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Justificarea temei, scopul si obiectivele tezei de doctorat

Tema de cercetare prezenta a fost aleasd pentru a investiga contaminarea solului si a
unor specii vegetale crescute spontan in zona haldei de fosfogips din municipiul Bacau, halda
apartinand fostei societdati S.C. Amurco S.A. Este important acest studiu din perspectiva
cunoasterii efectelor poludrii chimice si a celei radioactive datorate prezentei depozitului de
deseuri, stiut fiind faptul cd zona se poate confrunta cu un grad de poluare remanenta.

Cercetarea unui astfel de depozit industrial este de actualitate la nivel mondial,
deoarece este nevoie crescanda de ingrasaminte chimice, iar exploatarea fosfatilor este in
continud dezvoltare.

Pentru acest studiu s-au ales plante medicinale ce se dezvolta spontan pe halda de
fosfogips. Alegerea lor este justificata pentru cd prezintda un larg interes pentru Stiinta si
Ingineria Mediului, dar si pentru alte domenii, cum ar fi farmacologia si medicina. Speciile
vegetale luate Tn studiu au fost Artemisia absinthium L., cunoscuta popular drept pelin, si
Urtica dioica L., popular — urzica, plante care poseda multiple proprietati curative.

Fenomenul de bioacumulare a poluantilor chimici si radioactivi a fost cercetat mai
putin pentru Artemisia absinthium L., mai ales la noi in tard, fapt care a determinat si
propunerea acestui studiu.

Lipsa de informare a populatiei asupra riscului crescut al contamindrii chimice si
radioactive a materiei vegetale duce la afectarea sanatatii si la cresterea morbiditatii la nivelul

zonei respective.

Scopul cercetarii

Prezenta cercetare are drept scop investigarea efectelor contamindrii chimice si
radioactive remanente, generate de prezenta metalelor grele si a radionuclizilor din seria
radiului la nivelul solului si al materiei vegetale din zona haldei de fosfogips din Bacau.

Studiul experimental s-a derulat pe o durata de trei ani: 2014, 2015 si 2016.



Obiectivele cercetarii
Obiective principale:
> Evaluarea impactului asupra mediului, prin sintetizarea informatiilor necesare pentru a
identifica efectele contaminantilor asupra solului.
> Calcularea indicilor de bioacumulare (chimici si radioactivi) la nivelul speciilor de
plante medicinale investigate ce cresc spontan pe halda de fosfogips de la Bacau.
> Calcularea indicilor de bioconcentrare (chimic si radioactiv) pentru materialul vegetal

ales Tn studiu.

Obiective secundare:
> Realizarea stadiului actual al cercetarii prin sintetizarea informatiilor existente in
literatura de specialitate.
> Familiarizarea cu legislatia in vigoare referitoare la domeniul contaminarii produselor
vegetale.
> Determinarea distributiei metalelor grele si a radioactivitatii y in solul haldei de
fosfogips de la Bacau.
> Determinarea concentratiei de metale grele si de radioactivitate y 1in specii vegetale
investigate aflate in perioade diferite de dezvoltare morfologica.
> Studierea variatiei indicilor de bioacumulare in functie de partile morfologice ale
plantei (rddacini, parti aeriene).
> Investigarea variatiei indicilor de bioacumulare in functie de zona de recoltare (platoul
superior al haldei, baza acesteia, zona necontaminata).
> Determinarea unor indicatori biochimici prezenti in materialul vegetal, care

caracterizeaza contaminarea si reactia de aparare la poluanti (total fenoli, flavonoizi).

Gradul de noutate al temei de cercetare

Prezentul studiu aduce un grad de noutate prin:
> realizarea studiului de impact al contamindrii cu metale grele si izotopi radioactivi a
plantelor medicinale aclimatizate intr-o zona potential contaminata chimic si radioactiv din
municipiul Bacau;
> studierea indicilor de bioacumulare in functie de diferitele parti morfologice ale

plantei medicinale din acest areal (rddacind, parti aeriene);



> estimarea indicilor de bioacumulare in functie de zona de recoltare a ariei contaminate

(platoul superior al haldei, versantii sau baza acesteia).

Capitolul 1

Tn acest capitol sunt prezentate notiuni introductive despre sursele de poluare a
mediului, riscul si indicatorii de mediu, impactul substantelor contaminante asupra

organismelor umane.

Capitolul 11
Partea aceasta cuprinde informatii despre fosfogips, ca factor contaminant luat in
calcul in prezentul studiu, din lucrari de specialitate editate in tard sau din strainatate. Este
prezentatd halda de fosfogips din Bacdu, zona de unde s-au prelevat probele pentru

experimente.

Figura 2.1. Imagini ale haldei de fosfogips din Bacdu

Concluzii privind efectele asupra mediului a haldei de fosfogips din Bacau

Acest depozit de deseuri industriale are efecte negative asupra mediului din municipiul

Bacau, la nivelul atmosferei, al solului si al apelor din vecinatate.



= Se emite praf in atmosfera Tmpreuna cu poluanti cu mobilitate ridicata.

= Fosfogipsul Tn stare umeda produce impurificarea solului, in prezent, la contactul cu
apa meteorica, ce transportd elemente contaminante spre panza freatica.

= Poluantii din apa subterana de sub halda de fosfogips se pot dispersa spre raul Bistrita,
aflat la 350 m n estul depozitului.

= Elementele chimice poluatoare sunt compusii fosforului, sulfatii, fluorul, metalele
grele si radionuclizii.

= Masuratorile dozimetrice ale radioactivitatii aratd de 21 de ori mai multi radionuclizi
in solul haldei fata de o proba etalon.

= Poluarea datorata radonului se incadreaza in valorile fondului natural din Romania
(conform Directiei de Sanitate Publici Baciu), desi concentratia este destul de
ridicata pe halda.

= Halda aduce prejudicii de ordin estetic municipiului Bacau, prin faptul ca nu se
incadreaza in tabloul autohton.

= Halda de fosfogips nu poate fi incadratd in peisajul natural, fara actiuni de reabilitare
care sd tind seama de protectia factorilor de mediu, cum sunt apa, aerul, solul si

subsolul.

Tot in capitolul II sunt expuse cunostinte despre bioacumulare, translocare,
bioconcentrare, reflectate in multiple articole si teze studiate.

Bioacumularea se defineste ca fiind gradul de preluare si retinere a unui contaminant
de catre un organism expus la acesta. Daca rata preluarii compusului chimic este mai mare
decat rata elimindrii sau degradarii metabolice a acestuia se produce fenomenul de
bioacumulare [Alexander, 1999].

Se exprimd prin factorul de bioacumulare (FB), care reprezintd raportul dintre
concentratia compusului contaminant din plantd (parti ale plantei) si concentratia lui in
substrat (sol) [Radulescu, 2013].

FB = Cplanta/Csol 1)

Bioconcentrarea se refera mai ales la organisme acvative, dar se adoptd si pentru
mediul terestru. Este procesul de absorbtie din mediul acvatic a unui compus chimic si
concentrarea sa in diferite tesuturi ale organismului viu, unde atinge concentratii mai ridicate

[lon, 2009].



Fenomenul se exprima prin factorul de bioconcentrare (BCF), care este raportul
dintre concentratia unei substante intr-un organism si concentratia din mediu (apd) dupa
atingerea unei stari stabile [MSDS Europe].

Bioacumularea evidentiata in aceasta teza este cea a metalelor grele (plumb, cupru si

cadmiu) si a radioactivitatii vy.

Concluzii asupra stadiului actual al cercetarii

Fenomenul de bioacumulare a factorilor contaminanti in material vegetal a fost intens
studiat, datorita riscului asupra sanatagii umane.
= Sunt puse in evidentd mai ales metalele grele si radionuclizii, ca elemente cu grad
mare de toxicitate, in special n zonele industriale sau in cele afectate de accidente nucleare
sau de testarea armelor nucleare.
= Deseurile industriale reprezintd unul din principalele motive ale poluarii mediului, la
nivelul solului, al apelor si al atmosferei. Acest fapt se datoreaza modului de depozitare sau de
utilizare a acestora. Un astfel de deseu este si fosfogipsul, material ce inglobeaza metale grele,
radionuclizi si alti compusi cu toxicitate ridicata.
= Bioacumularea metalelor grele si a radionuclizilor face subiectul multor lucrari axate
pe plante de cultura, dar si perene. Unele dintre acestea sunt plante cu proprietati curative.
= Dintre plantele medicinale studiate in ceea ce priveste capacitatea de absorbtie a
poluantilor, mai des intalnite sunt si cele ce au proprietdti de condimente, cum ar fi:
busuiocul, ghimbirul, chimionul, anasonul.
= De asemenea sunt multe studii realizate pe fructe de padure.
= Bioacumularea metalelor grele si a radionuclizilor nu reprezintd un proces uniform
pentru partile morfologice componente ale materiei vegetale si nicidecum pentru specii
diferite din acelasi areal de prelevare. Se determina valori diferite pentru radédcini si pentru
partile aeriene, in acest proces intervenind atat structurile diferite ale acestora, cat si o
diversitate de tipuri de poluare: a solului, atmosferica, a apelor subterane.
= Modificarile induse de factorii contaminan{i se Insumeaza in notiunea de stress
oxidativ, care reflectd un dezechilibru intre manifestarile sistemice ale speciilor reactive cu
oxigen §i capacitatea ansamblului biologic de a realiza detoxifierea sau de a indrepta
prejudiciile rezultate [Kala et al., 2015].
= Stressul oxidativ poate produce in organismul uman afectiuni neurodegenerative, cum

sunt: boala Parkinson, Alzheimer, Huntington, scleroze, depresii [Patel si Chu, 2011].



Capitolul 111

In aceasta sectiune este evidentiat materialul vegetal ales pentru cercetare.

In prima etapa s-au prelevat probe vegetale de Urtica dioica L. (urzicd) si Artemisia
absinthium L. (pelin), plante medicinale mai bine reprezentate pe halda de fosfogips la
inceputul perioadei de vegetatie, dupa care, in timpul maxim de vegetatie s-a ales doar
Artemisia absinthium L., din lipsa unui numar minim de exemplare caracteristice pentru
Urtica dioica L.

Speciile vegetale sunt caracterizate din punct de vedere morfologic, al principiilor
active redate de compozitia lor chimica si al proprietatilor terapeutice.

Artemisia absinthium L. este un bun remediu pentru afectiuni digestive, respiratorii,
neurologice, cardiovasculare, infectioase, reumatismale, uro — genitale, oftalmologice,
dermatologice etc.

Urtica dioica L. se poate folosi in scop culinar sau in scop medicinal. Se utilizeaza atat
frunzele (folium urticae), cat si radacinile (radix urticae). Actiunile farmacodinamice sunt
multiple: hemostatica, antianemica, hematopoietica, astringenta, normoglicemianta, diuretica,

antibacteriana, antiseptica, hormonald, imunomodulatorie, enzimatica etc.

Figura 3.1. Imagini ale Artemisiei absinthium L si ale Urticai dioica L.

[www.natural-herbs-remedies.info]

Concluzii despre materialul vegetal ales pentru studiu

Am optat pentru specii de plante medicinale datoritd proprietatilor terapeutice ale

acestora, fiind utilizate in domeniul farmaceutic, dar si in practica medicinii homeopate.



= Artemisia absinthium L. este larg raspandita pe teritoriul tarii noastre, dezvoltandu-se
si In medii mai putin propice altor plante. Astfel, aceasta a fost regésitd inclusiv pe halda de
fosfogips de la Bacau, zona considerata contaminata si luata in calcul in prezentul studiu.
= Proprietatile sale fitoterapeutice se bazeaza pe prezenta unor compusi benefici aflati in
special in uleiul esential.
Afectiunile 1n care se recomanda preparate pe baza de Artemisia absinthium L. pot fi
de natura digestiva, neurologica, infectioasa, circulatorie, respiratorie sau dermatologica.
= Preparatele obtinute sunt de diferite tipuri, si anume: ceaiuri, tincturi, uleiuri, capsule,
pulberi etc.
= Urtica dioica L. se dezvolta in toate zonele tarii. Pe suprafata haldei de fosfogips s-a
observat o raspandire mult mai redusa decat pentru Artemisia absinthium L.
= Beneficiile farmaco - terapeutice ale acestei plante medicinale se datoreaza
componentilor sdi chimici.
= Urzica are rezultate favorabile in multiple afectiuni digestive, reno — vezicale,
infectioase, hematologice, hormonale si altele.
= Din Urtica dioica L. se pot obtine preparate sub forma de: ceaiuri, tincturi, pulberi etc.
In prezenta cercetare s-a luat in calcul in special Artemisia absinthium L., datorita
abundentei sale la nivelul zonei contaminate, respectiv halda de fosfogips Bacdu, dar si pentru
faptul cd sunt putine studii referitoare la fenomenul de bioacumulare a contaminantilor de
catre aceastd specie vegetald, mai ales la noi in tard. Din aceste motive, dar si pentru
multiplele sale proprietati curative, s-a considerat oportun un studiu axat pe Artemisia

absinthium L.

Capitolul 1V

MATERIALELE SI METODICA EXPERIMENTALA
UTILIZATE PENTRU CERCETARE

Pentru experimentele necesare acestui proiect sunt utilizate probe de sol si probe de
material vegetal. Vor fi descrise materialele si metodele folosite pentru analiza acestor tipuri

de probe dupa o ordine cronologica si logica.



