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SCOPUL SI OBIECTIVELE CERCETARII
Influenta diversilor poluanti eliberati pe calea aerului in mediu - al metalelor grele:
plumb, zinc, cupru- asupra uneia dintre principalele culturi agricole din tara noastra:
porumbul, a fost selectat ca subiect de cercetare din dorinta de a extinde nivelul
informational in prevenirea aparitiei efectelor ireversibile ale acestora. Obiectivele generale
de cercetare propuse sint:
e Determinarea unor parametri fiziologici pentru evaluarea in ansamblu a influentei
metalelor grele asupra proceselor fiziologice la porumb
e Evaluarea modului in care parametrii fiziologici propusi pentru analizd reflecta
influenta metalelor grele
e Aplicarea rezultatelor obtinute in activitatea de monitorizare a calitatii mediului

ASPECTE ALE STARII MEDIULUI IN JUDETUL SATU MARE
Supravegherea calitatii mediului din Romania se realizeazd prin aplicarea
Sistemului de Monitoring Integrat de mediu.

Analize poluanti gazosi Figura 1. Reteaua de monitorizare a calitatii
g Pulberi sedimentabile aerului in judetul Satu
Precipitatii (Www.apmsm.ro)
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Metalele grele ajung pe vegetatie pe cale umedd (precipitatiil) sau uscatd
(pulberi)(Ross,1994) Monitorizarea calitatii aerului (Figura 1), asiguratd de Agentia pentru
Protectia Mediului Satu Mare- pune in evidentd faptul ca pentru metale grele, concentratiile
medii in apa de precipitatii Tn anul 2007, au fost (Tabel 1)

Tabel 1. Concentratia medie a metalelor Cu, Zn, Pb, Mn, Cr, Cd in apa de precipitatii in

judetul Satu Mare (2007) (Www.apmsm.ro)

Punct de Cu pg/l Zn ug/l Pb pg/l Mn pg/l Cr pg/l Cd pg/l
recoltare

Supur 0,192 10,06 0,470 0,476 0,11 0,088
Livada 0,132 16,846 0,501 0,813 0,14 0,152
Calinesti 0,113 8,379 0,494 0,501 0,097 0,067
Berveni 0,548 14,432 0,707 0,536 0,181 0,072
Huta 0,122 12,058 0,571 0,378 0,102 0,082
Negresti 0,098 9,87 0,548 0,422 0,119 0,061
Tarna 0,181 13,248 0,520 4,264 0,17 0,088
Valea Vinului 0,5 13,226 0,510 0,596 0,241 0,083
pH 5,54-7,65 | 5,54-7,65 | 5,54-7,65 | 5,54-7,65 | 5,54-7,65 | 5,54-7,65

Efectele poluantilor asupra vegetatiei
Metalele grele se regasesc in atmosferd in principal sub forma de aerosoli-sisteme
compuse din particule fine solide sau lichide, sub 100 microni, dispersate intr-un gaz.
Poluarea atmosferei cu metale grele se datoreaza surselor geochimice (emisii naturale de
particule si gaze rezultate din eruptii vulcanice, incendii) dar mai ales surselor antropogene:
industria extractiva a minereurilor metalifere, industria metalurgica, industria electronica,
industria chimica, transporturi, utilizarea produselor fitofarmaceutice, procese de combustie
etc. (Alloway, 1990, R0ss,1994). O a treia sursa de poluare a atmosferei cu metale grele o
constituie mediul biotic, prin intermediul vegetatiei, depozitarea reziduurilor, a dejectiilor
(Tabel 2)
Tabel 2.
Evaluarea totala a cantitatilor de metale grele dispersate in atmosfera ca rezultat al actiunii
antropice in comparatie cu sursele naturale (dupa Thorsteinssin, 1989, citat de Ross, 1994)

Emisia Metale grele (x 10° tone)

Cd Cu Ni Zn
Naturala 0,83 18 26 44
Antropica 316 2160 1000 14.000

Aparitia efectelor toxice asupra metabolismului plantelor este conditionatd de
depunerile atmosferice pe sol, respectiv pe vegetatie peste limitele de toleranta ale plantelor.
Bathory (2003) studiind acumularea metalelor grele transferate pe calea aerului la vegetatia
forestiera, concluzioneaza ca aceasta depinde specia si toleranta plantei, de virsta organului
vegetativ, de tipul metalului: metalele grele sint absorbite in ordinea: Pb > Zn > Cu.

Capacitatea de absorbtie a metalelor din aer de cétre frunze este diferitd. Aceasta
depinde de umiditatea aerului (umiditatea ridicata favorizeaza absorbtia foliard), de tipul
metalului: Zn si Cu sint mai repede absorbite foliar decit Pb, care este mai mult adsorbit la
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suprafata frunzelor (Little si Martin, citati de Greger si colab, 2004), de pH (foarte important
fiind acest factor pentru patrunderile pe cale umeda-Mc Bride, 2002, Greger, 2004), de starea
de oxidare moderatd a compartimentelor mediului (Ernst,1998).

Ross (1994) indica faptul ca toxicitatea metalelor grele transferate in planta pe calea
aerului depinde de: concentratiile (cantitatea ) metalului din mediu; vectorul-forma de
expunere (ingestie, absorbtie prin rddacini dupa depunerea metalelor din atmosferd pe sol);
distributia dozei/timpul de expunere; tipul si gravitatea efectului; timpul necesar pentru
manifestarea efectului. Ochiai ( 1987), citat de Ross(1994) precizeaza mecanismele prin care
metalele grele isi manifesta efectul toxic:

-blocarea gruparilor functionale ale moleculelor cu rol biologic important: enzime,
polinucleotide sau sistemele transportoare pentru nutrienti

-substituirea ionilor metalici esentiali din biomolecule sau alte unitati celulare
functionale

-denaturarea si inactivarea biomoleculelor, in special a enzimelor

-distrugerea integritatii membranelor celulare (prin efect direct asupra gruparilor
sulthidril ale constituentilor membranei si prin inducerea directa sau indirecta a peroxidarii
lipidelor din membrane prin intermediul radicalilor liberi toxici §i a organitelor celulare-
stresul oxidativ (Vangronsveld si Clijsters, 1994, citati de Onac, 2005)

Aceste mecanisme de actiune prin care metalele grele isi manifesta efectul toxic sint
posibile datoritd capacitatii ionilor metalici de a se lega puternic de atomii de oxigen, azot,
sulf, care se afld n cantitate mare 1n sistemele biologice si care pot servi ca liganzi pentru
ionii tuturor metalelor esentiale (R0sS,1994) .

Efectele toxicitatii metalelor grele se manifesta la nivel celular prin: modificarea
permeabilitatii membranei plasmatice, modificari ale ultrastructurii organitelor celulare,
influentarea procesele metabolice din citosol. La nivel fiziologic, efectele toxicitatii metalelor
grele se manifesta prin influenta asupra nutritiei plantelor-cu afectarea cresterii plantelor,
(Dobrota, 1999, Onac 2005), reducerea intensitatii fotosintezei si transpiratiei precum si
intensificarea respiratiei la intuneric (Lamoreaux si Chaney, 1978), perturbarea regimului
hidric al plantelor - unul din primele si cele mai importante efecte pe care metalele grele le au
asupra metabolismului plantelor, fiind cauza principald a dereglarii celorlaltor procese
fiziologice si metabolice.

