servicii ecosistemice se poate schimba
(Riley si colab. 2017). De exemplu, speciile alogene pot fi mult mai bine
adaptate la climatele urbane viitoare si, prin urmare, mai adecvate ca arborii
stradali (Gillner si colab. 2016; lanovici, 2009). Cu toate acestea, anumite
specii alogene pot fi invazive, avand potential de a se raspandi dincolo de
zonele urbane. Sunt necesare mai multe studii de caz cu privire la influenta
speciilor alogene asupra livrarii de servicii ecosistemice urbane pentru a
sustine dezbaterea in curs (Kowarik, 2011; Sjoman si colab. 2016).

Zonele urbane sunt puncte de acces pentru aparitia speciilor alogene
(Kiihn si colab. 2004; lanovici si colab. 2013) si astfel devine important ca
cercetarea in cadrul SIC sa se concentreze asupra serviciilor pentru a se
putea oferi recomandari bazate pe dovezi pentru proiectarea si gestionarea
spatiilor verzi urbane. Optimizarea biodiversitatii si a serviciilor ecosistemice
este mult mai putin cunoscuta pentru zonele urbane. Astfel Lundholm (2015) a
investigat o serie de servicii ecosistemice furnizate si a aratat ca diversitatea
plantelor a imbunatatit multifunctionalitatea. In plus, in cazul in care un singur
serviciu ecosistemic urban depinde de o singura specie, maximizarea acestor
servicii urbane poate duce la reducerea biodiversitatii.

S-a observat faptul ca exista o lipsa de cercetare empirica care
utilizeaza modele statistice, cum ar fi modelarea ecuatiilor structurale, pentru a
testa relatiile cauza-efect dintre biodiversitate si serviciile ecosistemice urbane
(Schwarz si colab. 2017). De asemenea existd si o lipsa de studii
experimentale cu variabile controlate, reprezentand doar 30% dintre cele 228
de relatii studiate de Schwarz si colab. (2017) care au fost testate in SIC in
mod experimental. Pentru o mai buna intelegere mecanicista a regulilor de
ansamblu ale comunitatii, functionarea ecosistemeului si rezilienta functionala
este nevoie de realizarea de mai multe experimente de manipulare in
ecosistemele urbane in care parametrii biodiversitatii ar putea fi modelati si
testati spre obtinerea mai multor rezultate concrete. Relatiile culturale ale
serviciilor ecosistemice urbane si biodiversitatea pot fi indirecte si intangibile,
comparativ cu cele asociate cu furnizarea si reglementarea serviciilor (Clark si
colab. 2014). Ca si exemplu putem folosi rezultatele furnizate de Dallimer si
colab. (2012) care nu au gasit o relatie consecventa intre bundstarea
psihologica si bogatia masuratd a speciilor, ci o relatie pozitiva intre
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bunastarea psihologica si bogatia perceputa de vizitatorii din zonele verzi
(Dallimer si colab. 2012). Astfel putem observa importanta intelegerii
perceptiilor umane asupra biodiversitatii urbane, aceasta fiind un domeniu de
cercetare in care persista lacune esentiale de cunostinte (Botzat si colab.
2016). Sunt necesare studii interdisciplinare atent concepute care sa tina cont
de gama larga de caractere biofizice si sociale care pot influenta furnizarea de
servicii culturale (Pett si colab. 2016). Din studiul realizat de Schwarz si colab.
(2017) este posibil sa fi fost eliminate, datorita limitarii domeniului de aplicare
al analizei, lucrarile care au analizat efectele indirecte ale biodiversitatii care
sunt mai greu de cuantificat.

Exista o cantitate tot mai mare de dovezi din experimente controlate in
ecosistemele non-urbane care demonstreaza ca biodiversitatea sta la baza
furnizarii de servicii ecosistemice insa in zonele non-urbane nu s-au efectuat
destule cercetari pe aceasta tema. Analiza realizata de Schwarz si colab. 2017
a relatat ca in cazul in care au fost testate relatii urbane in cadrul SIC, studiile
sunt limitate in principal la examinarea unei singure perechi de indicatori ai
biodiversitatii si ai serviciilor ecosisitemice urbane care au fost investigate doar
o singura data (Schwarz si colab. 2017). Constatarile au indicat ca majoritatea
relatiilor serviciilor ecoosistemice ale biodiversitatii sunt pozitive insa nu toate
serviciile ecosistemice urbane sunt sustinute de biodiversitate si nu toate
valorile biodiversitatii sunt legate de furnizarea de servicii ecosistemice urbane.
Exista de asemenea si unele relatii urbane are au fost negative, iar acest lucru
serveste la ilustrarea caracterului mecanic complex al relatiilor serviciilor
ecosistemice ale diversitatii care nu ar trebui sa fie suprasimplificata in ipoteza
ca o mai mare biodiversitate va duce la o mai mare livrare de servicii
economice urbane. De altfel, gestionarea spatiilor verzi din zonele urbane cu
scopul de a imbunatati furnizarea de servicii economice urbane nu va duce
automat la cresterea biodiversitati asa cum considera adesea sustinatorii
solutilor bazate pe infrastructura ecologica urbana si pe natura. Pentru
optimizarea biodiversitatii urbane si a servicillor economice este nevoie de
realizarea mai multor cercetari empirice mai cantitative ale SIC urbane pentru
a spori intelegerea acestora.

Calitatea aerului in mediile urbane este continuu afectata de diferite
procese dinamice, chimice sau fizice care pot provoca poluanti atmosferici
cum ar fi particule sau contaminanti gazosi, ce pot provoca efecte negative
asupra sanatatii umane sau animale, avand impact asupra mediului la nivel
global prin schimbarea atmosferei (Ghorbanli si colab. 2007). Urmele de
metale de origine antropica prezinta un interes deosebit in cadrul particulelor
aflate n suspensie in aer (Qian si colab. 2014). Pe langa poluarea aerului,
particulele metalice se pot depune pe apa si pe suprafetele terestre unde se
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acumuleaza in soluri sau sedimente si conduc in cele din urma la
bioacumularea in lanturile alimentare. Astfel, transferul metalelor in biosfera
(Koci¢ si colab. 2014) in calitate de constituenti ale particulelor in suspensie
aflate in aer este una dintre cele mai complexe probleme din cadrul problemei
poluarii aerului.