4.1. Prelevarea probelor de sol si de material vegetal

Experientele s-au derulat pe o perioada de trei ani: 2014, 2015, 2016, in doua etape:

- prima etapa: la inceputul perioadei de vegetatie (lunile martie, aprilie);
- a doua etapa: in perioada de vegetatie maxima (luna iunie).

Prima etapa anuald de prelevare a probelor s-a desfasurat la sfarsitul lunii martie sau in
luna aprilie, atunci cand plantele se afla la inceputul perioadei de dezvoltare. S-au recoltat
probe de sol si de material vegetal de pe halda de fosfogips Bacdu, iar proba control s-a
prelevat de pe un teren agricol, considerat nepoluat, aflat la distantd mai mare de 1 km de
sursa de contaminare.

In etapa urmatoare, consideratd de maxim vegetativ pentru plante, s-au prelevat mostre
de sol si de material vegetal in luna iunie, aproximativ din aceleasi puncte ca in primavara.

Transportul probelor s-a realizat in pungi de polietilenda de 3 L, inchise si etichetate
corespunzator.

Coordonatele geografice s-au inregistrat cu ajutorul unui dispozitiv G.P.S. Garmin —
Dakota 20, pentru fiecare punct de prelevare.

Pentru prezentarea datelor meteo s-a utilizat un dispozitiv din dotarea universitatii,
SPARK Science Learning System. Unul dintre senzori inregistreaza: temperatura
atmosferica, viteza vantului, umiditatea relativa si presiunea barometrica.

Alte date au fost preluate de la statia meteo a universitatii, respectiv directia vantului.

Probele de sol s-au prelevat de la doud adancimi: 0 - 20 cm si 20 — 30 c¢cm, sonda
pedologica utilizata, fiind curatata dupa fiecare recoltare, pentru a evita contaminarea in lang.

Materialul vegetal s-a prelevat in intregime: radacind si parti aeriene (tulpini si
frunze), atat la inceputul perioadei de vegetatie, cat si in luna iunie. Fiecare exemplar s-a

asezat in punga de polietilena etichetatd conform cerintelor.

4.2. Prelucrarea primara a probelor de sol si de material vegetal

Aceasta etapa include procedurile care se executa pentru pregatirea mostrelor recoltate

in vederea efectudrii analizelor fizico — chimice sau radiometrice.



4.2.1. Prelucrarea primara a probelor de sol cuprinde: conditionarea; analiza
macroscopica a solului; uscarea; cernerea; determinarea masei finale a probelor de sol;

esantionarea; depozitarea.

Figura 4.1. Uscarea la aer si cernerea manualda a probelor de sol
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Figura 4.2. Schema functionali de pregitire a probelor de sol
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4.2.2. Prelucrarea primara a materialului vegetal cuprinde: conditionarea;
examinarea macroscopicd; spalarea fiecarei probe vegetale; determinarea lungimii plantei
intregi; separarea partilor morfologice vegetale: radacind, parti aeriene (tulpind si frunze);
indepartarea particulelor de apa ramase dupa spalare; esantionarea probelor pentru analizele

de efectuat; uscarea anumitor esantioane; depozitarea si pastrarea materialului vegetal.

PLANTA MEDICINALA

(produs vegetal)

Flora spontana

A 4

Procesare primara

- sortare
- uscare
- analiza

- conditionare

/\

UTILIZARE PROCESARE AVANSATA
- ca atare - extractie — macerare
- infuzie - decoct

- extactie cu solvent

Figura 4.3. Schema functionali de procesare a plantelor [Paun si colab., 2012]

4.3. Determinarile biometrice pentru materialul vegetal

Biometria determina variatia parametrilor morfologici ai plantei in functie de diferite
conditii de mediu.

Pentru materialul vegetal investigat s-au efectuat urmatoarele masuratori biometrice:
lungimi ale plantei intregi si ale pargilor componente, respectiv radacini si parti aeriene;
diametre ale radacinilor si ale tulpinilor (minim, maxim si mediu); aria foliard; mase ale

plantei intregi si ale partilor componente.
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Figura 4.4. Determinarea lungimii probelor vegetale de Artemisia absinthium L. si a ariei
frunzei
Diametrele au fost masurate cu ajutorul unui subler electronic digital Power Fix
Profi+, model 11/2011. Aria frunzelor a fost determinata prin plasarea unui exemplar al
fiecarei probe pe hartie milimetrica, scanarea imaginii, importul in programul AutoCad,

trasarea marginilor frunzei, urmata de afisarea ariei foliare [Cartacuzencu si colab., 2014].

4.4. Analiza proprietatilor fizico - chimice ale solului

Caracteristicile fizico — chimice ale solului se reprezinta prin: continut de substanta

uscatd si umiditate; pH; conductivitate electrica; continut in metale grele.

4.4.1. Determinarea umidititii si a continutului de substanti uscata s-a practicat

prin metoda gravimetrica.

Solul s-a uscat la etuva, la 105°C, pana la masa constanta. Imediat ce au fost retrase
din etuva, probele de sol au fost introduse in exicator. S-a calculat apoi umiditatea, n

procente, respectiv continutul in substanta uscata:

__ (mj—my)-100

U% ()

i

SU% =100 - U% 3)
unde: - m; = masa initiala a probei, [g];
- m¢= masa finala a probei, dupa uscare, [g];
- U% = umiditatea;

- SU% = continutul in substanta uscata.
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4.4.2. Determinarea pH-ului solului s-a realizat in conditii de laborator, din solul
nemacinat, dar cernut, dupa protocolul standard.

S-a preparat o solutie de sol 1:5, din 6 g sol si 30 mL apa distilata, care s-a introdus
intr-un recipient din plastic cu capac etans. Solutia este supusa omogenizarii prin agitare
electromagnetica (agitator electromagnetic ARE — VELP Scientifica) timp de 15 minute.
Cu ajutorul pH-metrului (aparatul multiparametru InoLab Multi 740) se masoara imediat

pH-ul.

Fosfogipsul determina o reactie acida sau slab acida.

Figura 4.5. Imagini din timpul determindrii pH-ului solului

4.4.3. Determinarea conductivititii electrice s-a executat dupa 24 de ore de la
analiza pH-ului solului. Tn acest timp s-a decantat solutia apoasi, prin sedimentarea granulelor
de sol sub actiunea gravitatiei.

Conductivitatea reprezintd gradul de saraturare al solului, caracteristica ce poate fi un
factor limitativ al dezvoltarii vegetatiei. Este marimea fizica prin care se exprima capacitatea

solului de a transmite o sarcind electrica [Puiu si colab., 2011].

4.4.4. Protocolul pentru determinarea continutului in metale grele a solului

Poluarea cu metale grele a solului se poate cuantifica prin spectrometrie de absorbtie
atomica. Principiul metodei consta din patrunderea ionilor din solutia de analizat impreuna cu
gazul purtitor in zona cu temperatura ridicata, respectiv flacdra, acestia devenind atomi. In
intervalul de temperatura 2000 — 3000 K, atomii sunt adusi in starea energetica favorabila
absorbtiei, reducand la minimum emisia [Purcérea si colab., 2012].

Pentru aceasta analiza este necesara 0 pregatire a probelor de investigat.
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Se recurge la metoda digestiei acide sau mineralizarea probelor, pentru
minimizarea interferentei cu matricea organica a produsului. Operatiunea s-a realizat initial
prin autoclavare, la temperatura de 120°C si presiunea de 2 atm., timp de 30 minute.
Procedeul adoptat a fost pus la punct de specialisti ai Universitatii din Vigo, Spania.

S-a recurs apoi la mineralizarea prin incalzire la 150°C, timp de 30 minute, utilizand
agitatorul electromagnetic cu incalzire Are — Velp Scientifica. Operatiunea s-a desfasurat

sub nisa ventilata.

In ambele situatii s-a utilizat amestecul de HNO3 65%, 10 mL si 0,5 g proba sol.

Figura 4.6. Imagini din timpul mineralizarii probelor de sol

+* Urmatorul pas a fost filtrarea probelor mineralizate. Se aduc la balon cotat de 20 mL,
completand cu 15 mL apa distilata. Aceasta manevra, cat si amestecarea solului cu HNO3, se
executd sub nisa bine ventilata, pentru reducerea la minimum a inspirarii vaporilor toxici.
Solutiile obtinute trebuie sa aiba o claritate certa pentru ca mineralizarea sa fi fost completa.

+ Pentru calculul concentratiei metalului in proba trebuie cunoscuta dilutia si se face
transformarea in [mgeg™] din [mgeL™].

* Analiza probelor la spectrometrul de absorbtie atomica necesitd 5 standarde de
calibrare Tn 5 concentratii diferite pentru metalele alese, respectiv Cu, Cd, Pb, si un blank din
apa acidulata (1%). Calibrarea aparatului s-a realizat cu ajutorul celor 5 solutii standard,
conform specificatiilor din manualul de utilizare al spectrometrului. Curbele de calibrare s-au

trasat pentru R? >0,99.
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4.5. Analiza proprietatilor fizico — chimice ale materialului vegetal

Caracteristicile fizico — chimice ale materialului vegetal ales pentru studiu se refera la:
continutul Tn substantd uscata si umiditate si concentratia de metale grele.

Fiind vorba de o planta medicinald, aceste determinari intra sub incidenta Legii
plantelor medicinale si aromatice, nr. 491/2003, republicatd cu modificarile si completarile

necesare in 2011 [Guvernul Romaniei, 2003, 2011].
4.5.1. Determinarea substantei uscate si a umiditatii speciei vegetale

Se utilizeazd metoda gravimetrica, atat pentru radacini, cat si pentru partile aeriene
verzi. Se cantaresc 2 — 3 g probd material verde (tulpina si frunze) si se usuca la etuva, la
105°C, o ora, pana la obtinerea unei mase constante (diferenta sa fie mai mica de 0,0002 g).

Calcularea procentului de umiditate si de substantd uscata din materialul vegetal se

realizeaza dupa aceleasi formule ca pentru sol (formulele 2 si 3).

4.5.2. Determinarea continutului in metale grele a materialului vegetal

Aceasta investigatie a necesitat parcurgerea urmatoarelor etape: macinarea probelor
vegetale; mineralizarea sau digestia acida; spectrometria de absorbtie atomica in flacara.
+* Macinarea probelor vegetale uscate s-a efectuat separat pentru partile morfologice ale
plantei, radacina si parti aeriene. Initial s-a utilizat moara ultracentrifugald Retsch ZM 200,

apoi s-a renuntat la aceasta si s-a recurs la o rdsnitdi electrica.

Figura 4.7. Macinarea materialului vegetal (a) si mineralizarea acestuia (b)
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+ Digestia acida sau mineralizarea s-a efectuat prin autoclavare sau cu ajutorul
agitatorului electromagnetic cu incélzire, dupd aceeasi metoda ca si pentru sol si cu aceleasi
cantitati proba planta — acid, 0,59 — 10 mL.

+ Urmatorul pas este filtrarea probelor mineralizate. Se aduc la balon cotat de 10 mL,
completénd cu apa distilata.

+ Analiza probelor mineralizate se realizeaza la acelasi spectrometru ca si pentru sol,

doar ca dilutia cu apa distilata va fi mai redusa, pentru niste rezultate corecte.

4.6. Analiza proprietatilor biochimice ale materialului vegetal

In cadrul acestui studiu, proprietitile biochimice luate in calcul reflecti si capacitatea
de aparare a plantelor la mediul contaminant. Caracteristicile sunt date de continutul de
antioxidanti, flavonoizi si fenoli totali. Acestia sunt metaboliti secundari, compusi bioactivi
naturali, care pot afecta aspectul, mirosul, gustul sau stabilitatea oxidativa a speciilor vegetale.
Au capacitatea de a elimina radicali liberi de tipul peroxizilor si al hidroxililor [Singh et al.,
2012; Atoui et al., 2005].

Este necesara si determinarea pigmentilor asimilatori in vederea caracterizarii plantei
medicinale din punct de vedere biochimic si, de asemenea, pentru a descrie eventualele
modificari survenite n procesul de fotosinteza. Compusii toxici induc modificari structurale si
functionale Tn mecanismul fotosintezei. Afecteaza sistemul membranar al cloroplastului si
interfereaza cu procesul transportului de electroni, prin micsorarea producerii de plastocianina
(important component al lantului transportator de electroni in fotosinteza) [Aggarwal et al.,

2011].

4.6.1. Analiza pigmentilor materialului vegetal

Speciile vegetale au in componenta lor pigmenti asimilatori cu structurd si proprietati
diferite. Acestia sunt: pigmentii clorofilieni, ce participa activ la procesul de fotosinteza,
pigmentii carotenoizi si ficobilini. Carotenoizii insotesc clorofilele in celulele asimilatoare, iar
ficobilinii se gisesc doar in alge albastre — verzi si rosii. Pigmentii ficobilini nu fac obiectul
cercetarii prezente.

Protocolul urmat pentru a determina continutul in pigmenti asimilatori ai materialului

vegetal a fost adaptat conform metodei clasice a lui Lichtenhaler, elaborata in anul 1987.

16



Din materialul verde proaspat sau congelat se prepara un extract alcoolic 95%.

Recipientele au fost tinute la frigider si la Intuneric, stiut fiind faptul ca pigmentii sunt
fotosensibili (se degradeaza la lumina).

Determinarea pigmentilor asimilatori este importantd pentru caracterizarea fotosintezei
plantelor studiate si evidentierea modificarilor generate de stressul provocat de contaminantii
chimici si radioactivi prezenti in zona haldei de fosfogips Bacau.