Material si metode de cercetare
Aria studiata

Experimentele in cimp au fost amplasate in perimetrul Statiunii de Cercetare-
Dezvoltare Agricola Livada, jud. Satu Mare, situata geografic pe urmatoarele coordonate: lat
N —47°51', long. E - 23°08'. Temperatura medie multianuald, inregistrata la statia Livada, in
ultimii 40 de ani, a fost de 9,5°C (Figura 2), amplitudinea de variatie fiind de 4,2°C . Suma
temperaturilor efective (T>10°C) in intervalul aprilie-octombrie are o valoare medie
multianualda de 1380°C, ceea ce corespunde necesarului termic al hibrizilor timpurii si
semitimpurii de porumb.

Suma precipitatiilor anuale Tn medie pe ultimii 47 ani a fost de 728 mm cu o repartitie
neuniforma n perioada de vegetatie si cu oscilatii medii anuale intre 374 mm (2004) si
1581,9 mm (1966). Tn perioada de vegetatie activa a culturilor (IV-VII) se Tnsumeazi cca
305 mm precipitatii cu oscilatii intre 161 mm (1972) si 569 mm (1965), pe decenii cu o



tendinta de scadere treptata (Figura 3). Volumul precipitatiilor este sub nivelul
evapotranspiratiei potentiale.
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Figura 2. Temperatura medie anuala Figura 3. Precipitatii anuale pe decenii
a aerului. (Livada, 1962 - 2007) (Livada, 1962 - 2007)

Material vegetal

Pentru cercetare s-a ales specia Zea mays L — porumb, hibrizii Ribera (grupul Pioneer) si
Turda 200, hibrid autohton, avind in vedere ca absorbtia metalelor grele de catre porumb si
acumularea acestora in plantd, in organele supraterane, mai ales frunze dar si seminte -
utilizate ca hrand pentru animale $i / sau oameni- reprezintd una din cdile de bioacumulare si
contaminare a populatiei umane cu metale grele (Kabata-Pendias, 2000, Lacatusu si colab,
1996, Cumpata,Simona-Diana, Beceanu D, 2007).

Experimentul in cimp

Studiul efectelor fiziologice induse de metalele grele Pb, Cu, Zn transferate pe calea
aerului asupra plantelor de porumb a fost efectuat in perioada 2006-2007. Pregatirea
terenului a fost realizatd conform cerintelor de tehnologie agricola, prin araturd adinca de
toamna, primavara fiind discuit si nivelat. Experientele s-au amplasat utilizind metoda de
asezare: dreptunghiul latin, 1Tn trei variante si o varianta martor, pentru fiecare hibrid,
respectiv tip de metal greu evaluat, cu cite patru repetitii.

Cele doua soiuri de porumb au fost semanate cu semanatoarea tip SPC 6 la o distanta
intre rinduri de 60 cm. Semanatul s-a realizat Tn fiecare an in perioada de mijloc spre sfirsitul
lunii mai, cind temperatura solului a fost de minim 10°C. S-au executat manual 3 prasile,
distanta pe rind intre plante fiind la final de cca 30-40 cm. Pe tot parcursul vegetatiei s-au
indepartat prin plivire buruienile.

Solutiile continind metale grele-Pb(acetat de plumb), Cu (sulfat de cupru ), Zn (sulfat
de zinc) in concentratii de 0,2 x10* ppm Cu, 0,2 x10* ppm Zn si 0,32 x10* ppm Pb; 2 x10*
ppm Cu, 2 x10* ppm Zn si 3,2 x10*ppm Pb si 4 x10* ppm Cu, 4 x10* ppm Zn si 6,4 x10* ppm
Pb, au fost aplicate la 10 zile de la germinare. Au fost inregistrate caracteristicile climatice
pentru toatd perioada experimentului.

Analizele si observatiile privind procesele fiziologice au fost efectuate pe frunze
recoltate n fenofazele: 4-6 frunze si 8-10 frunze. Recoltarea si pregatirea probelor de plante
pentru analiza s-a efectuat conform recomandarilor din “Metodologii de lucru ale Institutului
de Cercetari Pedologice si Agrochimice”



Metode de determinare a parametrilor studiazi
1. Determinarea influentei poluantilor atmosferici-Cu, Zn, Pb- asupra regimului de apa la
Zea mays s-a realizat prin:
e Masurarea intensitatii absorbtiei apei prin determinarea umiditatii totale la
frunzele de porumb
e Masurarea intensitatii transpiratiei prin determinarea vaporilor de apa
2.Evaluarea influentei poluantilor atmosferici —Cu, Zn, Pb- asupra nutritiei minerale la
Zea mays s-a realizat prin:
e Determinarea continutului in substanta uscata s-a realizat prin aflarea masei vegetale
analizate (frunze) dupa ce proba a fost termostatat la 105°C timp de 4 ore.
e Determinarea azotului total: Determinarea azotului total s-a efectuat utilizind
metoda: mineralizare umeda cu acid sulfuric urmata de distilare (metoda Kjeldahl)
e Determinarea fosforului total s-a realizat prin determinare colorimetrica cu solutie de
molibdat de amoniu.
e Determinarea potasiului: s-a realizat prin determinare flamfotometrica.

REZULTATE SI DISCUTII

Rezultatele privind influenta metalelor grele: cupru, zinc,plumb asupra indicatorilor
fiziologici analizati, la frunzele de porumb, obtinute in cei 2 ani de studiu, pentru cei 2 hibrizi
de porumb testati, au fost prelucrate statistic folosind testul Anova, stabilirea diferentelor
limita, analiza corelatiilor —determinarea coeficientului de corelatie (r), regresia matematica
si curba de raspuns. Interpretarea semnificatiei diferentelor variantelor la care s-au aplicat
metalele grele a caror efect a fost analizat, comparativ cu martorul, a fost realizata cu
ajutorul diferentelor limitda DL 5%, DL 1%, DL 0,5%.

Analiza influentei microelementelor cupru, zinc, plumb asupra regimului de apda prin
determinarea umiditatii totale la frunzele de porumb

Desi are un consum specific redus-fiind necesar numai 300 unitdti apa pentru
realizarea unei unitati de substantd uscata, porumbul are cerinte mari fata de umiditate
rasplatind cu productii sporite surplusul de apa din precipitatii sau din irigatii. El suporta mai
usor seceta survenitd in timpul primelor faze de vegetatie, cand cerintele fata de umiditate
sunt mici; cel mai ridicat consum de apa (respectiv 500% din intregul consum din timpul
perioadei de vegetatie) se inregistreaza in perioada cuprinsa intre 1 - 2 saptamani de la
aparitia inflorescentei mascule si maturitatea lapte — ceara.

Testul Anova a evidentiat efectul puternic si al altor factori (factori de mediu), alaturi
de efectul metalelor grele analizate asupra plantelor, manifestat prin variatia umiditatii totale,
( Fealculat = 2,101697-Turda 200, Fcalculat=1,95146-Ribera, F critic= 2,466266); rezultatele
sintetice pentru cei 2 ani de studiu sint prezentate in Tabelul 3 si tabelul 4.