Intr-un studiu care privea compozitia chimica a PM10 elementele Mn,
Cr, Fe, Cu, Zn si Pb au fost identificate ca minerale legate de trafic
(Velcauteren si colab. 2011). Alte metale sub forma de urme sunt emise
datorita abraziunii placutelor de frana (Cu), prin abraziunea pneurilor (Cu, Zn),
coroziune (Fe, Cr, Cu) sau aditivi din combustibili (Zn, Pb, Cd) (TomaSevi¢ si
colab. 2010). Pb este puternic asociat cu utilizarea istorica a combustibililor cu
plumb, in timp ce Cd, Cu sau Zn pot fi identificati si ca emisii incineratoare sau
industriale pe langa trafic (Zhang si colab. 2012). Depunerea metalelor in aer,
fie prin procese umede sau uscate, reprezintd o sursa majora de contaminare
a solului, solurile urbane servind drept indicatori ai poluarii mediului (Wang si
colab. 2012). Monitorizarea poluarii pe scara larga este realizata prin metode
geochimice si implica colectarea si prelucrarea probelor de sol, acestea fiind
procese laborioase si consumatoare de timp. De aceea se considera ca
realizarea cartografierii este mai dificil de realizat pe scara larga (Dankoub si
colab. 2012). Masuratorile magnetice au fost utilizate, in ultimul timp, din ce Tn
ce mai mult deoarece se considera a fi o metoda mai simpla si mai eficienta
din punct de vedere al costurilor pentru a realiza o investigatie a contaminarii
solurilor, aceasta permitdnd studierea unor zone mai extinse in perioade mai
scurte de timp (Thompson si colab. 1986). Pe de alta parte, au fost stabilite
corelatii pozitive intre continutul de metal din sol si susceptibilitatea magnetica
(Jordanova si colab. 2003), iar in unele tari a fost aplicatd cartografierea
susceptibilitatic magnetice la sol pentru a evalua poluarea antropogena a
solului (Kapicka si colab. 1999). Datorita faptului ca sursele de particule
magnetice, cum ar fi oxizii sau sulfizii derivati din procesele de ardere (Matzka
si colab. 1999) si urmele de metale s-au dovedit a fi strans legate (Lu si colab.
2007), caracterizarea comuna a acestora poate permite identificarea surselor
de poluare specifice.

Plantele pot avea functie de bioindicatori ai poluarii aerului, vegetatia
urbana fiind larg raspanditd in orase si oferind suprafete naturale de
depunerea si imobilizare a particulelor atmosferice mici (Freer si colab. 2005),
cum ar fi depunerea pe frunze sau incapsularea in ceara (Kardel si colab.
2011). Mai multe studii au utilizat probe cum ar fi frunzele plantelor ca
bioindicatori magnetici ai poluarii aerului (Matzka si colab. 1999). De
asemenea, a fost pusa la dispozitie o revizuire a studiilor magnetice de mediu
privind particulele Tn suspensie aflate Tn aer cu accent special pe
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biomonitorizarea magnetica care utilizeaza frunze de plante situate 1in
apropierea arterelor rutiere (Rai si colab. 2013). Utilizarea, de exemplu, a
frunzelor de plante ca si indicatori ale particulelor solide din mediile urbane,
care sunt apoi sunt spuse tehnicii magnetice, asigura o monitorizare rapida a
particulelor solide (Lu si colab. 2007).

Analiza magnetica ca masura a continutului de urme metalice a fost
realizatéd de Castanheiro si colab. (2016) pe frunze de iedera esantionate din
diferite clase de utilizare a terenurilor deoarece fractiunile de particule metalice
si magnetice tind sa reflecte conditiile locale in ceea ce priveste poluarea
antropica. Lucrarea acestora raporteaza asupra analizelor magnetice si
metalice ale frunzelor de iedera colectate din diferite zone ale terenurilor
urbane cum ar fi zona de padure, rutiera, industriala sau feroviara. Pentru
realizarea unei lucrari au fost colectate esantioane de frunze de iedera din
cinci locatii diferite din zona orasului Anvers, oras care prezinta un puternic
sector industrial precum si autostrazi si drumuri cu intensitate ridicata a
traficului. Au fost colectate esantioane din zone cum ar fi o zona impadurita, o
zona rurala, una urbana situata langa o intersectie mare situata in zona unui
complex industrial si o zona apropiatd de o linie de tren. Siturile forestiere si
rurale au fost situate la o distantd semnificativa fata de centrul orasului Anvers
pentru a limita expunerea frunzei la emisii de trafic, industriale si feroviare.
Industria vizata lucreaza cu metale pretioase si neferoase, cu emisii raportate
de metale, de exemplu Cd si Pb. Fatad de vechiculele monitorizate, frecarea
dintre rotile trenurilor sau tramvaie si sine elibereaza niveluri mari de particule
metalice (Kardel si colab. 2012).

Au fost folosite frunze de H. helix deoarece aceste sunt larg raspandite
si usor de gasit in cadrul claselor de utilizare al terenurilor studiate. Din fiecare
punct de prelevare au fost stranse opt frunze complet dezvoltate si
nedeteriorate din partea exterioara a unei plante de iedera cu inaltimea intre
1.30 si 1.70 m, aceastsa fiind inaltimea la care un adult inspira. Din fiecare
frunza a fost colectatd cate o proba circulara cu un diametru de 1 cm si a fost
indepartatd din centrul laminei frunzei si dintre nervurile principale. Pentru
fiecare punct de prelevare s-au obtinut patru probe adaxiale si patru probe
abaxiale. Principalele elemente detectate in particulele depuse pe frunze au
fost N, O, F, Na, Mg, S, P, Ca, Cr, K, Fe, Zn, Pb si Cd. Deoarece a existat o
incertitudine Tn masurarea oxigenului, acest element a fost eliminat din datele
SEM/EDX obtinute, iar compozitia fiecarui element a fost recalculata pentru a
obtine compozitia totala de particule de 100%.

