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Introducere

Nu mi-am imaginat niciodata ca o sd ajung in aceasta pozitie si cd o sa am ocazia sa
realizez aceasta lucrare sub indrumarea unor profesori universitari deosebiti, in special a
domnului Profesor Universitar Doctor Alexandru Gabriel Marinescu din cadrul Facultatii de
Stiinte de la Universitatea Pitesti. Mai vreau sd multumesc pe aceasta cale Universitatii din
Pitesti, tuturor membrilor echipei PERFORM, membrilor comisiei care mi-au dat sansa de a
fi in gupul tintd al Proiectului POSDRU — Performanta sustenabila in cercetarea doctorala
si post doctorala POSDRU/159/1.5/S/138963 - PERFORM si bineinteles conducerii
Universitatii din Pitesti.



Cap. I _Apa si influenta substantelor xenobiotice asupra pestilor

Deteriorarea mediului presupune ,,alterarea caracteristicilor fizico-chimice si structurale ale
componentelor naturale si antropice ale mediului, reducerea diversitatii sau productivitatii biologice a
ecosistemelor naturale si antropizate, afectarea mediului natural cu efecte asupra calitatii vietii, cauzate, in
principal, de poluarea apei, atmosferei si solului, supraexploatarea resurselor, gospodarirea si valorificarea
lor deficitara, ca si prin amenajarea necorespunzatoare a teritoriului),,.

Ocupand 70% din suprafata pamantului, apa este cu certitudine cea mai pretioasa resursa natural care
exista pe Terra.

Inca din cele mai vechi timpuri si pana astizi apa a reprezentat un mare interes, fiind considerati
izvorul vietii pe Pamant.

Apa = substanta minerala cea mai raspandita pe suprafata pamantului si are un rol primordial in
dezvoltarea social - economica a unei natiuni. '

Apa reprezinta o resursad naturald regenerabild, vulnerabild, fiind un factor determinant in mentinerea
echilibrului ecologic. Apa este una din substantele cele mai raspandite pe planeta Pamant (7/10 din suprafata
totala a globului) formand unul din Invelisurile acesteia, hidrosfera.

Desi noi ca oameni recunoastem acest fapt, il desconsideram poluand raurile, lacurile si oceanele. Ca
rezultat, aducem prejudicii incet dar sigur planetei noastre pana la punctul in care organismele mor intr-o
ratd alarmanti. In aditie la acest fapt, apa potabila a ajuns afectati la fel ca si capacitatea noastra de a folosi
apa pentru scopuri recreationale. Pentru a combate poluarea apelor, trebuie sd intelegem problemele si sa

devenim o parte a solutiei.

Poluarea este o problema a fiecarei tari, dar, in acelasi timp, este si o problema internationald datorita
consecintelor social-economice pe care le poate produce (poluare transfrontiera).

Poluarea apare atunci cand masa de apd este serios afectatd datoritd aditiei unei mari cantitdti de
materiale in apd. Cand nu este utilizabila pentru un anumit scop, apa devine poluata.

Prin poluant se intelege ,,orice substantd, preparat sub forma solida, lichida, gazoasd sau sub forma
de vapori ori de energie, radiatie electromagnetica, ionizanta, termica, fonicd sau vibratii care, introdusa in
mediu, modifica echilibrul constituentilor acestuia si al organismelor vii si aduce daune bunurilor materiale,
iar poluarea reprezinta introducerea directd sau indirectd a unui poluant care poate aduce prejudicii sanatatii
umane si/sau calitdtii mediului, dduna bunurilor materiale ori cauza o deteriorare sau o impiedicare a

utilizarii mediului in scop recreativ sau in alte scopuri legitime.

Yk World water balance and water resources of Earth, UNESCO, Paris, 1978.



Prin poluarea apelor se intelege alterarea calitatilor fizice, chimice si biologice ale acesteia, produsa
direct sau indirect de activitdti umane sau de procesele naturale care o fac improprie pentru folosirea
normala, in scopurile in care aceasta folosire era posibild inainte de a interveni alterarea.

Avand 1n vedere importanta apei ca resursd naturald este necesara aplicarea unui set de masuri
specifice referitoare la protectia rezervelor de apa si a ecosistemelor acvatice. Acestea se diferentiaza in
raport cu tipul resursei afectate, existand masuri pentru protectia apelor de suprafata, a apelor subterane,
precum si a apelor marine si oceanice. Protectia apelor are ca obiect mentinerea si imbunatatirea calitatii si
productivitatii biologice ale acestora, in scopul evitarii unor efecte negative asupra mediului, sanatatii umane
si bunurilor materiale. De asemenea, conservarea, protectia si imbunatatirea calitatii apelor costiere si
maritime urmareste reducerea progresiva a evacuarilor, emisiilor sau pierderilor de substante
prioritare/prioritar periculoase in scopul atingerii obiectivelor de calitate stipulate de diverse reglementari
internationale si nationale.