Pentru fiecare proba se efectueaza o dilutie cu 15 mL etanol 95%. Probele se citesc in

domeniul de lungimi de unda 400 — 800 nm, la spectrofotometrul UV-VIS Varian Cary 100.

Figura 4.8. Citirea probelor la spectrofotometrul UV-VIS Varian Cary 100

Se iau in calcul cate trei citiri pentru lungimi de unda de 664, 649 si 471 nm, iar pentru

corectie la 750 nm. S-au utilizat ecuatiile lui Lichtenthaler [Lichtenhaler, 1987]:

Cl.a = (13,36°A664) - (5,19-A649) (4)
Cl.b = (27,43°A649) — (8,12+A664) (5)
Cx+c= 1000A471-2,13¢Cl.a—97,64+Cl.b (6)

209

unde: - Cl.a = clorofila g;
- Cl.b = clorofila b;
- Cx+c = carotenoizii;
- A664, 649, 471 = absorbanta la A=664, 649, 471 nm.

Se mai utilizeaza si ecuatiile:
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Total Cl.=Cl.a+Cl.b (7)

Cla
Raportul Cl. = b (8)

Cla+Clb
Cx+c

Parametrul verde =

©)

4.6.2. Analiza total fenolilor din materialul vegetal

Compusii fenolici din componenta materialului vegetal au proprietati antioxidante si
antimicrobiene. Activitatea antioxidanta este datoratd proprietatilor redox si structurii lor
chimice [Baba si Malik, 2015]. Depinde de structura, respectiv numarul si pozitia grupdrilor
hidroxil, natura substitutiilor in nucleele aromatice [Balasundram et al., 2006].

Sub influenta unor contaminanti chimici va creste semnificativ cantitatea de fenoli
totali §i activitatea antioxidanta a acestora, jucdnd un important rol in sdndtatea umana. Alti
compusi chimici ce intrd in compozitia fertilizatorilor scad continutul in total fenoli si mai
ales in tocoferoli, schimband calitativ profilul acestora, al mineralelor si al carbohidratilor
[Abozed, 2014; Tekaya, 2014].

Protocolul urmat pentru a determina continutul in total fenoli al plantelor investigate
este cel elaborat dupa metoda Folin — Ciocalteu [Velioglu et al., 1998; Singleton et al., 1999].

Calculul final al cantitatii de fenoli totali se exprima prin ecuatia:
ceV

m

TF =

(10)

unde: - TF = cantitatea de total fenoli, exprimati prin [mg acid galiceg™];
- ¢ = concentratia de total fenoli, exprimata prin [mg acid galic~L'1];
-V = volumul extractului, in [L];

- m = masa de produs vegetal, in [g].

4.6.3. Determinarea flavonoizilor

Flavonoizii sau flavonoidele sunt metaboliti secundari ai plantelor, ce prezinta o mare
varietate si raspandire. Fatd de alti metabolifi secundari ai plantelor (ex.: alcaloizii) nu au

toxicitate ridicatd i se pot consuma in cantitate mare de catre animale sau de catre oameni

[USDA].
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Raspunsul la stress al flavonoidelor are potengial in inhibarea speciilor reactive cu
oxigen. Flavonoidele sunt localizate Tn proximitatea centrilor de generare a radicalilor liberi Tn
plantele supuse la stress [Agati et al., 2012; Pietta, 2000]. Activitatea antioxidanta este
datorata proprietatilor redox si structurii chimice a flavonoizilor [Baba si Malik, 2013].

Protocolul pentru determinarea flavonoizilor din materialul vegetal luat in studiu este
descris in lucrarea lui Chang si colaboratorii, Tn anul 2002 [Chang si colab., 2002].

Calcularea cantitatii de flavonoizi necesitd aplicarea formulei:

ceV

m

F= (11)

unde: - F = cantitatea de flavonoizi, [mg quercitindeg™];
- ¢ = concentratia de quercitina, [mg-L'l];
- V = volumul extractului, [L];

- m = masa produsului vegetal, [g].

4.7. Analiza radioactivitatii y in sol

Principala sursa de iradiere pentru populatie o reprezinta radioactivitatea naturala, care
se datoreaza razelor cosmice, radiatiei emanate de sol, inhalarii radonului si ingestiei
radioizotopilor prezenti in alimente.

Radiatia y este emisa la tranzitia nucleului dintr-0 stare excitata (instabild) Tntr-o stare
fundamentala (mai stabild) cu energie mai mica.

Razele y produc degradari ale celulei vii. Nivele scazute ale acestora cauzeaza un risc
stocastic al sanatatii, pe cand nivelele ridicate produc efecte deterministice. Ambele tipuri de
efecte se compard cu doza de radiatic absorbita, masuratd in gray (Gy) [ICRP, 2007].

Atunci cand radiatia y ataca moleculele de ADN, o celuld poate reface materialul
genetic in anumite limite. Acest proces functioneaza mai bine la o expunere mai mare, dar
ceva mai lent in cazul dozelor mici de iradiere [Rothkamm si Lobrich, 2003].

Pentru determinarea radiatiilor de tip y, emise de anumiti radionuclizi prezenti in
probele de sol s-a recurs la o tehnica nucleara, spectrometria vy.

Masurarea radioactivitatii y s-a efectuat timp de 600 s pentru fiecare proba de sol, cu

analizorul multicanal AMP-07.
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Solul cernut si macinat s-a mentinut inchis etans peste 30 de zile pentru echilibrarea
2Ra din fosfogips cu descendentul sdu gazos, 22?Rn, respectiv zece timpi de injumatatire ai
radonului. Este necesara o buna uscare a solului, deoarece apa duce la scaderea emisiei de
radon din mediu. Spectrele emisiei y s-au raportat la un fond de radiatii inregistrat zilnic,
redus cat mai mult prin ecranare cu placi de plumb (o reducere de aproximativ 20 de ori).

S-au analizat probe de sol cu masa de 100 g, prelevate de la ambele adancimi, 0 — 20
cm si 20 — 30 cm. S-au determinat numarul de impulsuri/s si valoarea ROI (regiune de
interes).

Formula utilizata pentru estimarea radioactivitatii y este:

Nr.incidente /s _ ROI—:;:)IFOND (12)

Nr.incidente

Nr.incidente/s«1000
° kg =
S Mprobs®S

(13)

Figura 4.9. Aparatura necesara pentru determinarea radiatiei y (din dotarea universitatii)

4.8. Determinarea radioactivitatii y la plante

Plantele au fost impartite in cele doud parti morfologice de interes pentru aceasta
cercetare: radacind si parti aeriene. Acestea s-au mentinut 30 zile pentru echilibrarea
radioactiva, dupa uscare si macinare. Masurarea radioactivitatii y s-a efectuat timp de 600 s

pentru fiecare proba vegetala, cu analizorul multicanal AMP-07.
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4.9. Analiza datelor obtinute

Rezultatele tuturor experimentelor au fost reprezentate grafic sau tabelar, au fost
analizate din punct de vedere statistic si comparate cu anumite valori de referintd din literatura
de specialitate.

S-au utilizat urmatoarele programe:

4

Microsoft Office Word, pentru redactarea referatelor si a prezentei teze;

4

Microsoft Office Power Point, in vederea realizarii diferitelor prezentari;

4

Microsoft Office Excel, pentru transpunerea tabelara a datelor obtinute experimental si
stocarea acestora;

Microsoft Paint, in cazul prelucrarii imaginilor;

Spectrometru V23 08 2012, pentru determinarea radioactivitatii y;

softul SpectrAA, in cazul analizei metalelor grele;

programul AutoCad 2010, pentru determinarea ariei foliare;

4 & 8 4 &

interpretari statistice.

Capitolul V

REZULTATE SI DISCUTII

Experimentele au vizat doua tipuri de materiale: sol si material vegetal. Contaminantii
sunt reprezentati in aceasta lucrare de metalele grele (Cu, Cd si Pb) si radioactivitatea .
Pentru transpunerea rezultatelor in scris s-a recurs la utilizarea tabelelor, a graficelor

de mai multe forme, a imaginilor. Pe grafice, probele martor figureaza ultimele.
5.1. Rezultatele investigatiilor efectuate pentru sol
Numarul de probe pe ani pentru adancimile de 0 — 20 cm si 20 — 30 cm este:
- 2014: martie = 18, iunie = 60;
- 2015: aprilie = 50, iunie = 50;

- 2016: martie = 50, iunie = 50.
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5.1.1. Rezultate obtinute in urma determinarii umiditatii solului:

Umiditatea solului a fost determinatd procentual prin metoda gravimetricd, conform
standardelor in vigoare. Rezultatele obtinute sunt reprezentate grafic, in functie de adancimea

si perioada de prelevare.

700 Media umiditatii solului

6,00
¢ 5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

B martie-aprilie

Umiditate [%

Hiunie

2014 2015 2016 2014 2015 2016

Anul
adancimea 0-20 cm 20-30 cm

Figura 5.1. Graficul mediei umiditdtii solului pe trei ani, la 0 — 20 cm §i 20 — 30 cm

addncime, in doud anotimpuri

Din acest grafic se deduce ca valorile cele mai mari ale umiditatii solului prelevat la
ambele adancimi sunt pentru anul 2016, intre =~4,5% si 6,4%. Procentele cele mai mici
apartin anului 2014 (=0,6 — 2,8%).

Un grad ridicat de poluare cu metale grele a probelor de sol de pe creasta haldei de
fosfogips se datoreaza umiditafii mai scazute, aceasta nefiind acoperita cu vegetatie si putand
capta mai usor compusii contaminanti [Constantinescu, 2008].

O umiditate mai ridicatd a solului bogat in fosfogips influenteaza direct proportional
radioactivitatea [Al-Masri si Doubal, 2013]. Tn acest sens, probele de pe creasta haldei cu un

procent mai mare de umiditate vor avea si valori mai ridicate ale radioactivitatii vy.
5.1.2. Rezultatele determinarii pH-ului probelor de sol:

Valorile pH-ului indica un caracter acid sau slab acid al solului de pe halda, iar pentru

probele control, un caracter neutru spre slab alcalin.
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Acestea sunt ceva mai mari decét cele masurate de Aurora Caraveteanu, in 2013, respectiv o

medie de 5 unitati pH [Caraveteanu, 2013].

6,70

Media pH-ului solului

6,60

6,50
I

26,40
e}
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c 630 H martie-aprilie

=
6,20

Hiunie
6,10

6,00

2014 2015 2016 2014 2015 2016

Anul
Adancimea 0-20 cm 20-30 cm

Figura 5.2. Graficul mediei pH-ului solului de la adancimi de 0 — 20 c¢m si 20 — 30 cm, pe

trei ani si doud perioade

Facand o medie pe cele sase perioade de prelevare, se observa diferente
nesemnificative ale pH-ului. Doar in primavara anului 2014 se inregistreaza o medie mai
ridicata pentru pH-ul solului prelevat la 20 — 30 cm adancime. Tn general, valorile pH-ului se
Incadreaza intre 6,05 si 6,25. Se observa ca solul prelevat de pe halda, care de cele mai multe
ori are un ridicat confinut in fosfogips, are un pH mai ridicat, dar care se incadreaza la o

aciditate slaba [Caraveteanu, 2013].

5.1.3. Rezultate privind conductivitatea electrici a solului:

Valoarea conductivitatii electrice a solului nu urmeaza un tipar in cazul determinarilor
efectuate. Se observa un minim inregistrat in primavara anului 2015 (apropiat de 2,1 pSecm™)
si un maxim In primavara 2014 (=2,3 pS°Cm'1), ambele pentru prelevarile de la 20 — 30 cm
adancime. Aceste valori sunt comparabile cu valoarea de 2,2 pSecm™ pentru conductivitatea
fosfogipsului, indicatd de Vasant Gowariker si colaboratorii in lucrarea ”The Fertilizer

Encyclopedia” [Gowariker si colab., 2009].
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Figura 5.3. Graficul mediei conductivitatii electrice a solului pe trei ani, pentru addncimi

de 0 - 20 cm §i 20 — 30 cm, in douad anotimpuri

5.1.4. Continutul in metale grele a probelor de sol — rezultate obtinute:

Pentru evidentiereca fenomenului de bioacumulare s-au analizat probe prelevate doar la

adancimea de 0 — 20 cm. S-au determinat Cu, Cd si Pb prin spectrometric de absorbtie

atomica in flacara. Numarul de probe pe ani este: 2014 — 39, 2015 — 50, 2016 — 50. Tn luna

martie, 2014, s-a prelevat un numar minim de probe.

Valorile de referintd sunt stabilite de Ministerul Apelor, Padurilor si Protectiei

Mediului, prin Ordinul nr. 756/1997 [MAPPM, 1997]. Aceste valori sunt trecute in tabelul de

mai jos:

Tabelul 5.1. Valori de referintia pentru concentratia Cu, Cd, Pb in sol [MAPPM, 1997]:

Nr.crt. Metal Valori normale Prag de alerta Prag de interventie
[mgekg™] [mgekg™] [mgekg™]
1. Cd 1 3-5 5-10
2. Cu 20 100 — 250 200 - 500
3. Pb 20 50 - 250 100 - 1000
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Figura 5.4. Reprezentarea grafici a concentratiei Cu in probele de sol prelevate in doud

anotimpuri, pe trei ani

Pentru Cu, in concentratie mai mare decat valorile admise, avem 7 probe din 2015 (4
din aprilie i 3 din iunie) si 5 probe din 2016 (3 probe din aprilie si 2 din iunie). Acestea
reprezintd 8,6% din probele analizate. Cele mai ridicate valori apartin unor probe prelevate pe
panta nord — nord-estica in 2015 — aprilie si 2016 - iunie, influentate fiind de emisiile
traficului rutier si ale pistei de karting din vecinatate. Aceste valori sunt de 34 mg-kg'1 si~ 50
mgekg™. Vara, concentratiile medii sunt mai scizute pentru anii 2014 si 2015, dar mai mari
pentru 2016. Cresterea concentratiei medii a Cu se datoreaza poludrii remanente si emisiilor
traficului rutier si feroviar din zona.