La hibridul Turda 200 (Tabel 3, Figura 5,6) efectul metalelor grele Cu, Zn, Pb asupra
umiditatii totale a frunzelor de porumb se manifesta prin scdderea acesteia odatd cu cresterea
concentratiei de cupru, zinc, respectiv plumb aplicat, de la cea mai mica concentratie, la
concentratia medie a metalului, dar umiditatea totala se mentine la valori mai mari decit cele
a martorului la variantele la care s-a aplicat cea mai mica concentratie de cupru si plumb. La
cele mai mari concentratii, metalele Cu,Zn,Pb induc un efect diferit asupra umiditatii totale a
frunzelor: zincul §i plumbul determind continuarea reducerii umiditdtii frunzelor, mai
accentuat in cazul efectului zincului decit in cazul plumbului, in timp ce cuprul la cea mai



mare concentratie determind cresterea nesemnificativa a umiditdtii totale a frunzelor de
porumb.
Tabel 3.Influenta Cu, Zn, Pb asupra umiditatii totale 1a frunzele de porumb hibridul Turda

200
umiditate totala, Dife
“ . renta
g apa/kg frunza fats
meﬁ." | media | de % fata Sem
muttianuale gene marto | de nifi ecuati
Varianta 2006 2007 rala r martor catia | r R’ a
martor 85,85 | 77,58 81,71 0 100
Vi:0,2x10°ppmCu | 84,60 | 83,21 83,90 2,19 | 102,678 ** ézzgg
Vy: 2x10*ppmCu 84,47 | 74,78 79,62 -2,09 | 97,442 0 -3,05x
+
Vi: 4x104pmeu 85,64 80,24 82,94 1,22 | 101,497 - -0,085 | 0,614 | 0,76x°
V4:0,2x10%ppmZn | 86,15 | 7595 | 81,05 | -0,67 | 99,185 - )éi 05
Vs: 2x104pmen 84,80 73,04 78,92 -2,80 | 96,577 00 -0,99x
V: 4x10*ppmZn 84,05 | 6580 | 74,93 | -6,79 | 91,693 | ooo | -0,993 | 0,996 | 0,16x°
Ve ,32x104pmeb 84,00 80,62 82,31 0,60 | 100,731 - y=
Ve: 3,2x10°ppmPb | 78,85 | 7496 | 7691 | -481 | 94,117 | ooo 229"2‘;(+
Vg: 6,4x104pmeb 83,68 75,89 79,79 -1,93 | 97,640 0 -0,564 | 0,935 | 0,39x°

Cea mai mare corelatie intre concentratia metalului si scaderea umiditatii totale a fost
determinatd in cazul variantelor tratate cu zinc; din analiza regresiei liniare simple calculate
(y=81,68-1,63x), reiese faptul cd cresterea cu o unitate a concentratiei metalului analizat
determind scdderea umiditatii totale cu 1,63 unitdti. Pentru cupru, nu existd o corelatie
semnificativa din punct de vedere statistic intre concentratia metalului si umiditatea totald a
frunzelor, valoarea coeficientului de determinare/corelatie fiind redus. Tn cazul variantelor
la care s-a aplicat plumb, se constatd ca exista o corelatie semnificativa din punct de vedere
statistic Intre concentratia acestui metal si umiditatea totald, dar efectul lui asupra indicelui
fiziologic analizat depinde in mare masura si de alti factori. Pe ansamblu, efectul plumbului
este similar cu cel al zincului, cu diferenta ca reducerea umiditétii totale a frunzelor de
porumb survine mai tardiv in cazul variantelor la care s-a aplicat zinc.
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Figura 5.Influenta Cu, Zn, Pb asupra umiditatii totale la frunzele de porumb-Turda 200
Efectul metalelor grele cupru,zinc,plumb asupra umiditatii totale a frunzelor de
porumb la hibridul Ribera se manifesta similar cu cel de la Turda 200, cu specificatia ca in
cazul hibridului Ribera, coeficientii de corelatie intre concentratia metalului aplicat si
valoarea umiditatii totale a frunzelor de porumb, sint mai mici comparativ cu cei determinati



pentru hibridul Turda 200, ceea ce confirma si caracterizarea pentru Ribera ca fiind un hibrid
mai rezistent la seceta.
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Figura 6. Corelatia dintre concentratia Cu,Zn, Pb si umiditatea totala la porumb- Turda 200
Rezultatele obtinute in cei doi ani de studii sint In concordantd cu observatiile
mentionate de sursele bibliografice: efectul metalelor grele asupra umiditdtii totale a
frunzelor depinde de capacitatea de absorbtie a metalelor din aer. Toti factorii externi care
actioneaza asupra evaporarii apei, modificind umiditatea totala a frunzelor (continutul de apa
din frunzd), inclusiv concentratia ionilor metalici din aer, actioneaza prin modificarea
permeabilitatii cuticulei prin modificarea gradului de deschidere a stomatelor (Atanasiu,
1984). Miscarea stomatelor este posibil sa nu fie afectatd direct de actiunea metalelor grele ci
mai degrabi datoritd interferentei puternice a acestora cu transportul K*, a Ca®* si a acidului
abscisic 1n celule (Sanita di Troppi si Gabrielli, 1999).

Analiza influentei microelementelor cupru, zinc, plumb asupra regimului de apa la
frunzele de porumb prin determinarea intensitdtii transpiratiei

Testul Anova a evidentiat neomogenitatea variantelor (F critic = 2,466266 ; pentru
hibridul Turda 200, F = 3,0197, iar pentru hibridul Ribera, F = 3,0776). Rezultatele sintetice
privind efectul metalelor grele: cupru, zinc, plumb asupra intensitatii transpiratiei la frunzele
de porumb, hibridul Turda 200 (Tabel 4, Figura 7,8), pun in evidenta faptul ca efectul tuturor
metalelor asupra indicatorului fiziologic analizat se manifesta prin cresterea intensitatii
transpiratiei odatd cu cresterea concentratiei metalului.Curba de rdspuns a intensitatii
transpiratiei frunzelor de porumb sub influenta concentratiilor crescinde a metalelor aplicate
este aproximata cel mai coreCt printr-o reprezentare grafica de tipul regresiei patratice, care
pune in evidenta coeficienti de corelatie stringi intre concentratia metalelor si intensitatea
indicatorului fiziologic analizat.

La concentratii mari, de peste 2x10* ppm Cu si Zn, respectiv peste 3,2 x 10* ppm Pb,
se constata cd metalele induc scaderea intensitatii transpiratiei foliare, dar valoarea acesteia
ramine superioard martorului, datorita reactiilor de aparare a plantei.

Hibridul Ribera are un comportament similar hibridului Turda 200.Valorile
intensitatii transpiratiei la frunzele de porumb-hibridul Ribera sint mai mari comparativ cu
cele Tnregistrate la Turda 200, la toate variantele analizate.

Rezultatele similare sint semnalate de Bartok (2005) care indicd faptul ca actiunea
metalelor grele asupra regimului hidric al plantelor are ca efect cresterea transpiratiei.
Efectele cele mai semnificative asupra cresterii intensitatii transpiratiei le au cuprul si zincul,
fapt explicabil prin influenta acestora asupra compozitiei citoplasmei prin modificarea



presiunii osmotice celulare, a pH-ului si prin actiunea asupra fosforilazei, enzima implicata in
hidroliza amidonului, care stimuleaza deschiderea stomatelor.
Tabel 4. Influenta Cu, Zn, Pb asupra intensitatii transpiratiei la frunzele de porumb hibridul