Dupa recoltarea probelor necesare pentru a fi studiate cu ajutorul
SEM/EDX, frunzele ramase au fost supuse unor analize magnetice bazate pe
magnetizarea izotermicd remanentd a saturatiei (SIRM) cat inca erau
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proaspete. Fiecare frunza a fost bine ambalata cu folie de plastic si apoi
presatd intr-un recipient de plastic de 10 cm3. Dup& un anumit protocol,
recipientele pentru probe au fost magnetizate iar dupa acest proces a fost
masurata intensitatea lor magnetica remanenta cu ajutorul unui magnetometru
calibrat. Fiecare lamela a fost masurata de doua ori pentru a reduce erorile de
masurare si media celor doua valori a fost luata in considerare. Dupa procesul
de analizare magnetica, frunzele au fost scoase din recipientele de proba si
din fiola de plastic si au fost supuse unui control de suprafatd pentru a se
determina suprafata acestora. Valorile intensitati magnetice au fost
normalizate pentru volumul recipientului de esantionare si pentru suprafata
lamelelor care a fost masuratd in cm? pentru a obtine valorile SIRM
normalizate pentru suprafata lamelelor.

In lucrarea realizatd de Castanheiro si colab. (2016), continutul de urme
metalice in termeni de Cr, Mn, Fe, Cu, Pb, Zn a fost estimat pe clasa de
utilizare a terenului, iar pentru fiecare clasa de utilizare a fost calculata o
eroare standard a continutului de metale pornind de la cele opt valori medii
care au provenit din cele opt esantioane de la frunzele analizate.

Rezultatele SIRM normalizate pe suprafata obtinute din frunzele
colectate de iedera au variat intre 19.9 si 444.0 pA, fiind in acord cu valorile
anterioare ale SIRM. Deoarece au fost realizate multe studii pe diferite specii
de plante, se constatd ca, colectarea particulelor solide de pe suprafetele
frunzelor depinde de specie. Datorita diferentelor dintre speciile de plante dar
si a zonelor de studiu nu se poate realiza o comparare directd a rezultatelor
obtinute de Castanheiro si colab. (2016) cu rezultatele obtinute in urma altor
studii. Tn studiul realizat de Castanheiro si colab. (2016), magnetizarea
izotermica remanenta a saturatiei obtinuta la frunzele de iedera ar fi relativ mai
mare decat cea obtinutd, de exemplu, la frunzele de mesteacan deoarece,
iedera fiind o specie cu frunze vesnic verzi, ar putea fi mai expusa decat
frunzele de foioase. Dupa o comparatie realizatd de Moreno si colab. (2003)
intre Quercus ilex care are funze vesnic verzi si o specie de Platanus sp.,
acesta a observat ca speciile cu frunze vesnic verzi prezentau intensitati
magnetice mai mari decét speciile de foioase deoarece frunzele de foioase
acumuleaza poluati doar in timpul sezonului lor de vegetatie, spre deosebire
de frunzele vesnic verzi care acumuleaza particule pe toatad durata de viata a
frunzelor lor.

Valorile cele mai ridicate SIRM au fost observate la clasele de utilizare
ale terenurilor definite Th zonele apropiate de liniile de tren, unde s-a observat
o medie SIRM de 399.0 pA si in zonele industriale unde media SIRM a fost de
321.1 pA. Valorile medii SIRM masurate in apropierea drumurilor a fost de
204.6 pA in timp ce valorile cele mai scazute au fost inregistrate Tn mediul
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rural, valori de aproximativ 65.4 yA. Deoarece SIRM se coreleaza puternic cu
masa atmosferica de PM10 (Matzka si colab. 1999), rezultatele sugereaza ca
cele mai inalte niveluri de particule aflate in suspensie in aer au fost
inregistrate in zonele cu terenuri feroviare si industriale, in timp ce padurea
poate fi consideratda un sit nepoluat din punct de vedere al particulelor in
suspensie din aer. Unele studii (Matzka si colab. 1999; Mitchell si colab. 2009)
au raportat o corelatie ridicata intre proprietatile magnetice ale frunzelor sau
prafului, cum ar fi remanenta magnetica si concentratile atmosferice de
particule de praf, indicand o coexistentda a unor particule urbane si a
particulelor de praf magnetice. Legatura dintre SIRM si PM legate de trafic a
fost confirmata si de lucrarile lui Kardel si colab. (2012) sau Maher si colab.
(2008). Pe langa trafic, activitatile industriale (Goddu si colab. 2004; Hansard
si colab. 2011) si liniile de cale ferata (Lorenzo si colab. 2006; Kardel si colab.
2012) au fost recunoscute ca surse importante de particule magnetice.

Rezultatele obtinute de Castanheiro si colab. (2016) sugereaza ca
frunzele de iedera pot fi folosite ca un bioindicator al PM antropogene, fiind
capabile sa faca diferenta intre clasele de utilizare ale terenurilor. Daca una
dintre sursele majore de poluare cum ar fi traficul feroviar, industrial sau rutier
domina emisiile de particule solide, semnalul SIRM poate fi interpretat
proportional cu cantitatea de particule solide emise de sursa respectiva. Pe de
alta parte, prezenta a mai multe surse de poluare poate duce la contributii
relativ diferite ale diferitelor urme la semnalul magnetic si, astfel, poate
perturba relatiile specifice sursei observate intre PM si SIRM (Castanheiro si
colab. 2016).