Comparativ cu valoarea maxima depistatd in solul din Baia Mare, 2656,58+71,88
mgekg™ [Bora, 2015], 216,042 mgekg™ [Vaum (Ivasuc), 2011], pe halda sunt concentratii
mult mai scazute de Cu.

Tn solul din Bangladesh s-au determinat valori mult mai mici pentru Cu, cu un maxim
de 23,26 mgekg™ [Aktaruzzman, 2013]. Valori mari pentru Cu s-au depistat in sol prelevat din
regiunea turca Elazig: 11,1 — 27,9 mg-kg'1 [Bakirdere si Yaman, 2008].

Cantitati mari de Cu se gasesc in solul din zonele miniere — 103 -157 ppm [Eddleman,
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Figura 5.5. Reprezentarea grafica a concentratiei Cd in probele de sol prelevate in doud

anotimpuri, pe trei ani

Cd depaseste limita admisa aproape la 50% dintre probe, Tncadrandu-se pana la pragul
de alerta (3 — 5 mg°kg'1) in toti cei trei ani. Concentratia Cd nu se apropie de valoarea
masuratd in solul montan elvetian bogat geogenic in Cd, de 4,58 mg-kg'lsi nici de valoarea
maxima din Baia Mare, de 7,856 mgekg™ sau cea din Bangladesh, de 7,83 mgekg™ [Quezada
et al., 2015; Vaum (lvasuc), 2011; Aktaruzzman, 2013].

In Elazig — Turcia sunt determinate cantititi mult mai mici de Cd in sol: 78 — 527
ng-g'1 [Bakirdere si Yaman, 2008].

Solul zonelor miniere acumuleaza Cd in concentratie mare — 47,1 ppm [Eddleman,
2012].
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Figura 5.6 . Reprezentarea graficd a concentratiei Pb in probele de sol prelevate in anii

2014, 2015 5i 2016, lunile martie — aprilie §i iunie
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Pb inregistreaza valori ale concentratiei in sol in limite normale pentru anul 2014 si
depasiri pentru 5 probe din 2015 si pentru 5 probe din 2016, reprezentand 7,2 % din totalul
probelor analizate. Valori mai ridicate se inregistreaza pe versantul haldei vecin cu pista de
karting, cumulandu-se cu emisiile autovehiculelor.

O valoare foarte mare s-a determinat in solul poluat al zonei industriale Baia Mare,
respectiv 2036,362 mgekg™ [Vaum (Ivasuc), 2011]. Un continut scizut in Pb are solul din
Bangladesh, de 18,75 mgekg™ [Aktaruzzman, 2013], pe cand in Turcia, acesta este mult mai
crescut: 1,3 — 45 mgekg™ [Bakirdere si Yaman, 2008].

Dupa cuantificarea metalelor grele, depasiri ale valorilor normale de 1 mg-kg'1 sol
uscat pentru Cd si 20 mgekg™ sol uscat pentru Cu si Pb, conform Ordonantei de Guvern
767/1997, au fost observate in unele probe, dar au fost inferioare pragului de alerta (de 3
mgekg™ pentru Cd, 100 mgekg™ pentru Cu si 50 mgekg™ pentru Pb) [Rachieru (Sandulache),
2017].

Un grad mult mai ridicat al contaminarii solului cu metale grele se masoara in Baia
Mare, Copsa Mica si Zlatna, unde s-au obtinut rezultatele: pentru Pb — 749 ppm, 243 ppm, 16
ppm; pentru Cu — 113 ppm, 51 ppm, 35 ppm; pentru Cd - 0, 7,7 ppm, 2,5 ppm
[Constantinescu, 2008].

La nivelul solului agricol din diferite tari ale U.E. se depisteazd un grad mare de
poluare cu metale grele, situatie Ingrijoratoare pentru siguranta alimentara si sandatatea umana.
Cd depaseste mult pragul limita de 1 mg-kg'l, masurand 10 — 20 mg°kg'1. La fel si Pb, de la
limita admisa de 20 mg-kg'l, la 200 — 750 mg-kg'l. Concentratia Cu este cuprinsa intre 150 —
200 mgekg™® (valoare limita de alertdi = 100 mgekg™). Acest aspect se datoreaza factorilor

antropici ai poludrii [Toth et al., 2016].

5.1.5. Analiza radioactivititii y a solului — rezultate obtinute:

Pentru radioactivitatea y se considerd limita normald de 370 Bqekg™, valoare elaborati
de ghidul OECD/2010 [OECD, 2010].

S-a investigat un numar de 269 de probe de sol: 69 in 2014, 100 in 2015 si 100 in
2016.
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Figura 5.7 . Graficul mediei radioactivitatii y pentru sol, 1a 0 — 20 cm si 20 — 30 cm

addncime, pe trei ani, in doud anotimpuri

Se observa inexistenta unor mari diferente legate de perioada de timp vizata. Valorile
mai mari se aloca anului 2014 — peste 400 Bgekg™, atunci cand combinatul chimic a mai
functionat cateva luni.

O alti halda de fosfogips din Polonia inregistreazi o radioactivitate a **°Po si *°Pb cu
valori mai reduse cu 50% fata de cele ale solului prelevat de pe depozitul bacduan, respectiv
18,42 — 258,34 Bgekg™ si 18,28 — 273,55 Bgekg™, fatd de control, unde sunt 21,09 si 21,36
Bgekg™ [Olszewski et al., 2016].

Un studiu al solului din Balakovo - Rusia, in stanga fluviului Volga, arata influenta
centralei atomice si a unei halde de fosfogips. S-a masurat radioactivitatea **’Cs cu un maxim
de 39 Bq-kg'l, valoare mult mai scazuta fatd de radioactivitatea y din solul haldei de fosfogips
Baciu. In schimb se evidentiaza valori mai ridicate pentru “°K - 700 Bgekg™ [Korogodina et
al., 2013].

Valori mari ale radioactivitatii y se inregistreaza in solul agricol al Lombardiei din
nordul Italiei, unde se regaseste un continut ridicat de uraniu, ca in tot lantul sudic al Alpilor,
datoritd prezentei rocilor magmatice. Acestui aspect i se aldtura si interventia antropica.

238

Pentru *®U se masoard un interval de 24 — 231 Bgekg™, pentru %*2Th - 20 — 70 Bgekg™, pentru

0K — 242 - 1434 Bgekg™, iar pentru *¥'Cs — 1,1 - 241 Bgekg™ [Guidotti et al., 2015].
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5.2. Rezultatele determinarilor efectuate pe material vegetal

Materialul vegetal prelevat concomitent cu probele de sol este constituit Th principal de
specia Artemisia absinthium L. Doar in prima etapa s-au prelevat si probe de Urtica dioica L.
Sunt prezentate rezultatele tuturor analizelor efectuate pe Artemisia absinthium L.

Probele au fost recoltate in doud perioade de vegetatie, primdvara §i vara, in trei ani:
2014, 2015 si 2016. Rezultatele experimentelor practicate pe Urtica dioica L. sunt obtinute

doar pentru probe prelevate in luna martie, 2014.

5.2.1. Rezultatele masuritorilor biometrice pentru probele de

Artemisia absinthium L.

5.2.1.1. Lungimea radicinilor si a partilor aeriene de Artemisia absinthium L.:

S-au investigat un numar de 139 de probe repartizate astfel:
- 2014: 9 probe in luna martie si 30 in luna iunie;
- 2015: 25 in aprilie si 25 1n iunie;

- 2016: 25 in aprilie i 25 in luna iunie.
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Figura 5.8 . Graficul mediei lungimii raddicinilor si a partilor aeriene de Artemisia

absinthium L., Tn doud anotimpuri, timp de trei ani
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Comparand valorile medii obtinute, observam ca valorile lungimii radacinilor din
lunile martie — aprilie sunt mai ridicate, in timp ce ale partilor aeriene sunt mai mari in luna
iunie. Lungimile cele mai mari ale radacinilor se inregistreaza in martie, 2015, cu 0 medie de
~275 mm, iar ale tulpinilor, in iunie, 2016, cu media de 500 mm. Se poate observa o crestere a
tulpinilor din anii 2015 — 2016 pentru luna aprilie, o scadere a valorilor din iunie, 2015, si o

crestere pentru iunie, 2016, fatd de anul 2014.

5.2.1.2. Masele radacinilor si ale partilor aeriene de Artemisia absinthium L.:

Media maselor Media maselor
" radacinilor . partilor aeriene
12 T
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Figura 5.9. Graficul mediei masei raddcinilor §i a partilor aeriene de Artemisia absinthium

L., in doua perioade vegetative, pe trei ani

Masa radacinilor a crescut in anii 2015 si 2016 pentru ambele perioade investigate. O
medie maxima de 11,5 g s-a consemnat in aprilie, 2016, iar minimul de ~ 2,5 g, in vara anului
2014. La partile aeriene avem o medie a masei de 7,5 g in iunie, 2014 — valoare minima si 46
g in iunie, 2016 — valoare maxima.

Reducerea biomasei se datoreazd continutului mai mare in metale grele a solului si a

probelor vegetale de pe creasta haldei [Okem et al., 2015; Guala et al., 2010].
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5.2.1.3. Diametrul riadacinilor si al tulpinilor de Artemisia absinthium L.:

Media diametrului Media diametrului
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tlllpinilnr
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Figura 5.10. Graficul mediei diametrelor radacinilor si ale tulpinilor de Artemisia

absinthium L., pe trei ani, in doua anotimpuri

Datorita deshidratarii plantelor 1n perioada verii, cu temperaturi mai ridicate,

diametrele sunt mai mici si la nivelul tulpinilor, inclusiv la probele martor.

Cu exceptia anului 2014, diametrele tulpinilor prelevate primavara au avut valori mai

ridicate, n special Tn 2015. Exista o similitudine intre valorile din iunie, 2015 si 2016.

5.2.1.4. Aria foliara la probele de Artemisia absinthium L.:
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Figura 5.11. Media ariei foliare a Artemisiei absinthium L. exprimata grafic pe trei ani, in

doud anotimpuri
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Se poate afirma cd 1n luna iunie avem valori mai mari ale ariei frunzei, cu o medie
ntre 550 — 590 mmz, datorita dezvoltarii morfologice maxime. Probele din martie, 2014, nu

au fost investigate din punctul de vedere al ariei foliare.

5.2.2. Rezultatele determinarilor fizico — chimice efectuate pe

Artemisia absinthium L.

Caracterizarea fizico — chimica a speciei vegetale luate in studiu impune: determinarea

substantei uscate si a umiditatii din plante; determinarea confinutului in metale grele.

5.2.2.1. Rezultatele obtinute in urma determinarii continutului in substanta

uscata si umiditate a exemplarelor de Artemisia absinthium L.:
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Figura 5.12. Graficul mediei umiditatii raddcinilor §i a partilor aeriene de Artemisia

absinthium L., pe trei ani , in doua anotimpuri

Umiditatea radacinilor prelevate primavara prezintd o uniformitate a rezultatelor pe cei
trei ani. Pentru radacinile recoltate in luna iunie nu se mai poate discuta de similitudinea
valorilor umiditatii in cei trei ani luati in studiu.

La nivelul partilor aeriene se constatd pentru perioada de maxim vegetativ valori
similare pentru umiditate, respectiv ~35 — 38%. in lunile primaverii a crescut umiditatea de la

un an la altul.
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5.2.2.2. Rezultatele determinirii concentratiei metalelor grele in Artemisia

absinthium L.:

Valorile de referinta sunt cele recomandate de FAO/WHO 1in Codex Alimentarius
Commission, si anume: pentru Cd = 0,05 — 0,4 mgekg™; pentru Pb = 0,1 — 0,3 mgekg™; pentru
Cu = 5 mgekg™ [FAO/WHO, 2008].

Fiind investigate plante medicinale s-au luat in calcul si valorile normale stabilite de
European Pharmacopoeia, 6th edition (Farmacopeea Europeand, editia a 6-a). Acestea
sunt: pentru Cd = 0,2 mgekg™; pentru Pb = 0,5 mgekg™ [Consiliul Europei, 2011].

Tn Regulamentul nr. 420/2011 al Comisiei Europene sunt stabilite limitele maxime
admise doar pentru Pb si Cd. Astfel, in legumele — frunze si in ierburile proaspete, valorile
normale sunt de 0,3 mgekg™ pentru Pb si 0,2 mgekg™ pentru Cd [C.C.E., 2011].
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Pentru Cu din radicini, limita maxima admisa este depasita in anul 2014 la peste
50% din probele prelevate in martie si la peste 75% din cele recoltate vara. Maximul este atins
in iunie, 2014, de 20 mgekg™, urmat de 2016, primavara. Cu este chiar sub limita in anii 2015
si iunie, 2016. Comparativ cu rezultatele obtinute pentru continutul in Cu al radacinilor de
salatd si de spanac din zona Baia Mare, de 14,6 si respectiv 15,6 mg-kg’l, Artemisia
absinthium L. investigata in prezentul studiu prezinta concentratii mai ridicate in iunie, 2014
si martie, 2016 [Vaum (Ivasuc), 2011].