Turda 200
intensitatea
trarjspiratiei, § Se
g apé/kg frunza Dife m

medii media | renta % fata nifi

multianuale gene |fatide | de ca
Varianta 2006 2007 rala martor martor tia r R® ecuatia
martor 11,14 8,21 9,68 | O 100
Viq: ,2x104pmeu 17,32 | 19,41 | 18,36 | 8,68 189,669 | ** y=
Vy: 2x10*ppmCu 21,39 | 2947 | 2543 | 1575 262,707 | *** Jljg ix )
V3: 4x10°ppmCu 20,48 | 28,90 | 24,69 | 15,01 255,062 | ** | 0,925 | 0,857 | 1,87%°
V4:0,2x10%ppmZn 18,50 | 14,52 | 16,51 | 6,83 170,558 | * y=
Vs: 2x10°ppmzn 2250 | 25,69 | 24,10 | 14,42 | 248,967 | ** ﬂfix ]
Ve: 4X104pmen 12,69 | 21,90 | 17,30 | 7,62 178,719 | ** 0,944 | 0,893 2,52X2
V7.
0,32x10*ppmPb 10,73 | 12,09 | 11,41 | 1,73 117,872 | - y=
Vg: 3,2x10°ppmPb | 12,46 | 17,01 | 14,74 | 5,06 152,273 | - ;03'1)5( *
Vg: 6,4x104pmeb 12,65 | 15,72 | 14,18 | 4,05 146,488 | - 0,984 | 0,969 0,26X2
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Figura 7.Influenta Cu,Zn,Pb asupra intensitatii transpiratiei la frunzele de porumb-Turda 200
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Turda 200

2. INFLUENTA POLUANTILOR ATMOSFERICI- METALE GRELE:Cu, Zn, Pb-

ASUPRA NUTRITIEI MINERALE LA ZEA MAYS
Analiza influentei microelementelor cupru, zinc, plumb asupra continutului de substanta
uscatd
Testul Anova a evidentiat efectul puternic si al altor factori (factori de mediu), alaturi
de efectul metalelor grele analizate asupra plantelor, manifestat prin variatia acumularii de



substanta uscatd, ( F = 1,919531 la hibridul Turda 200, F = 1,951176 la hibridul Ribera fata
de F critic = 2,466266).

Din analiza rezultatelor obtinute (Tabel 5, Figura 9,10) se remarca faptul ca la
hibridul Turda 200 efectul metalelor grele Cu, Zn, Pb, asupra acumularii de substanta uscata
in frunzele de porumb se manifestd astfel: la cele mai mici concentratii ale metalelor Cu, Pb,
se remarcd efectul de scadere a acumuldrii de substanta uscatd in frunzele de porumb,
comparativ cu martorul, cel mai accentuat la variantele la care s-a aplicat cupru in
concentratia de 0,2x10* ppm; la variantele la care s-a aplicat plumb in concentratic minima,
reducerea acumuldrii de substantd uscatd comparativ cu martorul este mai micd,
nesemnificativa din punct de vedere statistic.

La variantele la care s-a aplicat cupru, zinc si plumb in concentratie medie, se
constatd ca acumularea de substantd uscatd creste comparativ cu martorul, semnificativ in
cazul cuprului, respectiv distinct semnificativ i foarte semnificativ in cazul variantelor la
care s-a aplicat zinc, plumb.Cea mai mare concentratie de zinc si plumb induce stimularea
acumularii de substantd uscatd, efect foarte semnificativ in cazul variantelor la care s-a
aplicat zinc in concentratie de 4x10* ppm. Cuprul la cea mai mare concentratie determina
reducerea-nesemnifictiva din punct de vedere statistic-a acumularii de substanta uscata.

Cea mai mare corelatie intre concentratia metalului si cresterea acumuldrii de
substanta uscata in frunze a fost determinata in cazul variantelor tratate cu zinc. Din analiza
regresiel liniare calculate ( y=18,32+1,63x), reiese faptul cd cresterea cu o unitate a
concentratiei metalului analizat determind cresterea cu 1,63 unitati a substantei uscate in
frunzele de porumb ale hibridului Turda 200.

Tabel 5. Influenta Cu, Zn, Pb asupra acumularii de substanta uscatd la frunzele de porumb-

Turda 200
g s.u./kg substanta
proaspata

medii media | diferenta | % fata | Sem

multianuale gener | fatide |de | nifi
Varianta 2006 2007 ala martor martor | catia | r R® ecuatia
martor 14,15 | 22,42 18,29 | 0,00 100,00
Vi:0,2x10°ppmCu_ | 15,40 | 16,79 16,10 | -2,19 88,02 | 0o y=
V2: 2x10*ppmCu 1555 | 2522 | 20,39 | 2,10 111,48 | x %,70'25_
V3: 4x10*ppmCu 14,35 | 19,77 17,06 | -1,23 93,29 | - 0,086 | 0,616 | 0,76x°
V4:0,2x10°ppmzZn | 13,85 | 24,05 18,95 | 0,66 103,64 | - y=
Vs: 2x10%ppmzn 1520 | 26,95 | 21,08 | 2,79 115,26 | xx é%g .,
Ve: 4x10*ppmzZn 15,95 | 34,20 25,07 | 6,79 137,12 | xxx | 0,993 | 0,996 | 0,16 X*
V7: 0,32x10"ppmPb | 16,00 | 19,38 17,69 | -0,60 96,73 | - y=
Vg: 3,2x10%pmPb | 21,15 | 2504 | 23,00 | 4,81 126,29 | xxx ézf +
Vo: 6,4x10°ppmPb | 16,32 | 24,11 20,22 | 1,93 110,56 | x 0,566 | 0,935 | 0,39x°

Hibridul Ribera are un comportament similar al acumularii de substantd uscata in
frunze, celui inregistrat la hibridul Turda 200,cu diferenta ca in cazul variantelor la care s-a
aplicat plumb la cea mai mare concentratie, cresterea acumuldrii de substantd uscata in
frunze este nesemnificativd din punct de vedere statistic. Cea mai mare corelatie intre
concentratia metalului si cresterea acumularii de substantd uscatd in frunze a fost
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determinata tot in cazul variantelor tratate cu zinc (R* = 0,994, r liniar = 0,993) diferenta fata
de martor fiind foarte semnificativ pozitiva din punct de vedere statistic la concentratia medie
si maxima de zinc aplicata. Din analiza regresiei liniare simple calculate (y=17,13+1,64x),
reiese faptul ca cresterea cu o unitate a concentratiei metalului analizat determind cresterea
cu 1,64 unititi a substantei uscate in frunzele de porumb ale hibridului Ribera, similar
hibridului Turda 200.

. 30

% 25 = O acumulare de
s 104 1 || uscata, medi
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Figura 9. Influenta Cu, Zn, Pb asupra acumularii de substanta uscata la frunzele de porumb
hibridul Turda 200
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Figura 10. Corelarea dintre concentratia Cu,Zn, Pb si acumularea de substantd uscata la
frunzele de porumb, hibridul Turda 200

