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Rezumat

Aceasta lucrare prezinta stabilirea impactului emisiilor cu metale grele (Cd, Pb si Zn) asupra
solului si plantelor de trifoi alb (Trifolium repens L.) din zona Copsa Mic&. Tn urma activititilor de
teren au fost recoltare probe de sol si planta din vegetatia pajistilor permanente din localitatile:
Copsa Mica, Axente Sever, Valea Viilor, Micdsasa, Tarnava, Seica Mica si Seica Mare. Punctele de
recoltare de unde au fost recoltate probe de sol si plante de trifoi alb (Trifolium repens L.) din
familia leguminoaselor au fost pozitionate cu ajutorul GPS-ului.

Acest studiu arata acumularea metalelor grele in sol si plantele de trifoi alb din pajistile
permanente. Valorile continutului total de cadmiu (Cd) au variat in sol intre 0,32 si 11,77 mg/kg,
plumbul (Pb) a avut valori de la 19 la 294 mg/kg iar zincul (Zn) a variat intre 42 si 684 mg/kg.
Concentratia de cadmiu in plantele de trifoi alb variaza intre 0,029 si 3,528 mg/kg. Continutul de
plumb a inregistrat valori cuprinse intre 0,106 si 4,769 mg/kg, iar valorile zincului au fost intre 15 si
186 mg/kg.
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Introducere

Poluarea solului cu metale grele este o problema din ce in ce mai discutata la nivel mondial
deoarece, pe langa toxicitatea ridicatd, acestea persista in sol o perioada lunga de timp, alterand
ecosistemul (Memi¢ si colab., 2023; Anaman si colab., 2022; Patra, 2022).

Unele metale grele (Zn, Cu), care sunt micronutrienti esentiali pentru plante, atunci cand
sunt In concentratii mari devin toxice, iar Cd si Pb chiar si in concentratii mici sunt periculoase.
Aceste metale se pot acumula in partile plantelor utilizate in nutritia umana si animala, care devin
toxice si pentru organismele vii (Pietrelli et al., 2022; Sabir et al., 2022; Castro-Bedrifiana et al.,
2021).

Studii efectuate de Stravinskiené & Racaité (2014) au aratat ca poluarea solului cu metale
grele (Cd si Zn) are efect inhibitor asupra dezvoltarii lastarilor si radacinilor de trifoi alb. Efectul
inhibitor al zincului asupra cresterii lastarilor a fost considerabil mai mic in comparatie cu efectul
cadmiului.

Bidar si colab. (2009) arata ca bioacumularea metalelor grele dintr-un sol poluat in plantele
de Trifolium repens L. Are loc in principal in radacini (Cd > Zn > Pb) fata de partile aeriene ale
plantelor.

n studiile efectuate de Murti¢ si colab. (2021) se aratd ci Trifolium repens L. prezintd un
factor ridicat de bioacumulare a metalelor grele (Ni, Cr, Cd si Pb), iar Sotiriou si colab. (2023) arata
ca are capacitate mai mare de a acumula cadmiu si zinc in comparatie cu plumbul.

Cercetarile realizate de Sotiriou si colab. (2023) evidentiaza ca aceasta specie, in biomasa
uscata, are o capacitate mai mare de a acumula cadmiu si zinc in comparatie cu plumbul. Prin



urmare, consumul de biomasa uscata de trifoi alb la animale ar putea provoca efecte toxice grave
sau chiar ar putea duce la deces.

Studiul nostru se refera la zona Copsa Mica, unde principala activitate a fost metalurgia
neferoasa a celor doua platforme industriale: S.C. SOMETRA S.A. cu profil de metale neferoase si
feroase si CARBOSIN S.A. cu profil chimic. Chiar daca activitatile metalurgice au fost sistate, solul
ramane n continuare incarcat cu metale grele.

Material si metoda

Aceasta lucrare prezinta un studiu realizat in anii 2023-2024 privind bioacumularea metalelor
grele in partea vegetala a plantelor de trifoi alb (Trifolium repens L.) in corelatie cu solul poluat din
pajistile permanente din zona Copsa Mica.

Estimarea bioacumularii metalelor grele in plantele de trifoi alb (Trifolium repens L.) a fost
realizata pe baza unui set de probe de sol si plante, recoltate din pajistile permanente pe raza
localitatilor: Copsa Mica, Axente Sever, Seica Mica, Valea Lunga, Micdsasa, Tarnava si Valea Viilor
din judetul Sibiu. Punctele de recoltare au fost pozitionate cu ajutorul GPS-ului, stabilindu-se
pentru fiecare punct coordonatele, altitudinea precum si distanta fata de cos. Probele de sol au
fost recoltate cu sonda agrochimica, pe adancimea 0-20 cm, apoi uscate la temperatura camerei,
mojarate si trecute printr-o sita de 0,2 mm. Din aceleasi puncte au fost recoltate si probele de
plante care au fost supuse conditionarii (uscate, tocate si macinate).