O alta plantda medicinala, Symphytum officinale (tataneasa), contine in radacina doar

5,3 ppm Cu [Stef si colab., 2010].
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Un sol foarte poluat din Arizona induce o concentratie a Cu in radacina ierbii de la 9 —
172 ppm, ceea ce este dublul valorii maxime obtinute pentru plantele de pe halda de fosfogips
de la Bacau [Eddleman, 2012].

Valorile concentratici Cu in partile aeriene ale Artemisiei absinthium L. sunt sub
limita maxima admisa in primavara anului 2014 si a anului 2015. In martie, 2016, 50% dintre
probe au valori mai mari decat normalul. Pentru luna iunie s-au masurat valori mari in 2014,
in timp ce pentru 2015, 1/5 din probe depdsesc limita admisd. Se poate afirma cd pe halda de
fosfogips plantele acumuleaza Cu in concentratie mai mare in parfile aeriene, datorita si
depunerilor atmosferice.

Aceasta este comparabild cu a celei din frunzele de salata si spanac din Baia Mare: 12
— 16,35 mgekg™, sau din coronamentul mesteacanului si a carpenului: 5,49 — 6,43 mgekg™
[Vaum (Ivasuc), 2011; Lazar, 2013]. in fructe de padure crescute pe un sol potential
contaminat, Cu prezintd o medie de 7,37 mgekg™ [Goji, 2012].

De asemenea, iarba dintr-o regiune miniera acumuleaza o cantitate mare de Cu, 5 —
110 ppm [Eddleman, 2012].
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Figura 5.14. Reprezentarea graficd a concentratiei Cd in raddicind si in parti

aeriene

Situatia este Ingrijoratoare pentru concentratia Cd in radacinile Artemisiei absinthium

L., care depaseste valoarea limitd la inceput vegetativ, in toti cei trei ani. Aceste valori scad

totusi de la un an la altul, exceptand 2016 — martie, datoritd opririi definitive a activitatii

combinatului chimic.

Concentratia Cd in radacinile studiate este dubld fata de valoarea maxima aflata in

radicina de salata (1,017 mgekg™) sau de spanac (1,121 mgekg™) [Vaum (lvasuc), 2011].
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Un continut mai ridicat in Cd decat maximul determinat in acest studiu (4,5 mgekg™) 1l
detine radicina ierbii dintr-o zon contaminati din Arizona, 0 - 6 mgekg™ [Eddleman, 2012].

Specii vegetale ce se dezvolta pe malurile raului Siret, care strabate zona limitrofa a
municipiului Bacdu, acumuleaza Cd in limite permise: Phragmites australis (stuful) — 0,1
mgekg™ si Typha latifolia (papura) — 0,024 mgekg™ [Radu, 2015].

Pentru Cd prezent in partile aeriene, situatia este la fel de nedorita. Valoarea maxima
a concentratiei Cd (~3,75 mgekg™) s-a determinat in luna iunie, 2014.

La Artemisia herba alba, colectata in Pakistan, s-a descoperit 0 valoare de 5,25 ppm
pentru concentratia Cd [Aziz et al., 2016].

Specii de plante dezvoltate pe un sol bogat geogenic in Cd Inregistreaza o cantitate de
2 — 6 mgekg™ [Quezada et al., 2015].
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aeriene

Pb depaseste limita admisa in toate probele de radacini din 2014. Valori mai
apropiate de cele normale sunt inregistrate in anul 2015. In luna iunie, concentratia Pb scade,
dar nu indeajuns. Probele control din anii 2014 si 2016 prezintd valori mai mari decat
normalul.

Stuful si papura de pe malul Siretului acumuleaza Pb in cantitdfi mai mari decat limita
permisd, dar mult mai mici decat specia studiatd: 2,88 mgekg™ stuful si 0,399 mgekg™ papura
[Radu, 2015].
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Concentratii mari de Pb se regasesc in cultura de morcov din Gaza, 22,1 mg°kg'1,
valoare mai mare decat media pentru Artemisia absinthium L. [Auda et al., 2011].

Radacina de Abelmoschus esculentus (bama) inmagazineaza concentratii mai ridicate
de Pb decat Artemisia absinthium L. de pe halda de fosfogips Bacdu si anume 100,31 —
411,63 ppm [Hung et al., 2014].

Concentratia maxima de Pb din parti aeriene s-a determinat in iunie, 2014, ~7,5
mgekg™.

Spanacul rosu prezintd un continut asemanator in Pb, 1,94 - 3,152 mg-kg'1
[Aktaruzzman, 2013]. La fel se poate spune despre partile aeriene de grau — 13,1 mgekg™ si
despre varza — 1,21 mgekg™ [Auda et al., 2011].

O concentratie masiva de Pb s-a descoperit in frunzele de iarba dintr-o zona miniera -
3 — 63 ppm si in cele de bame — 10,35 — 82,02 ppm [Eddleman, 2012; Hung et al., 2014].

Continutul mai mare Tn metale grele al partilor aeriene se datoreaza si depunerilor
atmosferice, nu doar absorbtiei din solul contaminat. Poluarea atmosferica in zona haldei de
fosfogips de la Bacdu este intretinutd de emisiile traficului rutier si feroviar din vecinatate,
precum si ale pistei de karting. La aceeasi concluzie au ajuns si cercetatorii italieni care au
studiat acumularea metalelor grele in plante cultivate in regiunea urbana Bologna, afirmand ca
influenta cailor rutiere si a liniilor de cale ferata creste concentratia contaminantilor in materia

vegetala [Antisari et al., 2015].
5.2.3. Rezultatele caracterizarii biochimice ale Artemisiei absinthium L.
Acest aspect ia In considerare reactia de aparare a plantei la conditiile de stress, in
cazul nostru fiind vorba de solul contaminat. Se pune in evidentd: continutul in pigmenti
asimilatori: clorofila a, b, carotenoizi; continutul in antioxidanti: total fenoli, flavonoizi.

5.2.3.1. Rezultatele determinarilor pigmentilor asimilatori:

Acumularea metalelor grele Tn materia vegetald analizatd se reflectd n reducerea

cantitatii de clorofila a si b. Mai ales Cd induce aceasta scadere [Okem et al., 2015].
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Cu poate interfera cu mecanismul biosintezei fotosintetice, schimband compozitia
pigmentilor si a proteinelor membranare. Un continut scazut de clorofild inactiveaza enzimele
si proteinele legate de procesul fotosintezei [Aggarwal, 2011; Kupper et al., 2003].

Se observa din tabelul 5.2. ca valoarea medie cea mai ridicatd pentru concentratia
pigmentilor clorofilieni s-a Tnregistrat in luna martie, 2014: 32,4980 mgeg™* pentru clorofila a
si 42,6783 mg-g'l pentru clorofila b. In cei trei ani luati in calcul se observi o valoare mai
mare pentru concentratia clorofilelor a si b din lunile martie - aprilie, aceasta scazand in luna
iunie. In aceeasi lund, concentratia pigmentilor carotenoizi inregistreaza valoarea cea mai

scazutd, de 2,7211 mgeg™.

Tabelul 5.2. Rezultatele determindrilor pigmentilor asimilatori in Artemisia absinthium L.:

Cl_a Cl_b Carotenoizi Parametrul

Perioada | [mgeg™] | [mgeg?] | [mgeg™] Total cl. | Cl.a/Cl.b verde

martie

2014 32,4980 | 42,6783 2,7211 75,1763 | 0,9398 41,5931

iunie

2014 21,6508 | 12,7801 5,1963 34,4309 | 1,7200 6,5385

aprilie

2015 29,5522 | 17,9872 5,6925 47,5394 | 1,85943 8,1679

iunie

2015 22,5724 | 13,7332 4,9947 36,3057 | 1,6625 7,6467

aprile

2016 23,5992 | 15,7752 5,1656 39,3744 | 1,6871 8,3275

iunie

2016 22,4644 | 13,3332 4,7740 35,7976 | 1,6952 7,8186

5.2.3.2. Rezultatele obtinute in urma analizei total fenolilor:

Din literatura de specialitate se deduce faptul cd poluarea influenteaza direct
proportional concentratia total fenolilor din plante, in special contaminarea cu elemente
metalice [Hussain et al., 2017].

Valorile obtinute sunt trecute in tabelul 5.3.
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Tabelul 5.3. Media concentratiilor total fenolilor in Artemisia absinthium L.:

martie iunie aprilie iunie aprile iunie
Perioada 2014 2014 2015 2015 2016 2016
Total
fenoli
[mgGAsg™ | 5,7668 | 4,6640 4,8526 5,0057 | 4,5950 | 4,9592

Concentratia total fenolilor a scazut in lunile primaverii, cu 15,8% 1n 2015 si cu

fosfogips, atat feroviar, cat si rutier.

20,32% in 2016. In perioada de maxim vegetativ, concentratia total fenolilor este mai ridicata
in anii 2015 si 2016. Valoarea cea mai mare a concentratiei total fenolilor se regaseste in luna
martie, 2014, respectiv 5,77 mg GA«g™. Desi activitatea combinatului poluator a fost sistata la
mijlocul anului 2014, se observa diferente mici ale mediei concentratiei fenolilor din
Artemisia absinthium L. in anii 2015 si 2016, fapt care arata existenta poluarii remanente, la

care se adauga poluarea atmosferica datorata traficului greu desfasurat in apropierea haldei de

Concentratii mult mai mari de fenoli totali se intalnesc in partile aeriene, flori de

Nepeta bracteata, planti medicinald iraniand: 326,28 mgeg™ [Siddiqui et al., 2017].

Investigatii efectuate pentru plante medicinale si aromatice cultivate la noi in tara au

5.2.3.3. Rezultatele determinarii flavonoizilor:

- Rosmarinus officinalis (rozmarin): 3367,24 mg GA/100 g;
- Foeniculum vulgare (fenicul): 1017,29 mg GA/100 g;
- Anethum graveolens (marar): 773,14 mg GA/100 g [Nagy si colaboratorii, 2014].

scos 1n evidenta valori foarte diferite ale continutului in fenoli totali, cum ar fi:

Flavonoizii elimina influenta poluantilor, concentratia lor fiind direct proportionalad cu

cantitatea elementului contaminant [Hussain et al., 2017].

Tabelul 5.4. Media concentratiilor flavonoizilor in Artemisia absinthium L.:

martie iunie aprilie iunie aprile iunie

Perioada 2014 2014 2015 2015 2016 2016
Flavonoizi

[MmgQeg™] 5,3378 9,1508 5,2143 9,4823 | 5,1823 | 9,6344

(Q = quercitind)
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In cei trei ani luati in studiu, concentratia flavonoizilor a crescut semnificativ in
perioada de maxim vegetativ, de la 5,1823 — 5,3378 mg Q+g™* la 9,1508 — 9,6344 mg Qg™

Nu se inregistreaza variatii semnificative Intre cei trei ani pentru aceeasi perioada.

Continut mai crescut in flavonoizi intalnim la Merremia borneensis: 53,28+1,78 mg
Qg™ [Hossain and Shah, 2015].

Calendula officinalis L. (géalbenele), prelevata de pe un sol bogat in Cu din sudul
Serbiei are 0,10 mg Q+g™* continut in flavonoide [Velickovic et al, 2014].

Pentru Urtica dioica L. s-a calculat o concentratic de 20,29 mg Qeg™, mult mai

crescuta fata de a materialului vegetal de pe halda de fosfogips Bacau [Kukric, 2012].

5.24. Determinarea radioactivititii y in probele de Artemisia

absinthium L.

Rezultatele obtinute nu au fost de fiecare datd edificatoare, deoarece nu exista o
cantitate suficientd de proba.

Valorile de referintd nu sunt stabilite pentru radiatia y, ci pentru radioanuclizii de
interes major, de catre Comitetul Stiintific al Natiunilor Unite pentru Efectele Radiatiei
Atomice (United Nations Scientific Committee on the Effect of Atomic Radiation =
UNSCEAR). Citeva valori importante ar fi pentru radioanuclizii urmatori: “**Pb = 0,001 —
0,01 Bgekg™; *Ra = 0,001 — 0,1 Bgekg™; >**U = 0,001 - 0,1 Bgekg™ [UNSCEAR, 2008].

Dupi accidentul nuclear de la Cernobil s-a stabilit pentru radioizotopii ***Cs si **'Cs o
valoare cumulati a radioactivititii de maximum 600 Bqekg™ [loan (Oprea), 2015].

Am luat in calcul drept limitd maxima admisa valoarea de 500 Bgekg™, stabilita dupa
dezastrul de la Fukushima [National Health and Nutrition Survey Japan, 2012].

Media radioactivitatii y in radacina are valori admisibile in anul 2016 si in vara 2015,
dar mai mari in aprilie, 2015 si in anul 2014.

Pentru partile aeriene, valori predominent mai mari se gasesc pe platoul superior al
depozitului de fosfogips. In anul 2015 se inregistreaza cele mai mici valori in ambele perioade
de prelevare, sub limita maxima admisa. Pentru luna iunie, 2016, se calculeaza, de asemenea,

valori minime.