Rezultatele obtinute in cei doi ani de studii sint in concordantd cu observatiile
mentionate de sursele bibliografice: efectul metalelor grele asupra acumuldrii de substanta
uscatd in frunze sugereazia o curba sigmoida, caracteristici parametrilor de crestere a
plantelor anuale (Dornescu D, Tiganas L, Bajescu I, 1983). Procesul de acumulare a
substantei uscate se caracterizeaza prin cresteri foarte lente in primele fenofaze de dezvoltare
a plantei (de la rasarire pina la 6-7 frunze, ceea ce corespunde cu prima serie de determinari),
dupa care urmeaza o perioada de acumulare intensd a substantei uscate (seria 2-a de
determinare, pina la Inceputul inspicarii). Experimentele realizate au pus in evidenta efectul
de stimulare a acumularii de substantd uscata in cazul variantelor la care s-a aplicat zinc si
plumb, dar cresterea concentratiei determind o variabilitate de reactie diferita, sugerind
sensibilitatea fiziologica individuala, fapt semnalat si de Bathory D si colab, 2000. Faptul ca
n cazul variantelor la care s-a aplicat zinc s-au determinat cele mai semnificative cresteri ale
s.u. este explicabil prin mobilitatea crescutd a acestui element, comparativ cu Pb si Cu
(Alloway, 1990,R0ss,1994) atit in plante cit si in sol, precum si prin accesibilitatea
accentuatd a acestui microelement pentru plante (Onac, 2005). Tn cazul variantelor tratate cu
cupru, la concentratia cea mai mare aplicatd, reducerea efectului acestuia asupra cresterii s.u.
in frunze poate fi explicatd prin acumularea microelementului in radacini, locul preferential
de acumulare al Cu, fapt constatat la plantele de porumb expuse excesului de Cu
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(Marschner, 1995). Surse bibliografice arata ca din analiza impactului Cu asupra
ultrastructurii celulelor se pune in evidentd faptul cd aceasta este mai putin afectata,
comparativ cu procesele fiziologice ale plantei, ceea ce indicd faptul cd la Zea mays s-a
dezvoltat o strategie de rezistenta la toxicitatea cuprului (Ouzounidou si colab., 1995).

Analiza influentei microelementelor cupru, zinc, plumb asupra continutului de azot total
al frunzelor de porumb
Din analiza globald a rezultatelor celor 2 ani de studiu, testul Anova a videntiat
neomogenitatea variantelor ( F = 3,499472 la hibridul Turda 200, respectiv F = 3,57618 la
hibridul Ribera, fata de F critic = 2,466266). Tabel 6
Influenta Cu, Zn, Pb asupra continutului de azot total la frunzele de porumb, hibridul Turda 200

azot total Dife
Nt,( % Tn s.u.) renta

medii media | fata %fata | Sem

multianuale gene | de de nifi
Varianta 2006 | 2007 rala martor | martor catia | r R’ ecuatia
martor 3,17 2,33 | 2,75 0 100
V1:0,2x10°ppmCu | 3,02 | 229|265 |-0,10 | 96539 |- y= y=
V,: 2x10°ppmCu 255 | 200|227 |-048 |82696 | o0 g:;i: 2,69
V3: 4x10°ppmCu 2,33 | 180|207 |-068 |75228 |ooo |-0,978 | 0,997 | 0,03 | 0,17x
V4:0,2x10°ppmzn | 327 | 216|271 |-0,03 | 98816 |- y= y=
Vs: 2x10°ppmzn 262 | 1,592,210 |-0,65 | 76,503 | ooo SZZ;@ 2.7
Ve: 4x10°ppmzn 251 | 144|197 |-077 | 71,858 |ooo |-0,949 | 0,997 | 0,07 | 0,21x
2)/,;;2x104pmeb 2,08 | 207|253 |-022 |91985 |- y= y=
Ve: 3,2x10°ppmPb | 2,65 | 169|217 |-058 | 78,962 | ooo 312& 2,64
Vo: 6,4x10°ppmPb | 2,42 | 1,42 1,92 |-0,71 | 69,945 | ooo | -0,967 | 0,970 | 0,02x* | 0,1x

La hibridul Turda 200 ( Tabel 6, Fig. 11,12) se remarca faptul ca efectul metalelor
grele Cu, Zn, Pb asupra continutului de azot total in frunzele de porumb se manifesta prin
scaderea continutului de azot total in frunza, prin reducerea absorbtiei ionului amoniu,
datoritd interactiunii metalelor grele cu ATP-aza si oxidoreductaza membranei plasmatice,
responsabile cu mentinerea gradientului electrochimic cu rol in absorbtia activd a NHy4" si
scaderii asimilatiei ionului amoniu prin reducerea activitatii glutaminsintetazei si glutamat
dehidrogenazei (Burzynski si Buczek,1998, citati de Onac, 2005).

Efectul de scadere al acumularii de azot total n frunzele de porumb, comparativ cu
martorul, se remarca de la cele mai mici concentratii ale metalelor Cu, Zn, Pb, scaderea cea
mai accentuatd inregistrindu-se la variantele la care s-a aplicat plumb in concentratia de
0,32x10* ppm.Totusi, reducerea continutului de azot in frunze la cea mai mica concentratie a
metalelor cupru, zinc, plumb aplicatd este nesemnificativa din gunct de vedere statistic
comparativ cu martorul.La concentratia medie a metalelor (0,2 x 10* ppm Cu,Zn si 0,32 x 10*
ppm Pb), scaderea continutului de azot total In frunze este foarte semnificativa comparativ
cu martorul la variantele la care s-a aplicat zinc si plumb si distinct semnificativa la
variantele la care s-a aplicat cupru.La concentratia maxima a metalelor, scaderea continutului
de azot total din frunza este foarte semnificativa comparativ cu martorul, la toate variantele
analizate.
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Figura 11. Influenta Cu, Zn, Pb asupra continutului de azot total la frunzele de porumb
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Figura 12. Corelatia dintre concentratia Cu,Zn,Pb si continutul de azot total in frunzele de
porumb, hibrid Turda 200

Cea mai mare corelatie intre concentratia metalului i scaderea continutului de azot
total in frunzele de porumb hibridul Turda 200 a fost determinata in cazul variantelor tratate
cu cupru, urmat de zinc si plumb, Cresterea cu o unitate a concentratiei metalelor analizate
determind scdderea cu 0,1 - 0,17 unitéti a continutului de azot total in frunzele de porumb ale
hibridului Turda 200.

Hibridul Ribera are un comportament similar privind contintul de azot total in frunze,
celui inregistrat la hibridul Turda 200.Pentru acest hibrid, cresterea cu 0 unitate a
concentratiei metalelor analizate determina scaderea cu 0,11 - 0,1725 unitati a continutului de
azot total in frunzele de porumb, mai mult decit la hibridului Turda 200.

Tn cazul variantelor la care s-a aplicat plumb, corelarea mai redusa intre concentratia
Pb si continutul de azot total in frunzd, comparativ cu cea determinatd in cazul Zn, se
datoreaza posibil instalarii unui proces de excludere partiala din frunze sau din intreaga
planta a Pb, peretele celular avind un rol decisiv in acest proces (Verkleij si Schat, 1990, citat
de Onac, 2005).

Analiza influentei microelementelor cupru, zinc, plumb asupra continutului de fosfor in
frunzele de porumb
Tn analiza globala a rezultatelor celor 2 ani de studiu, testul Anova a evidentiat

neomogenitatea variantelor ( F = 2,22493 la hibridul Turda 200, respectiv F = 11,09653 la
hibridul Ribera, fatd de F critic = 2,466266). La hibridul Turda 200 (Tabel 7, Figura 13,14)
efectul metalelor grele Cu, Zn, Pb aplicate foliar in concentratie de 0,2; 2; 4 x 104ppm la Zn
si Cu, respectiv 0,31, 3,251 6,4 x 104 ppm la plumb, asupra continutului fosfor in frunza se
manifestd prin scdderea acestuia concomitent cu cresterea concentratiei metalului.