Mentinerea unui echilibru durabil in ceea ce priveste diversele aspecte referitoare la apa constituie
obiectivul Directivei-cadru privind apa, adoptata in 2000. Aceasta pune bazele unei politici moderne si
holistice in domeniul apei pentru Uniunea Europeana. Politica UE in domeniul apei a abordat de asemenea
anumiti factori care exercitd presiuni importante, cum ar fi: poluarea datoritd evacuarii apelor urbane uzate,
nutrientii proveniti din agriculturd, emisiile industriale si evacuarea substantelor periculoase si anumite
directii neacoperite pand acum: apele subterane, substantele prioritare, evaluarea si gestionarea inundatiilor
s strategia maritima.

Actiunile necesare pentru mentinerea durabila a acestei resurse vizeaza:

[ realizarea unui complex de lucrari de amenajare a teritoriului;

[1 aplicarea reglementdrilor privind calitatea apelor naturale si a efluentilor;
[ utilizarea intr-o maniera integrata a cercetarilor stiintifice;

[J sensibilizarea opiniei publice etc.

Diminuarea resurselor de apd si a biodiversitatii acvatice rezultatd in urma eliminarii in apa a
diferitelor substante toxice provenite din diferite activitati antropice arata cat de grava este problema pentru
comunitatea umana.

C. Leveque (1996) considerd cd poluarea mediului acvatic inseamna introducerea voitd sau
involuntard de substante de cdtre om, cu consecinte negative, intre care alterarea resurselor vii, risc pentru
sandtatea omului, deteriorarea calitatii apei, devenita improprie folosirii in agriculturd, industrie etc.

In viitorul apropiat organismele acvatice vor avea cel mai mult de suferit din cauza acestei
contamindri a apei cu diferite substante toxice utilizate In agricultura pentru a combate diferiti ddundtori ai
plantelor.

Efectele cele mai toxice le produc nitratii, fluorurile, metalele toxice ca: mercur, arsenic, plumb si
cadmium, apoi pesticidele, detergentii anionici, reziduurile radioactive, lista fiind in continua crestere.

Depasirea anumitor concentratii are efecte toxice directe asupra faunei acvatice (M. Barnea, C.



Papadopol,  1975).

Un mare pericol ce vine din partea agriculturii pentru poluarea apelor naturale sunt pesticidele. In
cadrul lor, insecticidele, acaricidele, erbicidele, fungicidele, algicidele sunt in majoritatea cazurilor compusi
organici cu fosfor , sulf, clor, iod, brom etc. Aplicate ele distrug sau imputineazd micozele, bacteriozele,
virozele si  daunatorii, dar au un efect extrem de nociv asupra vietii in general.

Aceste substante antrenate de apa de siroire a precipitatiilor ajung in rauri, fluvii si mari producand
un efect toxic asupra fondului piscicol, asupra vanatului sau asupra animalelor domestic care se adapa cu
apa si in final asupra omului, prin concentrarea substantelor in cadrul lantului trofic.

Multitudinea de surse de poluare a condus la incercarea de Tmpartire a poluantilor apei dupa mai

multe criterii (tabelele 1 si 2):

Tabelul 1. Clasificarea poluantilor apei dupa tipul si natura lor

Criteriul de impartire Categoria de poluanti Poluantii
- hidrocarburi;
Substante organice - pesticide;
- detergenti.
- metale grele;
Tipul poluantilor Substante anorganice - fosfor;
- azot;
Suspensii - material steril din mine

sau din cariere;

- fibre de celuloza si
lemn;

- diverse deseuri.

- hidrocarburi din
rafinarii;

- foraj- extractie;
Produse petroliere -combinate
petrochimice;

- transport auto, naval si
prin conducte.

Substante radioactive -substante din atmosfera;
-scapari de la reactoarele
nucleare;

- izotopi radioactivi din
laboratoare de cercetare.
Ape termale - apa calda din industrie;
- apa calda din centrale
termoelectrice.
Microorganisme - din spitale;

patogene - crescdtorii de animale;
- stranduri si locuinte.

Tipul poluantilor

Provenienta si
caracteristici comune

- substante radioactive;
Poluanti fizici - ape termale.