39



i i it At Media radioactivitatii
_soMgdia radioactivitatii y Laibat t
:.,‘,,3.500,00 . —4.500,00 \l_papg_aenene_

* 3.000,00 LMA=35001 ] '5,4.000,00 LMA =500
@ 9 500 00 Bgekg™ 5_3.500,00 B -
o & 3.000,00 qekg
§2.000,00 B-martie-aprilie ‘;‘2.500:00 i B martie-aprilie
£1.500,00 — £ 500000 - _—
> M iunie 3 . , e
£ 1.000,00 S 1.500,00 -
S 500,00 $1.000,00 -
8 000 2 500,00 -

2014 2015 2016 S 000 -

Anul 2014 2015 2016

Figura 5.16. Exprimarea grafica a radioactivitatii y pentru Artemisia absinthium L., Tn anii
2014 — 2015 - 2016

Daca se ia in calcul valoarea maxima pentru iradierea materiei vegetale de 600 Bq°kg'1
[loan (Oprea), 2015] sau cea de 500 Bgekg™ [National Health and Nutrition Survey Japan,
2012], atunci se observa ca partile aeriene au valori mai ridicate ale radioactivitatii y Tn anul
2014, la fel ca si radacinile prelevate in iunie, 2014 si aprilie, 2015.

Comparativ cu alte specii de plante medicinale, Artemisia absinthium L. are valori mai
mici ale radioactivitafii y in anul 2016, dar mai mari 1n anii anteriori. Activitatea specifica a
K, exprimata in [Bgekg™], are urmitoarele valori: la fenicul — 231,5+50,6, cimbru -
587+44,5, musetel — 883,3+85,8, anason — 498,2+29,7, coriandru — 451,2+34,9, in - 171,113
[Najam et al., 2015].

Valori mai mici ale radioactivitatii fatd de ale pelinului de pe halda din Bacédu se

2%y i 2% |a urzica prelevata pe un depozit de fosfogips din Polonia. Radicina

masoara in
contine 1,21 — 69,09 Bgekg™ ?*°Po si 1,20 - 57,54 Bgekg™ ?°Pb, fatd de 3,09 Bgekg™ *°Po si
2,73 Baekg™ #°Pb in proba control. Partile aeriene verzi detin 5,67 — 34,81 Bgekg™ %*°Po si
10,73 - 40,93 Bgekg™ #°Pb, fatd de 9,61 Bgekg™ *°Po si 16,24 Bgekg™ ?°Pb in martor

[Olszewski et al., 2016].
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5.2.5. Rezultatele masuratorilor biometrice pentru Urtica dioica L.

Lungimea, diametrele si masa exemplarelor de Urtica dioica L. — rezultate

obtinute:
Lungimi Urtica dioica L. + ' Digimetre Urtica dioica L.
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Figura 5.17. Graficele masurdatorilor biometrice pentru Urtica dioica L.
S-au folosit urmatoarele notatii:
- Lplanta = lungimea integrala a plantei, LR = lungimea radacinii, LT = lungimea tulpinii;
- PR = diametrul radacinii, @T = diametrul tulpinii;

- mr = masa radacinii, mv = masa partilor aeriene verzi.
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Valorile obtinute arata lungimi mai mici pentru probele prelevate pe creasta haldei, 3
si 4. Lungimi mai mari au probele 1 si 2, apartinand pantei de N — NE a haldei si proba
martor: peste 100 mm partile aeriene, intre 150 — 200 mm radacina.

Valorile rezultate in urma masuratorilor diametrelor nu urmeaza un anume cliseu.
Pentru radacini sunt diametre mai mari pe panta cu vegetatie a haldei (3,5 — 3,7 mm), pe cand
la tulpini, diametre mai mari au exemplarele de pe creastd (1,9 — 2,1 mm) si numai unul de pe
pantd (2 mm).

Masa radacinii probei martor are valoarea cea mai ridicata, de peste 12 g, iar pentru

partile aeriene, o proba prelevata pe creasta depozitului de fosfogips, 14 g.

5.2.6. Rezultate obtinute in urma determinirilor fizico — chimice la
Urtica dioica L.

Caracteristicile fizico — chimice ale plantei medicinale studiate se refera la: umiditatea

si substanta uscata continuta; concentratia metalelor grele.

5.2.6.1. Determinarea umiditatii — rezultate:

Umiditate Urtica dioica L.
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Figura 5.18. Exprimarea grafica a umiditatii pentru Urtica dioica L.

Valoarea cea mai mare pentru umiditatea radacinilor i se atribuie probei de pe panta cu

vegetatie, de 12,7%, iar valoarea cea mai mica, unei probe de pe creasta haldei, 6,03%.
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Rezultatele pentru concentratia procentuald a substantei uscate sunt complementare celor
pentru umiditate. Pentru partile aeriene s-a obtinut valoarea maxima a umiditatii la proba 2 de

pe panta N - NE, 41,9%, iar cea minima, la proba martor, 13,56%.
5.2.6.2. Rezultatele determinarilor metalelor grele din Urtica dioica L.:

Au fost analizate aceleasi trei metale grele (Cu, Cd, Pb) ca si pentru Artemisia
absinthium L., utilizind aceeasi metoda, respectiv spectrometria de absorbtie atomica in
flacara. Pentru proba 1 — parti aeriene nu a existat o cantitate minima pentru analiza.

Probele de radacini prelevate de pe creasta haldei de fosfogips au o cantitate mai mare
de metale grele fata de celelalte probe.

Cu nu depaseste valoarea maxima admisa de 5 mg-kg'1 in proba de radacina 2 de pe
panta cu vegetatie a haldei.

Concentratia cea mai mare de Cu 1n radacind se gaseste in proba 4 de pe creasta haldei
— 22,471 mgekg™. Radicina control a acumulat un continut dublu de Cu fata de limita
permisa. Partile aeriene au o concentratie mica de Cu, sub 2,5%.

Cd are valoarea limita admisa de 0,05 — 0,4 mg°kg'1, care este depasitd de toate
probele supuse investigatiei, radacini si parti aeriene. Cea mai mare concentratie in Cd o
detine proba 4 — radicina de pe halda, 2,275 mgekg™, iar cea mai mica, proba control — parti
aeriene — 0,563 mgekg™.

Pb are o concentratiec mai ridicatd decit cea maximd admisa (0,1 — 0,3 mgekg™) in
toate probele analizate, valoarea cea mai mare aflandu-se in radacina 4 de pe creasta haldei,

peste 26,538 mgekg™, iar cea mai scizuta in tulpina control — 2,125 mgekg™.
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Figura 5.19. Reprezentarea grafica a concentratiei metalelor grele Urtica dioica L.

5.2.7. Rezultatele determinirilor biochimice efectuate pentru Urtica
dioica L.

Caracterizarea acestei plante medicinale din punct de vedere biochimic include:
prezenta pigmentilor asimilatori: clorofilieni si carotenoizi; determinarea compusilor cu

caracter antioxidant: flavonoizi si total fenoli.
5.2.7.1. Rezultatele determinarii pigmentilor asimilatori:

S-a utilizat metoda spectrofotometrica si au fost determinati cantitativ pigmentii:
clorofila a, clorofila b, carotenoizii, iar cu ajutorul acestora s-au calculat: totalul clorofilian,
raportul clorofilian si parametrul verde (raportul dintre total clorofila si carotenoizi).

Continutul de clorofila a este mai mare Tn probele de pe creasta haldei, respectiv proba
3 cu 37,07 mg°g'1 si proba 4 cu 36,15 mg-g'l. Cantitatea maxima de clorofila b se gaseste in
proba 2: 29,95 mg-g'l. Pigmentii carotenoizi au o concentratie redusa, valoarea cea mai mare
fiind a probei 4: 7,25 mgeg™.

Raportul clorofilian nu difera mult intre probe (1,12 — 1,59).

Parametrul verde cu valoarea cea mai ridicata apartine probei 2: 64,54.
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Pigmenti Urtica dioica L.
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%" ECl b
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Figura 5.20. Graficele pentru pigmentii prezenti in Urtica dioica L.

5.2.7.2. Concentratia compusilor antioxidanti in Urtica dioica L.:

Compusii fenolici au o concentratie mai mare in probele martor — 8,78 mg GA°g'1.

In cazul flavonoizilor, cantitatea cea mai mare o regisim tot in proba martor - 6,01 mg

Qeg™).

Antioxidanti Urtica dioica L.

H Total fenoli [mgGAeg™]

H Flavonoizi [mgQeg™

Figura 5.21. Reprezentarea graficd a fenolilor totali in probele de Urtica dioica L.

Probele de Urtica dioica L. nu au fost supuse investigarii radioactivitatii vy.
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5.3. Rezultatele analizei fenomenului de bioacumulare a

contaminantilor in materialul vegetal studiat

Plantele medicinale aclimatizate pe halda de fosfogips de la Bacdu bioacumuleaza
elemente chimice (metale grele) si radioactive (radionuclizi).

Pentru Artemisia absinthium L. s-a scos in evidentd fenomenul de bioacumulare si de
translocare a Cu, Cd si Pb, precum si a radioactivitatii y global. Pentru Urtica dioica L. s-a
calculat doar factorul de bioacumulare a metalelor grele.

5.3.1. Analiza bioacumulirii metalelor grele la nivelul radicinii de Artemisia

absinthium L.:

Acest fenomen s-a exprimat prin calcularea factorului de bioacumulare, care
reprezinta raportul intre concentratia compusului contaminant din materialul vegetal si cea din
proba de sol aferenta.

Bioacumularea Cu in radacini este redata prin factorul de bioacumulare, care este mai
mare in anul 2015, mai ales la probe recoltate primdvara, la baza haldei de fosfogips. Vara,
valoarea factorului de bioacumulare scade, cu un maxim de 35,99, atins in 2014. Cele mai
mici valori ale FB le detin probele prelevate in anul 2016, datorita scaderii gradului de
poluare remanenta cu metale grele.

O valoare apropiata de cele obtinute pentru FB din 2016 este cea a bioacumularii Cu
in radacina ierbii din Arizona, ~1,07 [Eddleman, 2012].

Valori foarte mici ale FB a Cu s-au calculat pentru radacini de salata si de spanac din
zona Baia — Mare: 0,004 si 0,07 [Vaum (Ivasuc), 2011].

Pentru Cd avem valori mai ridicate ale factorului de bioacumulare la radacinile de pe
halda. Valorile bioacumularii din timpul verii sunt mai reduse, exceptand anul 2014. Prezenta
Cd peste cantitatea maxima admisa duce la modificari ale biomasei, implicit la reducerea
dimensiunilor radacinilor [Okem et al., 2015]. rdddcina Artemisiei absinthium L.

In zona poluatd a municipiului Baia Mare, bioacumularea Cd are FB = 0,13 pentru
radacina salatei si FB = 0,14 pentru cea a spanacului, valori apropiate de cele din iunie, 2016
[Vaum (lvasuc), 2011].

Pb are factor de bioacumulare de maxim 5,63, in primavara 2016, iar vara, 2,54, in
anul 2014.
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Figura 5.22. Reprezentarea grafica a factorului de bioacumulare a Cu, Cd si Pb in

Radacina salatei are FB pentru Pb de 0,068, iar a spanacului, 0,089, in regiunea Baia

Mare, ceea ce concorda cu valorile din aprilie, 2015 si 2016 [Vaum (lvasuc), 2011].

Un FB mult mai crescut s-a determinat pentru morcov — 3,68 si pentru bulbul de ceapa
— 16,55 in plantatii din Gaza [Auda, 2011].

Media factorului de bioacumulare a metalelor grele in radacinile studiate este mai

mare pentru Cu, apoi pentru Cd si Pb. Exceptand media factorului de bioacumulare pentru Cu

din vara 2014, toate valorile au scazut in perioada de maxim vegetativ de la un an la altul.
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5.3.2. Rezultatele bioacumulirii metalelor grele la nivelul partilor aeriene de

Artemisia absinthium L.:
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Figura 5.23. Reprezentarea grafica a factorului de bioacumulare a Cu in radacina

Artemisiei absinthium L.

Bioacumularea metalelor grele in partile acriene este mai crescuta. La fel se prezinta si
fenomenul de bioacumulare a contaminantilor in Artemisia selengensis (pelinul chinezesc),
unde FB este mai mare la nivelul frunzelor, urmat de cel al tulpinilor si apoi al radacinilor [Xu
Cui et al., 2015].

Astfel, la Cu avem valori mari pentru inceputul vegetativ in anul 2015, cu un maxim
al FB de 81,79, iar pentru vara, in 2014, cu un maxim de 61,36.
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Stuful si papura bioacumuleaza Cu din zonele limitrofe raului Siret cu un FB de 0,032
si respectiv de 0,13, valori caracteristice anului 2016 [Radu, 2015].

Frunze de salata si de spanac recoltate din zona poluata Baia Mare detin un FB scazut,
de 0,05 si, respectiv, 0,07 [Vaum (lvasuc), 2011].

Cd se bioacumuleaza in partile acriene prelevate primavara, mai ales in 2015, iar vara,
n anul 2014. Mediile sunt cuprinse intre 0,75 si 2,50.

Intr-o regiune cu grad mare de poluare, Copsa Mici, specii de fructe de padure
acumuleaza Cd cu un FB mult mai scazut, de 0,16 [Goji, 2012].

Specii de plante prelevate de pe un sol bogat in Cd au calculat un FB de 1,31, ce se
poate Tncadra in mediile rezultate Tn prezentul studiu [Quezada et al., 2015].