Reducerea acumularii de fosfor in frunzele de porumb, comparativ cu martorul, se
remarca fncepind cu concentratiile medii ale metalelor zinc si plumb aplicate (2 x 10*ppm
Zn si 3,2 x 10°ppm Pb), sciderea cea mai accentuatd inregistrindu-se la variantele la care s-
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au aplicat concentratiile maxime ale metalelor analizate. La concentratia medie (2 x 10*ppm)
de cupru aplicat, continutul de fosfor in frunza este comparabil cu cel existent la martor. La
cea mai mica concentratie a metalelor se remarcd un efect de stimulare a acumularii de fosfor
in frunze, dar acesta este nesemnificativ din punct de vedere statistic comparativ cu martorul
n cazul efectului zincului si plumbului si distinct semnificativa in cazul efectului cuprului.
Tabel 7.Influenta Cu, Zn, Pb asupra continutului de fosfor in frunzele de porumb hibridul

Turda 200
fosfor P, Dife
(% ins.u.) renta
medii Media | fata | %fata | Sem
multianuale Gene | de de nifi
Varianta 2006 | 2007 rala martor | martor catia | r R? ecuatia
martor 0,40 0,27 0,33 0 100,00
Vi:
O,2x104pmeu 0,43 0,28 0,35 0,02 105,53 XX y=
Vy: 2x10°ppmCu_| 0,42 | 0,24 033 |-001 |9813 |- 8'83';( y=0,34
V3:4X104pmeu 0,40 0,20 0,30 -0,04 88,27 000 -0,871 | 0,846 -0,003x2 0,01x
V4:0,2X104pmen 0,42 0,27 0,34 0,01 102,76 - y=
. 4 ; ) 0,335- y=0,34
Vs: 2x10 ppmZn 0,40 0,24 0,32 0,01 96,19 0.008x+ ’
V5:4X104pmen 0,39 0,22 0,31 -0,03 91,26 000 -0,928 | 0,863 0,0003x2 0,006x
V7:
O,32x104pmeb 0,39 0,28 0,33 0,00 99,48 -
Vs: y=0,33-
3,2x104pmeb 0,38 0,25 0,31 -0,02 93,73 00 0,008x y=0,33
Vo + -
6,4x104pmeb 0,36 0,23 0,30 -0,04 88,20 000 -0,983 | 0,995 0,0005x2 0,005x
—~ 0,40
2 0,30 1 ™=
£ 0,20 1 | [ ] | Dfosf_c_)r,
X medii
¥ 0,101 ] [ ] [ multianuale
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Cea mai mare corelatie intre concentratia metalului si scaderea continutului de fosfor n
frunzele de porumb hibridul Turda 200 a fost determinatda in cazul variantelor tratate cu
plumb si zinc, care induca scaderea in medie cu 0,005 (in cazul plumbului), respectiv 0,006
unitati (in cazul zincului) a continutului de fosfor 1in frunzele de porumb ale hibridului
Turda 200. Si intre concentratia cuprului si continutul de fosfor in frunze exista o corelatie
semnificativ negativa, valoarea coeficientului de corelatie fiind mai redusd comparativ cu
plumbul si zincul.

Hibridul Ribera are un comportament similar privind continutul de fosfor in frunze,
celui inregistrat la hibridul Turda 200, adica cresterea concentratiei metalelor aplicate
determina scaderea continutului de fosfor in frunze in medie cu 0,008 unitati, diferentele fata
de martor fiind mai mari decit cele Tnregistrate la hibridul Turda 200.

Evaluind continutul de fosfor in frunza comparativ in cei doi ani, se constata ca in
conditiile anului 2007 acesta a fost mai redus decit in 2006, atit la martor (0,42 % P in s.u. in
2006 si 0,35% P in s.u. in 2007) cit si la variantele experimentale. Scaderea continutului de
fosfor in frunze a fost mai accentuata in 2007 iar la determinarile efectuate la seria a 2-a ( 18
zile de la aplicarea metalelor, fenofaza de 6-8 frunze) continutul de fosfor in frunze a fost
mai redus decit la prima serie de determinare.

Rezultatele obtinute confirmd observatiile altor cercetari (Dornescu D, Tiganas L,
Béjescu 1.-1983, Dragos M., 2001). Ritmurile de absorbtie a fosforului sint diferite, functie
de fazele de dezvoltare, fiind mai ridicate in fenofazele timpurii, caracterizate prin cresteri
vegetative cu ritmuri accelerate dar cantitatile de fosfor acumulat in planta sint in general de
10 ori mai mici decit cele de azot (Dornescu D, Tiganas L, Bajescu 1.-1983). Scaderea
cantitatii de fosfor In organele aeriene ale porumbului de-a lungul perioadei de vegetatie se
datoreaza faptului ca in primele etape de vegetatie metabolismul celular este mult mai intens;
(Radoviciu E.M., Tomulescu .M., Merca V., 2004). Conditiile pedoclimatice influenteaza
acumularea de fosfor : poate apare un dezechilibru nutritional (mai ales in cazul nutritiei cu
zinc) in primaverile reci si umede, daca regimul de fosfatare a solului este ridicat.

Analiza influentei microelementelor cupru, zinc, plumb asupra nutritiei minerale prin
determinarea continutului de potasiu n frunzele de porumb

Tn analiza rezultatelor globale ale celor 2 ani de studiu, testul Anova a evidentiat
neomogenitatea variantelor ( F = 4,428103 la hibridul Turda 200, respectiv F = 9,384714 la
hibridul Ribera, fata de F critic = 2,466266).

Din analiza rezultatelor obtinute ( Tabel 8, Figura 15, 16) se remarca faptul ca la
hibridul Turda 200 efectul metalelor grele Cu, Zn, Pb aplicate foliar in concentratie de 0,2;
2; 4 x 10°ppm la Zn si Cu , respectiv 0,32, 3,2 si 6,4 x 10* ppm la plumb, asupra
continutului de potasiu In frunza se manifesta prin scdderea acestuia concomitent cu cresterea
concentratiei metalului.

La cele mai mici concentratii de cupru si plumb, se constatd o crestere a continutului
de potasiu in frunze, semnificativ pozitiva fatd de martor doar in cazul cuprului.Diminuarea
continutului de potasiu in frunza este distinct si foarte semnificativa fatd de martor incepind
cu concentratia medie a metalelor aplicate foliar- cu exceptia zincului, la care diferenta este
nesemnificativa- si se accentueaza la concentratia maxima a metalelor.

Semnificatiile prezentate anterior privind efectul Cu,Zn,Pb la cele trei concentratii
aplicate sint sustinute de coeficientii de corelatie ce ilustreazd relatia dintre concentratiile
acestor metale si continutul de potasiu din frunze.
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Tabel 8.Influenta Cu, Zn, Pb asupra continutului de potasiu in frunzele de porumb -Turda