Continuturile totale de metale grele din sol (Cd, Pb si Zn) au fost determinate prin digestie cu
apa regala folosind metoda cu microunde. Continuturile de metale mobile au fost extrase cu
solutie DTPA din sol (10 g) cu 20 ml de solutie de extractie (0,05 M DTPA, 0,002 M CaCl; si TEA),
conform SR ISO 14870:2002. Continutul total de metale grele din plante a fost determinat folosind
spectrometrie de absorbtie atomica ICE3000 (1M).

Rezultate si discutii

Rezultatele studiului efectuat in zona Copsa Mica, privind valorile parametrilor statistici care
caracterizeaza tendinta centrald si variabilitatea continutului total de metale grele (Cd, Pb si Zn) in
sol sunt prezentate in tabelul 1. Valorile continutului total de cadmiu in sol, la adancimea de
0-20 cm, variaza intre 0,32 mg/kg (valoare minima) si 11,77 mg/kg, cu un coeficient de variatie de
99,7%. Continutul total de plumb este intre 19 si 294 mg/kg, cu o medie de 87 mg/kg si un
coeficient de variatie de 77,7%. Continutul total de zinc are valori cuprinse intre 42 si 684 mg/kg,
cu un coeficient de variatie de 75,7%. Conform Ordinului 756/1997 valorile medii ale continutului
total de cadmiu in sol (3,97 mg/kg) depasesc pragul de alerta pentru folosinte sensibile, iar cele ale
continutului total de plumb in sol (138,7 mg/kg) depasesc pragul de interventie pentru folosinte
sensibile.

Tabelul 1. Valorile parametrilor statistici care caracterizeaza tendinta centrala si variabilitatea continutului
total de cadmiu, plumb si zinc in sol (n = 15)

s - L. Media Media Abatere Coeficient
_— Minima Maxima Mediana - . . .
Variabila geometrica | aritmetica standard de variatie
mg/kg su
Cdsol 0,32 11,77 2,26 2,29 3,97 3,96 99,7%
PDbsol 19 294 87,0 96,4 138,7 107,8 77,7%
ZNsol 42 684 206,0 205,3 279,5 211,5 75,7%

su — substanta uscata



Tn tabelul 2 sunt redate rezultatele continuturilor de metale mobile (forma extractibild in
DTPA). Valorile continutului de cadmiu mobil variazd intre 0,23 mg/kg (valoare minimad) si
10,50 mg/kg (valoare maxima), cu o concentratie medie de 2,93 mg/kg si coeficient de variatie de
115,7%. Continutul de plumb mobil are valori cuprinse intre 3,6 si 175,0 mg/kg, cu o medie
aritmetica de 48,5 mg/kg si un coeficient de variatie de 104,5%, iar continutul de zinc mobil are
valori cuprinse intre 3,9 si 340,3 mg/kg, cu 103,9 mg/kg valoarea medie si un coeficient de variatie
del13,3%.

Tabelul 2. Valorile parametrilor statistici care caracterizeaza tendinta centrala si variabilitatea continutului
de cadmiu, plumb si zinc in sol — forme extractibile in DTPA (n=15)

o s L Media Media Abatere Coeficient de
.. ... | Minima | Maxima | Mediana - . . ..
Variabila geometrica aritmetica standard variatie
mg/kg su
Cdorpa 0,23 10,50 1,71 1,58 2,93 3,39 115,7%
Pbotpa 3,6 175,0 31,6 27,8 48,5 50,7 104,5%
ZNnpTpA 3,9 340,3 43,0 49,6 103,9 117,7 113,3%

su — substanta uscata

Una din cele mai frecvente plante identificate in pajistile permanente din zona Copsa Mica
este trifoiul alb (Trifolium repens L.) din familia leguminoaselor. Variabilitatea continutului de
metale grele acumulat in plantele de trifoi alb este redata in tabelul 3. Continutul de cadmiu n
planta variaza intre 0,029 mg/kg (valoare minima) si 3,528 mg/kg (valoare maxima), cu o valoare
medie de 0,795 mg/kg si un coeficient de variatie foarte mare — 127,3%. Valorile continutului de
plumb in plantd sunt cuprinse intre 0,106 mg/kg (valoare minima) si 4,769 mg/kg (valoare
maxima), media aritmetica fiind de 1,278 mg/kg, iar cele ale continutului de zinc intre 15,0 mg/kg
(valoare minima) si 186,0 mg/kg (valoare maximd), cu o medie aritmetica de 78,5 mg/kg.
Acumularea metalelor grele in partea aeriana a plantelor de Trifolium repens L. variaza in functie
de natura metalului si distanta fata de sursa de poluare.