Desi, in lucrarea realizata de Castanheiro si colab. (2016) au fost luate
in considerare doar cinci situri diferite din zona orasului Anvers, rezultatele
sugereaza ca PM depuse pe frunze si compozitia lor nu sunt distribuite in mod
omogen in toate regiunile orasului. Cele mai ridicate valori SIRM au fost gasite
h zonele din apropierea cailor ferate, drumurilor cu trafic intens si a zonelor
industriale, in acord cu ceea ce s-a verificat in alte orase europene cum ar fi
Braga (Sant'Ovaia si colab. 2012), Roma (Moreno si colab. 2003) sau KoIn
(Urbat si colab. 2004). Tehnicile magnetice, inclusiv SIRM, sunt in general
sensibile la particulele feromagnetice si, prin urmare, caracterizeaza in mod
preferential fractiunea de PM atmosferic care deriva din procesele de uzura
sau ardere si abraziune metalici (Lehndorff si colab. 2006). In timpul arderii,
materialul organic si carbonul se pierd prin oxidare, in timp ce fierul formeaza
un reziduu nevolatil care cuprinde adesea sferule sticloase datorita topirii
(Hofman si colab. 2013). Aceste sferule produse contin cantitati variabile
puternic magnetice sau slab magnetice in functie de temperatura de ardere si
tipul de combustibil (Matzka si colab. 1999). Pe langa particulele legate de
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combustie, particulele ferice pot fi generate prin emisii de gaze de esapament
Si uzura sau abraziune metalica cum ar fi uzura pneurilor sau a franelor
(Mcintosh si colab. 2007).

Aceste procese au, de asemenea, o importanta mare atunci cand se ia
in considerare traficul feroviar. Semnalul magnetic ridicat care vine de la
locurile unde sunt prezente sinele de tren se datoreaza probabil particulelor
eliberate de uzura mecanica si de frecarea la interfetele tren-roata-frana
(Castanheiro si colab. 2016). Lorenzo si colab. (2006) au estimat o contributie
de 67% a particulelelor pe baza de fier la emisile de PM10 ale unei linii
feroviare foarte aglomerate studiate in Zurich. Chillrud si colab. (2004) a
observat ca pachetele e prelevare a probelor transportate de adolescenti
atunci cand se utilizeaza metroul au avut, pe langa concentratiile mai mari de
Mn si Cr, concentratii semnificativ mai mari de Fe decéat probele interne de
interior si de mediu.

Deoarece situl forestier a fost considerat reprezentativ pentru mediu
nepoluat se astepta o valoare scazuta a SIRN corespunzator. Chiar daca situl
rural a fost la aproximativ 300m departare de situl forestier, valorile SIRN au
fost aproape de trei ori mai mari decat valorile pentru padure. Aceasta
diferenta este explicata prin traficul de intensitate scazuta prezent in mediul
rural, iar astfel se subliniazd din nou contributia puternica a surselor de
traficare a vehiculelor subliniate de SIRM. Din zonele unde frunzele au fost
colectate din apropierea lampilor de trafic a fost indicata cea mai mare abatere
in ceea ce priveste semnalul magnetic de la toate punctele de prelevare. La
statiile clasice de monitorizare a aerului, Moreno si colab. (2003) nu au
constatat nici o corelatie intre proprietatile magnetice ale frunzelor de arbori si
valorile PM10 orare sau zilnice. In loc de a oferi o citire instantanee a poluérii
cu particulele solide, biomonitorizarea magnetica a frunzelor ofera o evaluare
integrata in timp a expunerii la particulele solide locale (Castanheiro si colab.
2016).

Dintre cele aproape 40.000 de particule depuse pe frunzele analizate
de Castanheiro si colab. (2016), in intervalul dintre 2.5 si 10 ym (PM 2.5-10)
erau circa 26.000 de particule. Pentru fiecare clasa de utilizare a terenului a
fost estimat continutul mediu de metale din PM 2.5-10 depus pe frunze. Pentru
toate siturile studiate, metalele Cr, Mn si Cd au avut o valoare foarte scazuta,
de 0.1%. Metalele Cu, Zn si Pb au avut valori putin mai crescute, mai ales
pentru clasa de utilizare a terenurilor industriale unde 30% din volumul total de
particule depuse pe frunze a fost compus din Pb, care sugereaza concentratii
ridicate de Pb atmosferic la nivelul naltimii de la care respird un om. Plumbul
este o neurotoxina daunatoare si, desi utilizarea sa in carburantii cu plumb a
fost interzisa la nivel international, contaminarea cu Pb este inca observata in
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anumite zone urbane (Maher si colab. 2008). Studiile de pe aceasta tema au
confirmat ca, in absenta industriei grele, principala sursa de particule
magnetice pe frunze este derivata din poluarea traficului (Hanesch si colab.
2003).

Deoarece parametrul SIRM cuantifica fractia PM feromagnetica (Kardel
si colab. 2012), valorile SIRM obtinute ale frunzei pot fi comparate cu
continutul estimat de Fe. Acesta a variat de la 9% la 11% pentru siturile
forestiere, industriale si rurale, dar pentru zona rutiera aproape 25% din
volumul total de particule depuse pe frunze a fost compus din Fe. Desi
feromagnetismul este prin definitie asociat cu elementul Fe, un continut in
crestere de Fe nu corespunde neaparat unui semnal magnetic in crestere sau
vice-versa, asa cum a fost verificat prin relatia neliniara obtinuta intre frunza
SIRM si continutul de Fe (Castanheiro si colab. 2016).