200
potasiu Dife
o renta | %
K'(d/'(') ins.u.) fata fata
melt'" | media | de de Sem
mulianua’e gene mar mar nifi
Varianta 2006 | 2007 | rala tor tor catia | r R’ ecuatia
100,0
martor 2,56 | 2,27 | 2,41 0 0
Vi: 0,2x104pmeu 2,96 | 2,59 | 2,77 0,36 114,9 | xxx y=
Vp:2x10°ppmcu | 2,67 | 1,80 | 223 | -0,18 | 92,54 | - %zlzéi_g- 2,59
V3: 4x10*ppmCu 2,20 | 1,68 | 1,94 -0,47 | 80,41 | ooo | -0,885 | 0,783 | 0,002x* | 0,16x
V4:0,2x104pmen 2,49 | 181 | 2,15 -0,27 | 89,02 | oo y=2,29+ | y=
Vs: 2x10%ppmzn | 2,75 | 1,77 | 2,26 | -0,15 | 93,58 | - 0.0007x | 2,31
Ve: 4x10*ppmzZn 2,48 | 1,59 | 2,03 -0,38 | 84,25 | ooo | -0,715 | 0,555 | 0,017x* | 0,06x
V7.
0,32x10"ppmPb 2,74 | 2,28 | 2,51 0,10 |103,9 |- y=
Ve: 3,2x10°ppmPb | 2,36 | 1,89 | 2,12 | -0,29 | 87,88 | 0o %:fl"x‘f 2,417
Vo: 6,4x10%°ppmPb | 2,11 | 1,56 | 1,83 -0,58 | 75,96 | ooo | -0,983 | 0,966 | 0,001x* | 0,10x
~ 3
3
2 24 O potasiu,
‘O\; 1] ] med_ii
- multianuale
N4

concentratia metalului in vaPianta analizat3,
ppm x 10*

> > >
’bq’+ o_,rl’+ B

O

Figura 15. Influenta Cu, Zn, Pb asupra continutului de potasiu in frunzele de porumb
hibridul Turda 200
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Figura 26. Corelatia dintre concentratia Cu, Zn, Pb si continutul de potasiu in frunzele de

porumb, hibrid Turda 200

Cea mai mare corelatie intre concentratia metalului si scdderea continutului de
potasiu in frunzele de porumb hibridul Turda 200 a fost determinatd in cazul variantelor
tratate cu plumb si cupru.Din analiza regresiei liniare, reiese faptul ca cresterea cu o unitate a
concentratiei metalelor analizate determina scaderea in medie cu 0,10 (in cazul plumbului),
respectiv 0,16 unitati (in cazul cuprului) a continutului de potasiu in frunzele de porumb ale
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hibridului Turda 200. Si intre concentratia zincului si continutul de potasiu in frunze exista o
corelatie semnificativ negativa, valoarea coeficientului de corelatie fiind insd mai redusa,
ceea ce demonstreazd faptul ca scdderea continutului de potasiu din frunza este mult
influentatd de alti factori, diferiti de concentratia de zinc aplicata.

La hibridul Ribera, efectul metalelor grele Cu, Zn, Pb aplicate asupra continutului de
potasiu in frunza se manifestd similar hibridului Turda 200, adica prin scaderea acestuia
concomitent cu cresterea concentratiei metalului, Tn medie cu 0,085 (in cazul efectului
plumbului), respectiv 0,07 unitati (in cazul zincului) si 0,12 unitati (in cazul cuprului).

Explicatia variabilitdtii mai mari a continutului de potasiu din frunza comparativ cu
azotul si fosforul poate fi datorata (Sang& di Toppi, Gabbrielli, 1999; Schat, 1999) p robabil
acumularii fitochelatinelor —compusi chelatici capabili sa lege cationii metalici , ca mecanism
de apdrare a plantelor impotriva concentratiei toxice ale ionilor metalici. Se considera ca
fitochelatinele au rol in mentinerea homeostaziei metalice celulare si sint implicate in crearea
si/sau cresterea tolerantei fatd de diferite metale, sinteza lor fiind indusd de o serie de metale:
Cu*, Cu®*, Zn**, Pb®*,( Sanita di Toppi, Gabbrielli, 1999).

CONCLUZII

Cercetarile efectuate privind influenta poluantilor atmosferici - metale grele— asupra
unor procese fiziologice la Zea mays, la hibridul Turda 200 si Ribera, in conditiile de
dezvoltare a plantelor in cimp, pun in evidenta manifestari specifice ale efectului cuprului,
zincului, plumbului translocate Tn planta pe cale aerului. Spre deosebire de alte abordari ale
acestui subiect, lucrarea prezenta are in vedere cercetarea efectuata in conditii reale, in care
planta este supusda actiunii unor concentratii cunoscute ale poluantilor: metale grele.
Considerind tratarea acestui aspect prin abordarea problematicii analizate din prisma
cercetarii aplicative, doar un inceput pentru cercetdri viitoare, subliniem urmatoarele
concluzii:

I. Cu privire la aspecte ale starii mediului in judetul Satu Mare- aprecieri globale privind
problematica protectiei mediului in judetul Satu Mare.

1. Structura generalad a Sistemului de monitoring integrat al mediului in Romaénia trebuie
implementatd pentru toate subsistemele, inclusiv pentru monitorizarea integratd a
agroecosistemelor.

2. Aportul poluantilor atmosferici : metale grele-Cu, Zn, Pb-in judesul Satu Mare se
datoreazd surselor fixe de poluare situate preponderent in afara judetului, precum si
traficului rutier.

3. Zonele cele mai afectate de precipitatii cu continut de metale grele: cupru, zinc,
plumb, sint: Livada, Berveni, Valea Vinului

4. Dintre metalele analizate, concentratiile n apa de precipitatii sint : Zn> Pb>Cu

I1. Cu privire la rezultatele cercetirii
A. Influenta poluantilor atmosferici-Cu, Zn, Pb- asupra umiditatii totale la frunzele de
porumb

1. Cresterea concentratiei metalelor: cupru, zinc, plumb aplicate foliar determind
scaderea umiditatii totale a frunzelor de porumb

2. Cea mai mare corelare (semnificativ negativd) intre concentratia metalelor si
umiditatea frunzelor de porumb s-a determinat Tn cazul zincului.

3. Comparativ cu martorul, metalele grele Cu, Pb determind o crestere a umiditatii totale
a frunzelor de porumb, la cele mai mici concentratii aplicate.

17



4.

o

7.

Zincul determina cele mai semnificative modificari ale umiditatii totale a frunzelor de
porumb.

Hibridul Ribera este mai rezistent la seceta comparativ cu Turda 200.

Coeficienti de determinare / corelatie dintre concentratia metalelor si umiditatea totala
au valori mai ridicate la hibridul Turda 200 comparativ cu Ribera, ceea ce arata
sensibilitatea mai mare a hibridului Turda 200 la efectul metalelor grele asupra
umiditatii totale.

Efectul metalelor analizate asupra indicatorului fiziologic: umiditate totalda se
manifesta descrescator, in ordinea: Zn>Pb>Cu.

B. Influenta poluantilor atmosferici-Cu, Zn, Pb- asupra intensitdtii transpiratiei frunzelor
de porumb:

1.

2.

8.

Aplicarea foliara a metalelor grele cupru, zinc, plumb induce o crestere a intensitatii
transpiratiei comparativ cu martorul.

Metalele cupru, zinc, plumb determina cresterea intensitatii transpiratiei a frunzelor
de porumb cu o ratd mai ridicatd comparativ cu martorul, la concentratiile medii
(2x10*ppm Cu,Zn; 3,2 x10°ppm Pb) si maxime ale metalelor analizate (4x10*ppm
Cu,Zn; 6,4 x10°ppm Pb).

Cresterea intensitatii transpiratiei este semnificativa si foarte semnificativa la toate
variantele supuse actiunii cuprului si zincului la concentratiile minime (0,2 x 10*
ppm Cu, Zn) si medii (2 x 10* ppm Cu, Zn) ale metalelor.

La cele mai mari concentratii ale metalelor (4 x 10* ppm Cu, Zn si 6,4x10* ppm Pb)
se constatd ca intensitatea transpiratiei frunzelor de porumb scade, comparativ cu cea
inregistratd la variantele supuse actiunii metalelor la concentratiile minime si medii,
dar ramine semnificativ superioara martorului..