Tabelul 3. Valorile parametrilor statistici care caracterizeaza tendinta centrald si variabilitatea
continuturilor de cadmiu, plumb si zinc in plantele de Trifolium repens L. (n=15)

D o o Media Media Abaterea Coeficient
. ... | Minima | Maxima | Mediana - . . .
Variabila geometrica | aritmetica standard de variatie
mg/kg su
Cdplants 0,029 3,528 0,340 0,319 0,795 1,012 127,3%
Pbplants 0,106 4,769 1,007 0,773 1,278 1,245 97,4%
ZNplants 15,0 186,0 68,2 59,4 78,5 55,5 70,7%

su — substanta uscata

Estimarea bioacumularii metalelor grele in plantele de Trifolium repens L. este reprezentata
grafic prin drepte de regresie care estimeaza dependenta stocastica dintre continutul total de
metale grele din sol, continutul de metale mobile din sol — forma extractibila DTPA si continutul de
metale din plante.

Valoarea coeficientului de corelatie liniara obtinut pentru dependenta dintre continutul total
de cadmiu din sol (figura 1a), continutul mobil de cadmiu din sol (figura 1b) si continutul de
cadmiu din plante este semnificativ, indicand o corelatie stransa intre cele doua variabile. Valoarea
coeficientului de corelatie este r = 0,6814** pentru continuturile totale de cadmiu si respectiv r =
0,7640*** pentru formele extractibile Tn DTPA.



Ecuatiile de regresie care estimeaza dependenta stocastica dintre continutul total de plumb
din sol (figura 2a), continutul de plumb mobil din sol (figura 2b) si continutul de plumb din plantele
de Trifolium repens L. recoltate din zona Copsa Mica sunt prezentate in figura 2. Indicele de
corelatie liniard este foarte semnificativ (r = 0,8106***) pentru continutul total de plumb si
semnificativ (r = 0,6947**) pentru continutul mobil de plumb din sol.

Cd, 1o = 0,1033 + 0,1742 Cd,,, Cllpiants = 0,1257 + 0,2283 Cdppn
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Figura 1. Reprezentare grafica pentru drepte de regresie care estimeaza dependenta stocastica dintre
continutul total de cadmiu din sol (a), continutul de cadmiu extractibil in DTPA din sol (b) si continutul de
cadmiu din plantele de Trifolium repens L.
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Figura 2. Reprezentare grafica pentru drepte de regresie care estimeaza dependenta stocastica dintre
continutul total de plumb din sol (a), continutul de plumb extractibil in DTPA din sol (b) si continutul de
plumb din plantele de Trifolium repens L.

Transferul continutului de zinc din sol in plantele de Trifolium repens L. este redat prin
ecuatii de regresie care estimeaza dependenta stocastica dintre continutul total de zinc din sol
(figura 3a), continutul de zinc mobil din sol (figura 3b) si continutul de zinc din partea aeriana a
plantelor (figura 3). Indicele de corelatie liniara este semnificativ (r = 0,6303*) pentru continutul
total de zinc din sol si foarte semnificativ (r = 0,8032***) pentru continutul mobil de plumb din sol.



400 400

ZN o = 32,2753 + 0,1655 Zn,; a
| TR sl ZN gz = 39,1614 + 0,3790 Znpypp, b

r=06303*(0,01<p<0,05/n=15) r=0,8032*** (p<0,001/n=15)

300 - 300

200 - 200

100 + 100

Continutul de zinc in planta (mg e« kg)
o
Continutul de zinc in planta (mg e« kg?)

0 200 400 600 800 0 100 200 300 400

Continutul total de zincin sol (mg ekg?) Continutul de zinc extractibil in DTPA din sol (mg « kg™!)

Figura 3. Reprezentare grafica pentru drepte de regresie care estimeaza dependenta stocastica
dintre continutul total de zinc din sol (a), continutul de zinc extractibil in DTPA din sol (b) si
continutul de zinc din plantele de Trifolium repens L.

Concluzii

Acest studiu arata potentialul de bioacumulate a metalelor grele (Cd, Pb si Zn) din sol in
plantele de trifoi alb (Trifolium repens L.), una din cele mai raspandite specii din pajistile
permanente din zona luata in studiu. Rezultatele obtinute arata existenta unor corelatii
semnificative intre concentratiile metalelor din sol si cele acumulate in plante. Ecuatiile liniare au
avut cele mai bune rezultate pentru bioacumularea continuturilor totale si mobile de metale grele
din sol in plantele de trifoi alb.
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