- plumb;
- mercur;
Natura poluantilor Poluanti chimici - azot si fosfor;
- hidrocarburi;
- detergent;
- pesticide.
Poluanti biologici - microorganisme.
Tabelul2. Clasificareapoluantilor apei dupd modificarile
proprietatilor apei
Criteriul de impartire Categoria de poluanti Poluantii
- plumb; -
mercur; -
Compusi toxici cupru; -
anorganici zing;
- crom;
- cianuri, etc.
Compusi organici greu | - pesticide; -
Modificarea degradabili detergenti.
proprietatilor chimice Saruri fertilizatoare - azot;
si/sau biologice ale apei - fosfor.

- substante organice din

Saruri organice mine si din exploatari

petroliere.

- bacterii; -
Microorganisme virust;

- paraziti, etc.

. Uleiuri . '
Mod1ﬁcar§a . Coloranti - hldrocar.burl; o
proprietatilor fizice Substante degradabile - compusl organicl.
si/sau organoleptice ale
apei Substante solide - suspensii.

Lacurile amplasate dealungul raului Arges intrd In categoria celor oligomezotrofice. Vegetatia din
jurul lor este compusa din stejar, rdsinoase, amestec de fag cu rdsinoase.
In zona mijlocie si inferioard a raului padurile sunt pe alocuri inlocuite cu diverse terenuri folosite in scop
agricol.
Cele mai frecvente activitdti agricole desfdsurate in apropierea lacurilor situate pe cursul raului
Arges sunt: legumicultura, pomicultura, cultivarea capsunilor, etc.
Pe langd activitdtile agricole desfasurate de oameni apar si cele economice, ca de exemplu:
» Prelucrarea materialelor lemnoase
» Prelucrarea materialelor metalice

» Confectionarea materialelor plastice



Referindu-ne la cursul raului Arges, poluarea punctiforma a raului poate avea loc numai in cazul

scurgerilor provenite de la canalizare, iar poluarea difuza este prezenta datoritd unor compusi

chimici (nitrati, fosfati, pesticide) utilizati in agriculturd si care in cele din urma ajung in rau.

Raul Arges izvoraste din Muntii Fagdras si are o lungime totald de 350 km din care pe

teritoriul judetului Arges se afla 142 km pe care sunt amplasate mai multe lacuri de acumulare

(Oesti, Cerbureni, Curtea de Arges, Zigoneni, Budeasa, Céteasca, etc).

Raul Arges primeste afluenti in dreptul comunei Merisani — Valsanul cu o lungime de 79 km,

la Pitesti are ca afluent raul Doamnei de 107 km, iar dupd ce trece de Pitesti un afluent important pe

care 1l primeste in Budesti este Dambovita de 81 km.

Poluarea chimicd a raului Arges si a lacurilor de acumulare situate pe acesta consta in

compusi precum fosfatii, nitratii, pesticidele utilizate In agriculturd si din reziduri provenite din

v, e

Tabelul 3 Sursele de poluare evidentiate ale raului Arges

Surse de poluare Domeniu de Emisar Volum
activitate Ape uzate | Poluanti specifici
evacuate
( mil.m.c./an)
Spitalul “Sf.Andrei”  x . CBO5,CCO-Cr,NH4,Nt,Pt,
Valea lasului sanatate Valea lasului 0.021 MTS, detergenti, extractibile
SC Paraul Capra SA turism Arges 0.005 MTS,CBO5,CCO-Cr,Pt,NH4
SC Cumpana Turism SA turism Arges 0,005 MTS,CBO5,CCO-Cr,Pt,NH4
SC Borla Romcat SA Productie piese Valea lasului 0.002 MTS,CBO5,CCO-Cr,Pt,NH4
auto ’ '
Curtea de Arges , epurare 9% ' CCO-Cr, Cd.Cr,Cu,Pb,Zn
SC Rador A&E SRL carmangerie Arges 0.013 MTS,CBO5,CCO-Cr,Pt,NH4
SC Radic Star SRL carmangerie Arges 0.019 MTS,CB0O5,CCO-Cr,Pt,NH4
SC Apa %ﬁggiizooo oA Captare,colectare Arges 23.286 lr\\l/ll-lrf ng80054 ’\ll\/lonZ:AI\\Ij (32tp '
’ » epurare ’ CCO-Cr, Cd,Cr,Cu,Pb,Zn
SC Apa Canal 2000 S.A Ca MTS,CBO5, NO2,NO3,Pt,
o . ptare,colectare .