Pentru bioacumularea Pb, mediile sunt cuprinse intre 0,15 si 0,85.

n regiunea Chernihiv, Ucraina, s-au analizat specii de plante medicinale din punctul
de vedere al bioacumularii metalelor grele si s-au calculat urmatorii indici de bioacumulare:
- Hypericum perforatum L. (sunatoarea): FB Cu = 1,48; FB Cd =0,014; FB Pb = 3,75;
- Tillia cordata Mill. (teiul): FB Cu = 0,35; FB Cd = 0,16; FB Pb = 0,15;
- Matricaria chamomilla L. (musetelul): FB Cu=0,16; FB Cd = 0; FB Pb =0,32;
- Rosa canina L.(macesul): FB Cu=1,56; FB Cd=0,11; FB Pb =0,26;
- Tanacetum vulgare L. (vetrice): FB Cu = 1,63; FB Cd = 0,29; FB Pb = 4,09 [Buialska et al.,
2015].

5.3.3. Rezultatele bioacumulirii radioactivitatii y in radacinile Artemisiei

absinthium L.:

Factorul de bioacumulare pentru radioactivitate s-a calculat in functie de cele doua
adancimi de prelevare a probelor de sol, respectiv y1 pentru 0 — 20 cm si y2 pentru 20 — 30
cm. Reprezinta raportul radioactivittii din planta si cea din sol.

Pentru martie, 2014, nu s-a calculat radioactivitatea y la probele de radacini prelevate
de la adancimea de 0 — 20 cm.

Media bioacumularii radioactivitatii y1 si y2 este mult mai ridicata pentru anul 2014
fatd de urmatorii ani, aceasta si prin prisma faptului cd intreprinderea poluatoare a mai
functionat cateva luni.

Calculand FB pentru ?°Po in radacinile urzicii recoltate de pe o halda de fosfogips din
Polonia se obtine 0,26, iar pentru 21OPb, 0,21, valori asemandtoare cu cele atribuite anului

2016 Tn prezentul studiu.
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Figura 5.24. Reprezentarea grafica a bioacumularii radioactivitatii y in radacina

Artemisiei absinthium L.

5.3.4. Rezultatele bioacumulirii radioactivitatii y in partile aeriene ale Artemisiei

absinthium L.:

Pentru partile aeriene se adauga si bioacumularea radioactivitatii pe cale atmosferica la

cea din solul contaminat.
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Figura 5.25. Reprezentarea grafica a bioacumularii radioactivitatii y la nivelul partilor

aeriene de Artemisia absinthium L.

Nu s-a putut calcula FB y1 pentru martie, 2014, din lipsa unei cantitati adecvate de

probe de sol.
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Valori mai ridicate pentru FB y1 la inceput vegetativ sunt Tn anul 2016, iar in luna iunie, in

anul 2014. FB v2 inregistreaza valori mai mari in 2014 pentru ambele perioade investigate.
Pentru urzica prelevatd de pe o halda de fosfogips poloneza s-a calculat FB pentru

9p 1a nivelul partilor aeriene egal cu 0,13 si FB pentru **°Pb egal cu 0,14, valori care se

coreleaza cu cele calculate in luna iunie, 2016, pentru y1 si y2.
5.3.5. Rezultatele bioacumulirii metalelor grele in Urtica dioica L.:

Probele de urzica au fost prelevate doar in luna martie, 2014. Proba martor este notata

cu 5. Metalele grele investigate au fost Cu, Cd si Pb.
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Figura 5.26. Graficul FB a metalelor grele in Urtica dioica L.

Pentru Cu din radacini se observa un maxim al factorului de bioacumulare la proba 4,
9,25, iar valoarea cea mai mica pentru proba 1 si control. Cd are factorul de bioacumulare cel
mai ridicat la proba 4 - 2,47. La Pb avem valoarea cea mai mare pentru factorul de
bioacumulare din radacina tot la proba 4 — 2,56.

Pentru parti aeriene, o cantitate suficientd de proba s-a obtinut doar pentru probele 2, 3
si 4 si pentru controlul 5. Se observa existenta unui factor de bioacumulare subunitar pentru
cele trei metale grele investigate. Cd are un factor de bioacumulare mai ridicat pentru proba

martor, 0,9. Pentru Cu, valoarea cea mai mare este in proba 4, iar pentru Pb, in proba 1.
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5.4. Rezultatele bioconcentrarii contaminantilor in materialul vegetal
studiat

Fenomenul de bioconcentrare se cuantifica prin factorul de bioconcentrare, FBC:

[contaminant]py

FBC =

(14)

[contaminant]g

unde: - [contaminant]pa = concentratia contaminantului in partile aeriene;
- [contaminant]r = concentratia contaminantului in radacina.
Pentru speciile vegetale terestre se poate transpune acest fenomen, referindu-ne la cele

doua parti componente distincte ale unei plante: rddacina si partile aeriene.

5.4.1. Bioconcentrarea metalelor grele in Artemisia absinthium L.:
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Figura 5.27. Reprezentarea grafica a bioconcentrarii Cu, Cd, Pb in Artemisia absinthium L.

Factorul de bioconcentrare are valori mai mari pentru Cu in primavara anului 2015.
Media FBC pentru Cu este sensibil egald in martie, 2014 si 2016, dublandu-se n primavara
anului 2015. In luna iunie, FBC scade de la un maxim de 4,05 in 2014, la jumatate in anii
urmatori.

FBC pentru Cd este mai ridicat in anul 2015, in ambele perioade de vegetatie.

Pentru Pb avem valori mai mari ale FBC in anul 2015. Valorile medii ale FBC sunt
mai mari pentru ambele perioade ale anului 2015. Cele mai scazute sunt calculate in 2016.

Tn peste 50% din cazuri, fenomenul de bioconcentrare este mai pregnant in perioada de

maxim vegetativ.

5.4.2. Rezultatele bioconcentrarii radioactivitatii y in Artemisia absinthium L.:

Bioconcentrarea radioactivitatii y se traduce prin factorul de bioconcentrare y, FBC y,
care se calculeaza raportand radioactivitatea din partile aeriene la cea din radacina.

La inceputul perioadei vegetative se constatd un grad mai scazut al bioconcentrarii
radioactivitatii. Anul 2015 inregistreaza multe valori nule pentru FBC y. Bioconcentrarea
radioactivitatii a scazut de la un an la altul. In primévara anului 2015 scade la 1/10, iar vara la
1/4,5 fata de anul anterior. Pentru luna aprilie, 2016, avem o valoare mai ridicata fata de 2015.

Tn vara anului 2016 se constata 0 valoare a bioconcentririi radioactivitatii y sub 1.
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Figura 5.28. Reprezentarea grafica a bioconcentrarii radioactivitatii y pentru Artemisia

absinthium L.

5.4.3. Rezultatele bioconcentrarii metalelor grele Tn Urtica dioica L.

Factorul de bioconcentrare s-a putut calcula numai pentru probele 2, 3, 4 si controlul
5. Se observa ca valoarea cea mai mica o detine proba 4 in ceea ce priveste bioconcentrarea
metalelor grele luate n studiu. FBC pentru Cu este mai ridicat in proba 2 — 0,42, pentru Cd in
proba 3 — 0,73 si pentru Pb tot in proba 3 — 0,86.
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Figura 5.29. Graficul bioconcentrarii metalelor grele in Urtica dioica L.
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5.5. Concluzii asupra rezultatelor obtinute in urma efectuarii

experimentelor

Tn acest studiu s-au analizat douad categorii de materiale: sol si material vegetal.
Prelevarea probelor s-a realizat la nivelul haldei de fosfogips din Bacdu, zona considerata
contaminatd, iar pentru control a fost vizat un teren nepoluat. Ambele tipuri de probe au fost
recoltate din aceleasi puncte.

Solul a fost supus unor experimente de laborator care au urmarit determindri fizico —
chimice si radioactive. Caracterizarea solului din punct de vedere fizico — chimic a inclus:
umiditatea si continutul in substanta uscatd, pH-ul, conductivitatea electrica si prezenta
metalelor grele. Contaminarea radioactivda a fost pusd in evidentd prin masurarea
radioactivitatii y globale.

Rezultatele experimentelor pentru sol au fost rezumate dupa cum urmeaza:

= Umiditatea are valori mai reduse in probele prelevate pe creasta haldei, cu un continut
mai mare n fosfogips.

= pH-ul indica un caracter acid sau slab acid al solului depozitului de fosfogips si un
caracter neutru sau slab alcalin al celui din zona nepoluata.

= O conductivitate electricd a solului mai scazutd intdlnim la probele martor, n rest
variatiile sunt nesemnificative.

= Metalele grele investigate sunt Cu, Cd si Pb. Valorile obtinute le-au depasit pe cele
maxim admise de forurile avizate in cazul probelor de pe halda, mai ales in ceea ce
priveste Cd.

= Radioactivitatea y depaseste valorile normale la unele probe prelevate pe creasta
depozitului de fosfogips.

Materialul vegetal a fost constituit din doua plante medicinale: Artemisia absinthium
L. (pelinul) si Urtica dioica L.(urzica). Probele s-au recoltat in intregime, radacina si parti
aeriene. Acestea au fost caracterizate din punct de vedere biometric, fizico — chimic,
biochimic si radioactiv.

Caracteristicile biometrice fac referiri la dimensiunile, masa si aria foliara a
exemplarelor. Dimensiunile urmarite au fost: lungimile radacinilor si ale partilor aeriene,
diametrele radacinilor si ale tulpinilor. Masa a fost determinata separat pentru cele doua parti
morfologice componente ale plantei. Aria foliara a vizat doar frunzele de Artemisia

absinthium L.
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Proprietatile fizico — chimice ale materialului verde au fost evidenfiate prin
determinarea umiditatii si a continutului de substantd uscatd, precum si prin cuantificarea
metalelor grele (Cu, Cd si Pb). Procedurile au fost executate pe ambele segmente
morfologice.

Caracterizarea biochimica a celor doud plante medicinale s-a realizat doar pentru parti
aeriene verzi, tulpini si frunze, rezumandu-se la prezenta pigmentilor asimilatori si a
antioxidantilor.

Radioactivitatea y globald s-a masurat atat la nivelul radacinii, cat si la cel al partilor
aeriene.

Rezultatele obtinute in urma experimentelor pe material vegetal sunt schitate dupa
cum urmeaza:

= Valorile biometrice ale mostrelor vegetale nu urmeaza un cliseu anume, legat de
punctele de prelevare, dar putem spune ca radacinile sunt mai dezvoltate primavara,
iar partile aeriene, vara.

= Umiditatea si procentul de substantd uscatd s-au analizat separat pentru radacini si
pentru partile aeriene. Valorile umiditatii au fost mai crescute in lunile martie — aprilie
si au scazut in luna iunie, datoritd deshidratarii prin expunerea la temperaturi
atmosferice mai ridicate.

Determinarea concentratiei metalelor grele din materialul vegetal arata valori peste
limita maxima admisd pentru probele prelevate pe halda de fosfogips, dar la Pb si in unele
probe martor. Valorile continutului de Pb la exemplarele prelevate pe panta nord — nord-estica
sunt influentate si de emisiile datorate pistei de karting din vecinatate, precum si a traficului
greu ce se desfasoara pe soseaua limitrofa.

= Pigmentii asimilatori analizati la plantele medicinale studiate sunt: clorofila a, b si
carotenoizii. Acestia au scazut in concentratie in perioada de inceput vegetativ a anilor

2015 si 2016 fatda de 2014, cand combinatul chimic poluator mai functiona. Este

posibil ca materia vegetala aflata in condifii de stress sa fie nevoita s produca mai

multd clorofila, in vederea desfasurarii fotosintezei.

In perioada de maxim vegetativ, aceastd concentratie este aproximativ constanta in cei

trei ani luati in calcul si sensibil

mai scazutd. Pe perioada verii, incepe fenomenul de vestejire al speciilor vegetale, prin

deshidratarea cauzatd de temperaturile mai ridicate. Astfel, plantele nu mai sunt in

totalitate verzi, pigmentii clorofilieni reducandu-se cantitativ.
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= Antioxidantii studiati au fost flavonoizii si total fenolii. In martie, 2014, s-a determinat
valoarea cea mai ridicatd a concentratiei de fenoli totali, probabil din cauza reactiei de
aparare a plantelor la un stress mai sustinut, intreprinderea fiind inca in activitate.
Referitor la flavonoizi, cantitatea acestora creste in perioada de maxim vegetativ.
Flavonoizii au rol si in determinarea culorii florilor. Pentru a putea sustine procesul de
inflorire, in urma caruia rezulta flori de culoare galbena, este probabil ca Artemisia
absinthium L. sa posede o cantitate mai mare din acesti antioxidanti.
= Referitor la radioactivitatea y mésuratd in probele vegetale putem spune ca au existat
valori mai ridicate in primul an studiat, 2014, pentru platoul superior al haldei.
Fenomenul de bioacumulare a fost descris pentru radacini si pentru parti aeriene in
raport cu solul aferent, prin intermediul factorului de bioacumulare, FB. S-a calculat acest
factor pentru metalele grele si pentru radioactivitatea vy.
= Metalele grele s-au asimilat diferit in cei trei ani studiati. Per total ar exista o
bioacumulare mai intensa in anul 2014, cand a mai functionat cateva luni
intreprinderea poluatoare.
= Radioactivitatea y inregistreaza o scadere a fenomenului de bioacumulare de la un an
la altul.
Factorul de bioconcentrare, FBC, descrie fenomenul de bioconcentrare a
contaminantilor din partile aeriene versus radacini.
= Bioconcentrarea metalelor grele este mai importantd in anul 2016 pentru Cu, iar in
2015, pentru Pb si Cd.