Parametrii de mediu reflecta prezenta particulelor magnetice in ceea ce
priveste concentratia, compozitia si dimensiunea granulelor (Evans si colab.
2003) si astfel interpretarea lor ar putea fi mai putin simpla. Masuratorile
magnetice sunt sensibile la structura chimica, iar continutul de metale obtinute
din SEM/EDX este furnizat in ceea ce priveste compozitia elementala fara a
face distinctie, de exemplu intre particulele de Fe cu structuri cristaline diferite.
In ceea ce priveste dimensiunea particulelor, in timp ce continutul de metal a
fost estimat pentru intervalul 2.5-10 pym, nu se realizeaza fractionarea
dimensiunii impreund cu masurarea SIRM a frunzelor. Desi ar fi necesari
parametri magnetici suplimentari pentru a investiga in continuare efectele
compozitionale sau ale granulatiei, se stie ca sistemul de frunze SIRM creste
cu cantitatea de material magnetic prezent (Evans si colab. 2003).

Urma magnetica a surselor poluante urbane se datoreaza mineralelor
fotomagnetice cum ar fi Fe-sulfatii, oxizii de Fe sau, mai rar, Fe nativ (Lu si
colab. 2011), si este, de asemenea, puternic corelatd cu aparitia unei varietati
de urme de metale. Desi, avand in vedere numarul inca limitat de esantioane
si clasele de utilizare a terenului, aceasta tendinta lineara nu ar trebui
exploatata la alte locatii urbane fara studii suplimentare privind caracterizarea
magnetica a principalelor surse urbane de particule solide. Pe langa acestea,
comportamentul observat este cauzat intr-o masura de continutul ridicat de Pb
observat pe frunzele de pe situl industrial in timp ce, celelalte metale par sa
aiba o influenta mai mica.

Hunt si colab. (1984) au stabilit, in anii 1980 o legatura intre
concentratiile de metale si mineralele magnetice care se aflau intr-o varietate
de contexte ecologice. Desi concentratiile de pulberi in suspensie si anumite
metale, care pot fi capturate de vegetatie, sunt corelate pozitiv cu parametrii
magnetici, sursele minerale magnetice si ale poluantilor asociati pot fi variabile,
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cum ar fi traficul vehiculelor sau turnatoriile de Fe (Jiang si colab. 2015).
Probele pentru SIRM s-au dovedit a fi corelate semnificativ cu Zn, Fe si Pb,
urmate de metalele Cd si Mn. Corelatiile dintre particulele de Mn si frunzele
SIRM a fost negativa in timp ce a fost pozitiva pentru celelalte metale corelate
cum ar fi Fe, Cd, Zn si Pb (Castanheiro si colab. 2016). Desi procesele legate
de trafic constituie principala sursa de poluare de exemplu cu Cr, Fr, Cu si Zn,
procentajele ridicate ale acestor metale pot proveni si din activitati metalurgice
industriale. Situl industrial investigat care este asociat cu prelucrarea si
manipularea metalelor a relevat cel mai mare continut in Cr, Pb si Zn. Datorita
continutului ridicat de Pb detectat la acel sit, vor fi necesare investigatii
suplimentare la nivelul solului pentru a se evalua si posibilitatea poluarii
industriale istorice.

In cadrul studiului realizat de Castanheiro si colab. (2016) au fost
utilizate doua metodologii diferite de investigare a particulelor aflate n
suspensie in aer, una fiind reprezentata de analiza magnetica prin intermediul
SIRM si estimarea continutului de metal prin analiza SEM/EDX. Analiza SIRM
ofera o analiza a frunzei in ceea ce priveste continutul sau magnetic, in timp
ce SEM/EDX permite un studiu micrometric detaliat.

Utilizarea combinata a celor doua metodologii poate ajuta la studiul
frunzelor din medii urbane ca indicatori ai poluarii cu particule solide si metale.
Dupa realizarea unei analize detaliate doar pe continutul Fe determinat, din
analiza SEM/EDX au fost obtinute doua clustere diferite de clase de utilizare a
terenurilor: padure, industriald si rurala. Faptul ca exista un continut de Fe in
zona industriald comparabil cu cel din zonele forestiera si rurald sugereaza ca
industria nu este un emitator de Fe major si ca particulele de Fe din zonele
industriale pot fi, de asemenea, derivate din traficul rutier mai degraba decéat
de activitatea industriald la locul de prelevare a probelor. Desi probele de pe
marginea drumului rutier si a terenului au prezentat particule depuse pe
frunzele de iedera un continut de Fe asemanator, acestea au prezentat valori
ale SIRM diferite, deoarece au fost expuse la varii surse de emisii de PM,
reflectand astfel diferite conditii urbane locale. Structura chimica a particulelor
de Fe ar putea fi, de exemplu, de tipul aliaj de Fe sau Fe pur, care, prin
urmare, are valori SIRM foarte matri.

Investigarea diferentelor dintre cantitatile de PM din zonele industriale
si cu trafic, precum si cele de pe marginea cailor ferate, pot fi de mare folos, de
exemplu, pentru punerea in aplicare a unor strategii specifice de reducerea
particulelor (Hansard si colab. 2011).
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CONCLUzII

Frunzele de iedera s-au dovedit a fi un bioindicator de incredere pentru
poluarea urbana. Fiindca este o plantd mereu verde, adica frunzele pot fi
esantionate pe tot parcursul anului, este disponibila pe scara larga in diferite
zone de studiu. Aceasta oferda un mare potential de monitorizare a poluarii
aerului cu o rezolutie spatiald si temporald ridicata. Biomonitorizarea
integrativa in timp este foarte interesanta deoarece majoritatea efectelor pe
care le au particulele aflate in suspensie in aer asupra sanatatii se datoreaza,
de asemenea, expunerii pe termen lung.

REFERINTE BIBLIOGRAFICE

. Bezruka |., Marksab M., Georgiyantsa M., Ivanauskasb L., Raudonec L. 2020. Phytogeographical
profiling of ivy leaf (Hedera helix L.). Industrial Crops and Products. 154:112713.

. Botzat A., Fischer L., Kowarik I. 2016. Unexploited opportunities in understanding liveable and
biodiverse cities. A review on urban biodiversity perception and valuation. Global Environ. Change. 39:
220-233.