Sub actiunea plumbului absorbit foliar, creste intensitatea transpiratiei frunzelor de
porumb, dar cresterea este nesemnificativa comparativ cu martorul.

Dintre metalele analizate absorbite foliar, cuprul a avut efectul cel mai semnificativ
asupra intensitatii transpiratiei, dupd care zincul si plumbul.

Dinamica intensitatii transpiratiei frunzelor de porumb dupd actiunea punctuald a
poluantilor: metale grele Cu, Zn transferate plantei pe calea aerului, pe parcursul
fenofazelor de crestere si dezvoltare la care s-au efectuat determindrile, inregistreaza
o scadere progresiva din momentul impactului cuprului si zincului, in timp ce efectul
plumbului este mai tardiv .

Soiul Ribera este mai sensibil la efectul metalelor grele asupra intensitatii transpiratiei
comparativ cu hibridul Turda 200.

C. Influenta poluantilor atmosferici-Cu, Zn, Pb- asupra acumuldrii de substanta uscatd in
frunzele de porumb

1.

2.

Metalele grele Zn, Pb absorbite foliar la concentratii crescinde determind stimularea
acumularii de substanta uscata in frunzele de porumb.

Cea mai mare corelare intre concentratia metalelor si substanta uscata in frunzele de
porumb s-a determinat in cazul zincului si plumbului.

Zincul determind cele mai semnificative cresteri a substantei uscate in frunzele de
porumb, la toate concentratiile analizate.

Efectele zincului asupra acumuldrii de substanta uscatd in frunzele de porumb sint
mai putin dependente de conditiile meteo specifice, comparativ cu plumbul si cuprul.
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9.

Efectul plumbului asupra intensificarii acumularii de substanta uscata in frunze se
manifestd cu predilectie incepind cu concentratia medie (3,2 x 10* ppm Pb) aplicata.
Continuarea cresterii concentratiei acestui metal determind o ratd mai redusd a
intensificarii acumuldrii de substanta uscata in frunze.

Corelatia Intre concentratia cuprului i continutul de substanta uscata in frunze este
redusa.

Cuprul absorbit foliar la concentratia aplicatd de 2 X 10" ppm are ca efect
intensificarea semnificativd a acumularii de substanta uscata.

La concentratia cea mai mica (0,2 X 10* ppm) si cea mai mare (4 X 10* ppm), cuprul
determind reducerea acumularii de substanta uscata.

Hibridul Ribera este mai sensibil la actiunea metalelor grele asupra acumularii de
substanta uscatd, comparativ cu Turda 200.

D. Influenta poluantilor atmosferici-Cu, Zn, Pb- asupra continutului de azot total in
frunzele de porumb

1.

7.

Cuprul administrat 1n concentratii crescinde determind scaderea proportional
semnificativa a continutului de azot total in frunze, in medie cu 0,17 unitati (Turda
200)-0,22 unitati (Ribera) pentru fiecare unitate a concentratiei de cupru aplicat foliar.
Cresterea concentratiei de zinc aplicat foliar are ca efect reducerea foarte
semnificativa a continutului de azot total in frunze, comparativ cu martorul, in medie
cu 0,21 unitati (Turda 200)-0,25 unitati (Ribera) pentru fiecare unitate a concentratiei
de zinc aplicat foliar.

Plumbul determina scdderea continutului de azot total in frunzd, concomitent cu
cresterea concentratiei, cu 0,1 (Turda 200)-0,11 (Ribera) unitati pentru fiecare unitate
a concentratiei de plumb aplicat foliar.

Efectul toxic al metalelor asupra continutului de azot total din frunzele de porumb
este mai crescut la zinc si cupru , in comparatie cu plumbul.

Sub influenta microelementelor cupru, zinc,plumb, dinamica azotului in frunzele de
porumb inregistreaza o scadere treptatd dinspre fenofaza de 4-6 frunze spre cea de 8-
10 frunze, similar martorului si in acord cu necesitatile fiziologice ale plantei.

La toate variantele analizate, concentratia azotului total din frunza la 18 zile de la
impactul metalelor grele asupra plantei, se Incadreazd in domeniul scdzut de
aprovizionare cu acest macroelement.

Hibridul Ribera este mai sensibil decit hibridul Turda 200 la actiunea toxica a
metalelor grele Cu, Zn, Pb asupra continutului de azot total in frunza.

E. Influenta poluantilor atmosferici-Cu, Zn, Pb- asupra continutului de fosfor in frunzele
de porumb

1.

2.

3.

Toate metalele analizate:cupru,zinc,plumb-determind o reducere a continutului de
fosfor in frunza concomitent cu cresterea concentratiei metalului aplicat.

La cea mai mica concentratie a cuprului si zincului aplicat foliar se remarcd o
stimulare a acumularii de fosfor in frunza,mai puternica in cazul cuprului.

Plumbul are efect inhibitor asupra continutului de fosfor total din frunze la toate
concentratiile aplicate, determinind in medie scdderea continutului de fosfor in frunze
in medie cu 0,005 (Turda 200)-0,008 (Ribera) unitati pentru fiecare unitate a
concentratiei de plumb aplicat foliar.

Zincul manifesta efect toxic mai redus asupra continutului de fosfor in frunze,
comparativ cu plumbul si cuprul.
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Continutul de fosfor in frunze scade pe masurd ce planta inainteazd in vegetatie:
dinamica continutului de fosfor in frunzele de porumb inregistreaza o scadere
treptata dinspre fenofaza de 4-6 frunze spre fenofaza de 8-10 frunze.

Efectul toxic al metalelor analizate exprimat prin reducerea continutului de fosfor n
frunze se manifesta in ordinea : Pb> Cu> Zn

Comparativ cu hibridul Turda 200, hibridul Ribera este mai sensibil la efectul
metalelor grele asupra continutului de fosfor in frunze

Efectul metalelor grele Cu, Zn,Pb, aplicate foliar, asupra continutului de fosfor 1n
frunzele de porumb este amplificat in cazul unor conditii de mediu extreme,
situatie in care coeficientii de corelatie cu concentratia metalelor aplicate au
valori mai mici

F. Influenta poluantilor atmosferici-Cu, Zn, Pb- asupra continutului de potasiu in
frunzele de porumb

1.

2.

7.

8.

Toate metalele determind o reducere a concentratiei potasiului din frunza, odata cu

cresterea concentratiei metalelor aplicate

Efectul toxic al metalelor asupra continutului de potasiu din frunzele de porumb
este mai crescut la plumb in comparatie cu cuprul si zincul

Efectul cuprului si plumbului asupra cantitatii de potasiu din frunzele de porumb se

manifestd la concentratia cea mai micd aplicatd, prin stimularea acumularii potasiului

n frunze

Zincul manifesta efect toxic mai redus asupra continutului de potasiu in frunze,

comparativ cu plumbul si cuprul

Zincul are efect inhibitor asupra continutului de fosfor total din frunze la toate

concentratiile aplicate foliar

In perioadele cu temperaturi mai ridicate si umiditate mai scizuti a mediului (2007),

factorii de mediu au o influenta mai mare asupra acumularii potasiului in frunze,

corelatia dintre concentratia metalelor aplicate si continutul de potasiu in frunze fiind

mai redusa

Efectul metalelor grele Cu, Zn, Pb aplicate foliar asupra continutului de potasiu din

frunze se atenueaza pe masura inaintérii in vegetatie a plantei

Hibridul Ribera este mai sensibil decit hibridul Turda 200 la actiunea metalelor Cu,

Zn, Pb asupra continutului de potasiu din frunze
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