= Bioconcentrarea radioactivitatii y s-a redus de la un an la altul.
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5.6. Analiza statistica descriptiva a parametrilor probelor investigate

Aceasta etapa evidentiaza rezultatele obtinute in urma determinarilor fizico — chimice si radioactive pentru probele de sol si a celor fizico

— chimice, biometrice, biochimice si radioactive pentru mostrele de material vegetal, Artemisia absinthium L. S-a calculat deviatia standard a

parametrilor obtinuti in cei trei ani de derulare a studiului.

Tabelul 5.5. Analiza statistica descriptivi a parametrilor fizico — chimici pentru sol:

Detalii Minim Maxim Mediu Deviatia standard Control

2014 | 2015 | 2016 2014 2015 2016 2014 2015 2016 2014 2015 2016 2014 2015 2016
Umiditate [%] O-
20cm 0,000 | 0,134 | 1,460 | 10,678 13,230 | 11,240 1,597 2,934 5,428 1,872 3,072 2,603 2,791+0,20 5,764+1,84 5,69+2,98
Umiditate [%] 20-
30cm 0,121 | 0,000 | 1,790 3,450 | 10,532 | 13,800 1,104 2,015 6,023 0,998 2,387 2,515 2,866+0,72 6,474%1,27 6,7713,68
pH 0-20 cm 5,470 | 5,650 | 5,590 7,140 6,890 6,810 6,260 6,158 6,147 0,329 0,311 0,280 7,020+0,01 7,050+0,02 7,04+0,01
pH 20-30 cm 5,570 | 5,550 | 5,700 7,190 7,140 7,030 6,351 6,090 6,147 0,333 0,302 0,292 7,32010,08 7,140%0,03 7,08+0,07
Coductivitate
[uS/cm] 0-20 cm 2,040 | 1,320 | 1,320 2,410 2,560 2,520 2,245 2,226 2,209 0,057 0,158 0,181 1,106+0,25 1,614+0,12 1,7210,16
Coductivitate
[uS/cm] 20-30cm | 1,761 | 0,094 | 1,840 7,190 2,510 2,490 2,896 2,180 2,213 1,569 0,318 0,110 0,652+0,02 0,654+0,12 1,05+0,05
Cu [mg/kg] 0,000 | 0,057 | 1,706 8,194 | 33,034 | 48,212 3,058 5,711 8,299 1,671 8,498 9,908 6,500+1,23 2,07510,86 9,39+4,68
Cd [mg/kg] 0,000 | 0,211 | 0,783 1,227 2,665 2,619 0,831 0,946 1,246 0,268 0,522 0,363 0,667+0,02 0,163+0,06 0,531+0,91
Pb [mg/kg] 0,000 | 0,000 | 6,006 | 15321 | 34,117 | 41,456 | 8,007 | 7,507 15,154 | 3,527 | 7,209 | 6,205 | 13,355:18,40 | 1,070%0,54 | 13,605+2,08
Radioactivitate y
[Bq/kg] 0-20 cm 0,000 97,91 85,75 595,73 560,76 577,33 337,50 334,59 347,00 196,31 118,35 121,86 175,33+18,4 17,319+4,3 66,46+8,06
Radioactivitate y
[Ba/kg] 20-30 cm 42,67 64,59 97,15 | 599,500 481,500 | 517,632 | 343,451 | 325,951 355,185 | 129,539 | 109,403 92,735 17,167+7,93 14,9943,61 45,44+2,18
Nr. Probe
2014 78
2015 100
2016 100

58




Tabelul 5.6. Analiza statistica descriptiva a parametrilor fizico — chimici pentru raddcinile de Artemisia absinthium L.:

Detalii Minim Maxim Mediu Deviatia standard Control

eralt 2014 2015 2016 2014 | 2015 2016 | 2014 | 2015 | 2016 | 2014 | 2015 | 2016 2014 2015 2016
Lungime [mm] 76,00 87,000 94,000 | 393,000 | 465,000 | 449,000 | 181,946 | 230,669 | 220,938 | 66,908 | 101,240 | 81,564 | 216,0+17,4 | 27504285 265+0,62
Masa [g] 0,118 1,108 3,040 8,860 | 37,801 33,115 2,421 | 10,766 | 9,855 2,315 8,251 6,410 | 20,552#6,2 | 14,720#6,7 1,3747,64
Diametru [mm] 0,390 1,960 1,890 16,980 | 16,010 13,090 5,501 6,081 | 5,155 3,299 3,234 | 2,224 | 14,21043,7 8,24043,2 6,56+0,03
Umiditate [%] 4,800 3,515 4560 | 39,760 | 41,298 41,298 | 21,515 | 13,554 | 13,518 9,133 8,118 7,578 | 46,760+11,3 | 19,500%6,1 21,9543,11
Substanta uscata %] | 60,24 58,702 58,702 95,200 | 96,485 95,440 | 78,485 | 86,446 | 86,482 9,133 8,118 7,578 | 53,240+7,24 | 80,50£7,97 78,05£2,82
Cu [mg/kg] 2,534 1,223 0,649 91,297 9,074 68,391 | 27,438 3,302 | 10,333 | 32,113 1,521 | 14,432 | 6,145+0,87 | 2,509+0,93 | 2,316%12,31
Cd [mg/kg] 0,523 0,083 0,221 2,526 1,739 | 13958,333 1,277 | 0,898 1,521 0,511 0,391 1,087 | 0,324+0,02 | 0,120:0,02 | 0,331%0,31
Pb [mg/kg] 3,020 0,000 1,152 26,538 3,962 67,143 6,608 1,957 | 9,662 4,185 1,129 | 10,377 | 12,378+0,95 0,000 3,8120,17
Radioactivitate y
[Ba/kg] 0-20 cm 0,000 | -644,995 | -1009,960 | 1395833 | 7494,05 | 1462,542 | 2626,10 | 849,49 | 126,33 | 3444,35 | 1469,087 | 475,782 | 52,970+18,2 | 135,34+16,4 | 263,46436,41
Nr. Probe
2014 39
2015 50
2016 50
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Tabelul 5.7. Analiza statistica descriptivi a parametrilor determinati pentru pdartile aeriene ale Artemisiei absinthium L.:

Detalii Minim Maxim Mediu Deviatia standard Control

2014 | 2015 2016 2014 | 2015 | 2016 | 2014 | 2015 2016 | 2014 | 2015 | 2016 2014 2015 2016
Lungime [mm] 71 127 121 870 550 745 375 231 344 197 98 187 | 373,0+35,2 311,0+27,9 601,0+36,54
Masa [g] 2,94 | 4,030 4,725 37,286 | 92,270 | 81,117 8,733 | 30,77 37,60 6,257 | 20,24 19,83 | 8,674+2,62 60,17+8,54 51,07+8,34
Diametru [mm)] 0,65 | 2,160 1,960 4,520 8,900 8,002 2,739 | 4,253 3,909 1,013 | 1,558 1,440 | 2,260+0,49 3,890+1,08 4,3210,38
Umiditate [%)] 21,8 | 19,63 19,638 58,500 | 64,987 | 56,490 | 36,225 | 36,41 35,19 9,572 | 10,05 8,767 | 54,31+14,6 | 40,70+19,5 47,0518,24
Substanta
uscata [%] 41,5 | 35,01 | 43,510 78,200 | 80,362 | 80,362 | 63,775 | 63,58 64,80 9,572 | 10,05 8,767 | 45,69+7,34 | 59,30%7,06 71,1746,89
Total cl. 503 | 7,319 7,319 | 104,998 | 79,078 | 79,078 | 39,459 | 40,79 41,58 | 23,486 | 13,84 13,61 | 37,855+8,0 | 59,600+6,0 78,285+2,06
Cl.a/Cl.b 0,38 | 0,753 0,753 2,062 3,065 3,774 1,539 | 1,778 1,834 0,412 | 0,426 0,517 | 1,984+0,26 1,888+0,32 1,888+0,35
Parametrul
verde 0,00 | 0,000 | -496,15 64,546 | 21,394 | 21,394 9,138 | 7,720 | -2,349 | 12,707 | 3,089 | 72,092 | 6,161+25,9 | 8,481+21,86 | -141,5+18,21
Total fenoli
[mgGA/g] 1,65 | 3,185 3,336 7,913 7,548 7,276 4,850 | 4,993 4,820 1,305 | 0,960 0,979 | 3,586+1,96 | 3,528%0,08 4,269+0,31
Flavonoizi
[mgQ/g] 2,04 | 3,515 3,548 23,239 | 18,388 | 18,313 8,308 | 7,280 7,406 3,899 | 3,131 3,047 | 9,174+2,04 | 8,951%0,18 9,618+1,48
Cu [mg/kg] 0,00 | 1,867 1,308 89,340 | 17,705 | 21,071 | 24,870 | 4,358 4,916 | 20,532 | 2,896 4,465 | 27,3343,14 | 2,707+0,87 19,197+2,25
Cd [mg/kg] 0,00 | 0,360 0,177 3,683 2,586 1,991 1,518 | 1,267 1,047 0,773 | 0,532 0,454 | 0,534+0,04 | 0,140+0,08 0,348+0,03
Pb [mg/kg] 0,00 | 0,000 -0,239 7,373 4,940 6,905 5,407 | 3,049 2,929 1,485 | 1,268 1,495 | 5,702+2,01 2,33810,37 4,040+0,027
Radioactivitate
v [Ba/kg] 0-20
cm 0,00 | -272,1 | -535,41 18216, | 1062,3 | 1747,1 | 3528,6 | 243,9 227,2 | 3964,1 | 282,2 389,0 | 504,85+38, 58,230+16, 789,15+39,8
Nr. Probe
2014 39
2015 50
2016 50
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Capitolul VI

CONCLUZII

Poluarea mediului reprezintd un aspect de interes major pentru intreaga populatie si
pentru politicile guvernamentale ale statelor.

Pe masurd ce societatea umana a evoluat s-a accelerat si fenomenul poludrii, ca o
prima consecintd a activitatii social - economice, principala sursa ce pune 1n pericol solul, apa,
aerul, componente principale ale mediului inconjurdtor. Numai coreland legile naturii cu
interesele umanitatii se va reusi ca Pamantul sd ramana o planeta vie [Stancu si Vasilescu,
WWW.ecos-magazine.com/uploads/1/2/2/0/.../poluarea_mediului_inconjurator.pdf

Depozitele de deseuri industriale reprezintd una dintre sursele antropogenice de
contaminare a mediului. Un astfel de depozit este si halda de fosfogips de la Bacau, care
polueaza prin prezenta unor compusi chimici toxici sau radioactivi. Deoarece intreprinderea
care a generat acest batal si-a oprit activitatea, putem vorbi de o poluare remanenta a solului, a
apelor subterane si a atmosferei din zona, prin difuzarea particulelor nocive din compozitia
fosfogipsului [Inglezakis et al., 2016].

Prezentul studiu a luat in calcul metalele grele Cu, Cd si Pb, dar si radioactivitatea vy
globala existentd in aceasta zona.

Materialul investigat a constituit din probe de sol si probe vegetale prelevate in arealul
haldei de fosfogips, comparate cu mostre control, recoltate din zona considerata
necontaminata. Studiul s-a desfasurat pe durata a trei ani: 2014 — 2015 — 2016.

Determinarile fizico — chimice si radioactive efectuate pentru probele de sol au urmat
proceduri standard, conforme cu legislatia si ghidurile in vigoare. Acestea au urmarit:

= umiditatea solului;

= caracterul dat de pH;

= conductivitatea solului;

= continutul in metale grele;

— radioactivitatea y globala.
Pentru materialul vegetal studiat s-au practicat analize fizico — chimice, biochimice,
biometrice si ale radioactivitagii, dupa proceduri standard. Acestea sunt:

= umiditatea si continutul Tn substanta uscata;

= concentratia in metale grele;
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= continutul in pigmenti asimilatori si antioxidanti;
—> masuratori ale dimensiunilor, ale masei plantelor si ale ariei foliare;
= prezenta radioactivitatii y.
Rezultatele obtinute au fost comparate cu cele din legislatia aferentd, dar si cu alte
rezultate din literatura de specialitate.
Insumand datele realizate, se poate afirma ca existd un grad de poluare remanenti in
aria haldei de fosfogips Bacdu, atat la nivelul solului, cat si la nivelul vegetatiei crescute
spontan. Deoarece speciile vegetale studiate fac parte din randul plantelor medicinale, acestea

ar trebui evitate Tn consum, pentru a nu cauza probleme de sanatate in randul populatiei.

Posibilitati de dezvoltare ulterioara

Tema prezenta de cercetare ofera posibilitatea de a dezvolta ulterior urmatoarele
aspecte:
v" identificarea unor specii vegetale cu un bun potential bioacumulator al contaminantilor
specifici haldei de fosfogips, Tn vederea fitoremedierii solurilor poluate;
v’ clasificarea plantelor crescute spontan pe halda de la Bacau in functie de gradul de
bioacumulare al compusilor chimici sau radioactivi,

v' evidentierea contamindrii preparatelor din specii vegetale cu insusiri farmacologice.

Contributii originale

v Evidentierea fenomenului de bioacumulare a metalelor grele in speciile vegetale
Artemisia absinthium L. si Urtica dioica L.

v' Evidentierea bioacumularii radioactivitatii y in doud specii de plante medicinale:
Artemisia absinthium L. si Urtica dioica L.

v Modificarile survenite in materia vegetala ca urmare a absorbtiei de poluanti.

v" Diferentierea probelor de sol si de material vegetal in functie de punctele de prelevare

si prezenta compusilor contaminanti.
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