. Carratu B., Boniglia C., Giammarioli S., Mosca M., Sanzini E. 2008. Free amino acids in botanicals
and botanical preparations. J. Food Sci. 73 (5): C323-8.

. Castanheiro A., Samson R., De Wael K. 2016. Magnetic-and particle-based techniques to
investigate metal deposition on urban green. Science of The Total Environment. 571: 594-602.

. Chillrud S., Epstein D., Ross J.M., Sax S., Pederson D., Spengler J. 2004. Elevated airborne

exposures of teenagers to manganese, chromium, and iron from steel dust and New York City's
subway system. Environ. Sci. Technol. 38 (3): 732—737.

. Clark N., Lovell R., Wheeler B., Higgins S., Depledge M., Norris K. 2014. Biodiversity, cultural
pathways, and human health: a framework. Trends Ecol. 29: 198—-204.

. Colding J., Lundberg J., Folke C. 2006. Incorporating green-area user groups in urban ecosystem
management. Ambio 35: 237-244.

. Dallimer M., Irvine K., Skinner A, Davies Z., Rouquette J., Maltby L., Warren P., Armsworth P.,

Gaston K. 2012. Biodiversity and the feel-good factor: understanding associations between self-
reported human well-being and species richness. Bioscience. 62: 47-55.

. Dankoub Z., Ayoubi S., Khademi H., Lu S. 2012. Spatial distribution of magnetic properties and
selected heavy metals in calcareous soils as affected by land use in the Isfahan region, Central Iran.
Pedosphere 22: 33-47.

. Evans M., Heller F. 2003. Environmental magnetism: principles and applications of
neviromagnetics. Geophys. Ser. 86: 1-299.
. Fazio S., Pouso J., Dolinsky D., Fernandez A., Hernandez M. 2009. Tolerance, safety and efficacy

of Hedera helix L. extract in inflammatory bronchial diseases under clinical practice conditions: A
prospective, open, multicentre postmarketing study in 9657 patients. Phytomedicine. 16: 17—24.

. Freer-Smith P.H., Beckett K., Taylor G. 2005. Deposition velocities to Sorbus aria, Acer
campestre, Populus deltoides x trichocarpa ‘Beaupré’, Pinus nigra and xCupressocyparis leylandii for
coarse, fine and ultra-fine particles in the urban environment. Environ. Pollut. 133: 157-167.

. Ghorbanli M., Bakand Z., Bakhshi khaniki G., Bakand S. 2007. Air pollution effects on the activity
of antioxidant enzymes in Nerium oleander and Robinia pseudo acacia plants in Tehran, Iran. J.
Environ. Health. Sci. Eng. 4(3): 157-162.

. Gillner S., Hofmann M., Tharang A., Vogt, J. 2016. Development of a database for urban trees. In:
Roloff, A. (Ed.), Urban Tree Management — For a Sustainable Development of Green Cities. Wiley-
VCH, Oxford. 196-210.

. Goddu S.R., Appel E., Jordanova D., Wehland F. 2004. Magnetic properties of road dust from
Visakhapatnam (India) - relationship to industrial pollution and road traffic. Phys. Chem. Earth, Parts
A/B/C. 29 (13-14): 985-995.

55



RIZA & DATCU: Hedera helix characterisation in relation with some urban habitats

. Hanesch M., Scholger R., Rey D. 2003. Mapping dust distribution around an industrial site by
measuring magnetic parameters of tree leaves. Atmos. Environ. 37 (36): 5125-5133.

. Hansard R., Maher B., Kinnersley R. 2011. Biomagnetic monitoring of industry-derived particulate
pollution. Environ. Pollut. 159 (6): 1673-1681.

. Hildebrandt T.M., Nunes Nesi A., Aradjo W., Braun H. 2015. Amino acid catabolism in plants. Mol.
Plant. 8: 1563-1579.

. Hodisan T., Culea M., Cimpoiu C., Cot A. 1998. Separation, identification and quantitative
determination of free amino acids from plant extracts. J. Pharm. Biomed.Anal. 18: 319-323

. Hofma, J., Lefebvre W., Janssen S., Nackaerts R., Nuyts S., Mattheyses L. 2014b. Increasing the

spatial resolution of air quality assessments in urban areas: a comparison of biomagnetic monitoring
and urban scale modelling. Atmos. Environ. 92: 130-140.

. Hofman J., Stokkaer |, Snauwaert L., Samson R. 2013. Spatial distribution assessment of
particulate matter in an urban street canyon using biomagnetic leaf monitoring of tree crown deposited
particles. Environ. Pollut. 183: 123-132.

. lanovici N. 2009. Approaches on the invasive alien taxa in Romania - Ambrosia artemisiifolia
(ragweed) I, Annals of West University of Timisoara, ser. Biology, 12: 87-104

. lanovici N. 2016. Taraxacum officinale (Asteraceae) in the urban environment:seasonal
fluctuations of plant traits and their relationship with meteorological factors. Acta Agrobot. 69 (3): 1677.

. lanovici N., Birsan M.V., Tudorica D., Balita A. 2013. Fagales pollen in the atmosphere of
Timisoara, Romania (2000-2007), Annals of West University of Timisoara, ser. Biology, XVI (2), 115-
134

. lanovici N., Novac I.D., Vladoiu D., Bijan A., lonascu A., Salasan B., Ramus |. 2009. Biomonitoring

of urban habitat quality by anatomical leaf parameters in Timigoara, Annals of West University of
Timisoara, ser. Biology, 12:73-86

. lanovici N., Veres M., Catrina R.G., Pirvulescu A.M., Tanase R.M., Datcu D.A 2015. Methods of
biomonitoring in urban environment: leaf area and fractal dimension. Annals of West University of
Timisoara, ser. Biology, 18 (2):169-178.

. Jiang S., Kaul D., Yang F., Sun L., Ning Z. 2015. Source apportionment and water solubility of
metals in size aggregated particles in urban environments. Sci. Total Environ. 533: 347-355.

. Jordanova N., Jordanova D., Veneva L., Yorova K., Petrovsky E. 2003. Magnetic response of soils
and vegetation to heavy metal pollution — a case study. Environ. Sci.

. Junio H., Sy-Cordero A, Ettefagh K., Burns J., Micko K., Graf T., Richter S., Cannon R., Oberlies

N., Cech N. 2011. Synergy-directed fractionation of botanical medicines: a case study with goldenseal
(Hydrastis canadensis). J. Nat. Prod.74: 1621-1629.

. Kabisch N., Frantzeskaki N., Pauleit S., Artmann M., Davis M., Haase D., Knapp S., Korn H.,
Stadler J., Zaunberger K., Bonn A. 2016. Nature-based solutions to climate change mitigation and
adaptation in urban areas—perspectives on indicators, knowledge gaps, opportunities and barriers for
action. Ecol. Soc. 21: 39

. Kapicka A., Petrovsky E., Ustjak S., Machackova K. 1999. Proxy mapping of fly-ash pollution of
soils around a coal-burning power plant: a case study in the Czech Republic. J. Geochem. Explor. 66:
291-297.

. Kardel F., Wuyts K., Maher B., Hansard R, Samson R. 2011. Leaf saturation isothermal remanent

magnetization (SIRM) as a proxy for particulate matter monitoring: interspecies differences and in-
season variation. Atmos. Environ. 45: 5164-5171.

. Kardel F., Wuyts K., Maher B., Samson R. 2012. Intra-urban spatial variation of magnetic
particles: monitoring via leaf saturation isothermal remanent magnetization (SIRM). Atmos. Environ. 55:
111-120.

. Knapp S., Kuihn |, Wittig R., Ozinga W., Poschlod P., Klotz S. 2008. Urbanization causes shifts in
species’ trait state frequencies. Preslia. 80: 375-388.

. Kowarik 1. 2011. Novel urban ecosystems, biodiversity, and conservation. Environ. Pollut. 159:
1974-1983.

. Kuhn I, Brandl R., Klotz S. 2004. The flora of German cities is naturally species rich. Evol. Ecol.

Res. 6: 749-764.

56



BIOSTUDENT, 2022, vol. 5 (L), pp. 41-58

Kurin E., Atanasov A., Donath O., Heiss E., Dirsch V., Nagy M. 2012. Synergy study of the
inhibitory potential of red wine polyphenols on vascular smooth muscle cell proliferation. Planta Med.
78: 772-778.

Lavorel S., Colloff M., Mcintyre S., Doherty M., Murphy H., Metcalfe D., Dunlop M., Wiliams R.,
Wise R., Williams K. 2015. Ecological mechanisms underpinning climate adaptation services. Global
Change Biol. 21: 12-31.

Lavorel S., Garnier E. 2002. Predicting changes in community composition and ecosystem
functioning from plant traits: revisiting the Holy Grail. Funct. Ecol. 16: 545-556.

Lavorel S., Storkey J., Bardgett R., de Bello F., Berg M., Le Roux X., Moretti M., Mulder C.,
Pakeman R.J., Diaz S., Harrington, R. 2013. A novel framework for linking functional diversity of plants
with other trophic levels for the quantification of ecosystem services. J. Veg. Sci. 24: 942-948.

Lehndorff E., Schwark L. 2010. Biomonitoring of air quality in the cologne conurbation using pine
needles as a passive sampler — part Ill: major and trace elements. Atmos. Environ. 44 (24): 2822—
2829.

Lehndorff E., Urbat M., Schwark L. 2006. Accumulation histories of magnetic particles on pine
needles as function of air quality. Atmos. Environ. 40 (36): 7082—7096.

Lorenzo R., Kaegi R., Gehrig R., Grobéty B. 2006. Particle emissions of a railway line determined
by detailed single particle analysis. Atmos. Environ. 40 (40): 7831-7841.

Lu S., Bai S., Xue Q. 2007. Magnetic properties as indicators of heavy metals pollution in urban
topsoils: a case study from the city of Luoyang, China. Geophys. J. Int. 171: 568-580.

Lundholm J., Maclvor J., MacDougall Z., Ranalli M. 2010. Plant species and functional group
combinations affect green roof ecosystem functions. PLoS One 5.

Lundholm J.T. 2015. Green roof plant species diversity improves ecosystem multifunctionality. J.
Appl. Ecol. 52: 726-734.

Maher B., Moore C., Matzka J. 2008. Spatial variation in vehicle-derived metal pollution identified
by magnetic and elemental analysis of roadside tree leaves. Atmos. Environ. 42 (2): 364-373.

Manes F., Incerti G., Salvatori E., Vitale M., Ricotta C., Costanza R. 2012. Urban ecosystem
services: tree diversity and stability of tropospheric ozone removal. Ecol. Appl. 22: 349-360.

Matzka J., Maher B. 1999. Magnetic biomonitoring of roadside tree leaves: identification of spatial
and temporal variations in vehicle-derived particulates. Atmos. Environ. 33: 4565—4569.

Mcintosh G., Gémez-Paccard M., Osete M. 2007. The magnetic properties of particles deposited
on Platanus x hispanica leaves in Madrid, Spain, and their temporal and spatial variations. Sci. Total
Environ. 382: 135-146.

Mendel M., Chiopecka M., Dziekan N., Wiechetek M. 2011. The effect of the whole extract of
common ivy (Hedera helix) leaves and selected active substances on the motoric activity of rat isolated
stomach strips. J. Ethnopharmacol. 134: 796—-802.

Mendel M., Chiopecka M., Dziekan N., Wiechetek M. 2011. The effect of the whole extract of
common ivy (Hedera helix) leaves and selected active substances on the motoric activity of rat isolated
stomach strips. J. Ethnopharmacol. 134: 796—-802.

Metcalfe D. 2005. Hedera helix I. J. Ecol. 93: 632—648.

Moreno E., Sagnotti L., Dinarés-Turell J., Winkler A., Cascella A. 2003. Biomonitoring of traffic air
pollution in Rome using magnetic properties of tree leaves. Atmos. Environ. 37: 2967-2977.

Pataki D., McCarthy H., Gillespie T., Jenerette G., Pincetl S. 2013. A traitbased ecology of the Los
Angeles urban forest. Ecosphere 4.

Pett T., Shwartz A., Irvine K., Dallimer M., Davies Z. 2016. Unpacking the people-biodiversity
paradox: a conceptual framework. Bioscience. 66: 576-583.

Pieper S., Weigmann G. 2008. Interactions between isopods and collembolans modulate the
mobilization and transport of nutrients from urban soils. Appl. Soil Ecol. 39: 109-126.

Qian P., Zhou L., Zheng X., Dong Y., Wang Y. 2014. Magnetic properties of airborne particulate
matter in Shanghai during dust storm events and the implications for heavy metal contaminant sources.
Environ. Earth Sci. 72: 4167-4178.

Rai P. 2013. Environmental magnetic studies of particulates with special reference to biomagnetic
monitoring using roadside plant leaves. Atmos. Environ. 72: 113-129.

57



RIZA & DATCU: Hedera helix characterisation in relation with some urban habitats

. Riley C., Herms D., Gardiner M. 2017. Exotic trees contribute to urban forest diversity and
ecosystem services in inner-city Cleveland, OH. Urban For. Urban Green.

. Sant'Ovaia H., Lacerda M., Gomes C. 2012. Particle pollution — an environmental magnetism
study using biocollectors located in northern Portugal. Atmos. Environ. 61: 340-349.

. Sati P., Pandey A., Rawat S., Rani A. 2013. Phytochemicals and antioxidants in leaf extracts of
Ginkgo biloba with reference to location, seasonal variation and solvent system. J. Pharm. Res. 7: 804—
8009.

. Schwarz N., Moretti M., Bugalho M., Davies A., Haase D., Hack J., Holf A., Melero Y., Tristan J.,

Knapp S. 2017. Understanding biodiversity-ecosystem service relationships in urban areas: A
comprehensive literature review. Science Direct. 27: 161-17

. Shipley B. 2000. Cause and Correlation in Biology. Cambridge University Press, Cambridge.

. Sieben A., Prenner L., Sorkalla T., Wolf A., Jakobs D., Runkel F., Haberlein H. 2009. a-Hederin,
but not hederacoside ¢ and hederagenin from Hedera helix, affects the binding behavior, dynamics,
and regulation of 32- adrenergic receptors. Biochemistry. 48: 3477-3482.

. Sjéman H., Morgenroth J., Sjéman J., Saebo A., Kowarik |. 2016. Diversification of the urban
forest — can we afford to exclude exotic tree species? Urban For. Urban Green. 18: 237-241.

. Spitaler R., Winkler A., Lins I., Yanar S., Stuppner H., Zidorn C. 2008. Altitudinal variation of
phenolic contents in flowering heads of Arnica montana cv. ARBO: a 3year comparison. J. Chem. Ecol.
34: 369-375.

. Stauss-Grabo M., Atiye S., Warnke A., Wedemeyer R., Donath F., Blume H. 2011. Observational

study on the tolerability and safety of film-coated tablets containing ivy extract in the treatment of colds
accompanied by coughing. Phytomedicine. 18: 433-436.

. Suding K., Lavorel S., Chapin F., Cornelissen J., Diaz S., Garnier E., Goldberg D., Hooper D.,
Jackson S., Navas M. 2008. Scaling environmental change through the community-level: a trait-based
responseand-effect framework for plants. Global Change Biol. 14: 1125-1140.

. Tomasevi¢ M., Ani¢i¢ M. 2010. Trace element content in urban tree leaves and SEMEDAX
characterization of deposited particles. Facta Univ - Ser. Phys. Chem. Technol. 1 (8): 1-13.

. Trute A., Gross J., Mutschler E., Nahrstedt A. 1997. In vitro antispasmodic compounds of the dry
extract obtained from Hedera helix. Planta Med. 63 125-129.

. Trute A., Nahrstedt A. 1997a. Identification and quantitative analysis of phenolic compounds from
the dry extract of Hedera helix. Planta Med. 63: 177-179.

. Urbat M., Lehndorff E., Schwark L. 2004. Biomonitoring of air quality in the Cologne conurbation
using pine needles as a passive sample - part I: magnetic properties. Atmos. Environ. 38: 3781-3792.

. Vercauteren J., Matheeussen C., Wauters E., Roekens E., van Grieken R., Krata A. 2011.

Chemkar PM10: an extensive look at the local differences in chemical composition of PM10 in
Flanders, Belgium. Atmos. Environ. 45: 108-116.

. Wagner H., Ulrich-Merzenich G. 2009. Synergy research: approaching a new generation of
phytopharmaceuticals. Phytomedicine. 16: 97-110.

. Wang X., Zhang P., Fu J., Zhou H. 2012. Association between Pb and Zn concentrations and
magnetic properties in particle size fractions of urban soils. J. Appl. Geophys. 86: 1-7.

. Williams N., Hahs A., Vesk P. 2015. Urbanisation, plant traits and the composition of urban floras.
Perspect. Plant Ecol. Evol. Syst. 17: 78-86.

. Youngsteadt E., Henderson R.C., Savage A., Ernst A., Dunn R., Frank S. 2015. Habitat and

species identity, not diversity, predict the extent of refuse consumption by urban arthropods. Global
Change Biol. 21: 1103-1115.

. Zhang C., Qiao Q., Appel E., Huang B. 2012. Discriminating sources of anthropogenic heavy
metals in urban street dusts using magnetic and chemical methods. J. Geochem. Explor. 119-120: 60—
75.

58