Pitesti-CGP Topoloveni epurare Carcinov 0.304 ggg%}sgg,cl\fréﬁlggt.z,n
SC Apa Canal 2000 S.A MTS,CBO5, NO2,NO3,Pt,
Pitest-CGP Costesti | _2P2r®:001eCtare | rgio0rman 0.281 NH4,C1,504, Mn,Al,det.,

r ©P CCO-Cr, Cd,Cr,Cu,Pb,Zn
Suc. Cercetari Nucleare Cercetare- . MTS,CBO5, NO2,NO3,Pt,
dezvoltare Doamnei 0.130 NH4,Cl,504 det.,

CCO-Cr, Ni,Cr,Cu,Pb,Zn




SC Automobile Dacia SA

MTS,CBO5, NO2,NO3,Pt,

Ind.mij.de . L
Doamnei 1.117 NH4,Cl,S04,det.,Ni,cianur
transport i cco-Cr,
Cd,Cr,Cu,Pb,Zn
SC Carbonifera SA - - CBO5,CCO-Cr,NH4,Nt,Pt,
-mina Jugur Exploatare lignit Draghici 0.001 MTS, detergenti,
OMV Petrom- MTS,CBOS5,
Suc.Arpechim Prelucrari chimice | Dambovmic 9.736 NO2,NO3,Pt,
NH4,CI,S0O4, Mn,Al,det.,
CCO-Cr,
OMV Petrom- MTS,CBOS5,
Suc.Arpechim Prelucrari chimice Arges 0.756 NO2,NO3,Pt,
NH4,Cl,S0O4, Mn,Al,det.,
CCO-Cr,
SC Aquaterm SA MTS,CBO5, NO2,NO3,Pt,
-st.Bradet sanatate Valsan 0.029 l;lH4,CI,SO4,det.,extract|b|l
f‘l”‘f'\ Cr
SC Edilul SA Campulung MTS,CBOS5,
Captare,colectare | 1. i 5.063 NO2,NO3,Pt,
, epurare NH4,Cl,S04, Mn,Al,det.,
CCO-Cr,
I.N.C.D. pt.Biotehnologii Cercetare- A 0.023 MTS,CBO5,Pt,NH4,Cl,det
in Horticultura Stefanesti dezvoltare rges : ., extractibile, CCO-Cr
Complex National MTS,CBO5,CCO-
Sportiv Bascov agrement Arges 0.003 Cr,Pt,NH4,det.,extractibil
SC Complex BTT SA Hoteluri si MTS,CBO5,CCO-Cr,Pt,NH4
restaurant Arges 0.003
SC B.A.T.SA Bascov MTS,CBO5,CC
transporturi Bascov 0.002 O-Cr,Pt,NH4,
reziduu, det.,extractibile
SC Nova Textile MTS,CBO5,CCO-
Bumbac SRL Industrie usoara Bascov 0.063 Cr,Pt,NH4,
det.,extractibile,Cr,As,Cu,
Ni
SC Alprom SA Pitesti Prod. de mobilier Bascov 0.016 MTS,CCO-Cr,Pt,NH4 fenoli
SC Matrite SRL MTS,CBO5,CC
Prod. Matrite Bascov 0.006 O-Cr,Pt,NH4,
reziduu, det.,extractibile
SC Hidroconstructia SA MTS,CBO5,CC
, O-Cr,Pt,NH4,
Constructi Arges 0.043 reziduu, det.,extractibile
SC Termo SCAanr Confort | produce energie I(\:/I;I'g{iias,cco-
electrica s Arges 0.29 reziduu,extractibile,NO2,F
ermica e, Mn,Cl,S0O4,Ca,Mg, NO3
SC AEPSUP Arges SA | Captare,colectare A 0.029 MTS,CBO5,CCO-
-st.ep.Budeasa , epurare rges : Cr,Pt,NH4,det. extractibil
SC AEPSUP Arges SA | Captare,colectare D . 0.071 MTS,CBO5,CCO-
-st.ep.Maracineni , epurare oamnel : Cr,Pt,NH4,det.,extractibil
SC Inergy Automotive Producere piese Arges 0.001 MTS, NH4,det.,CBO5
Systems Romania SRL ,extractibile, CCO-
Cr,Pt
SC Holcim SA o MTS,CCO-
Constructii Argesel 0.140 Cr.PLNO2.CI.

NO3,NH4,det.,CBO5




SC Piroux Industrie

Executare piese

Targului

0.013

MTS,CCO-

Romania SA Cr,Pt,NO2,CI,Cd,
NO3,NH4,det.,CBO5,Ni,Pb
SC Servicii Edilitare Captare colectare MTS,CBOS5,
pt.Comunitate P ’ Doamnei 1.745 NO2,NO3,Pt,
MioveniSRL » epurare NH4,C1,S04,det.,.CCO-
Cr, Cd,Cr,Cu,Pb,Zn
SC Hoeldmayr Lazar Ind.mijloacelor de MTS,CCO-
SRL. transport Arges . Cr,Pt,NO2,C,
NO3,NH4,det.,CBO5
Registru Auto Roman alte activitati Arges 0.001 MTS,CCO-Cr,Pt,NO2,CI,
NO3,NH4,det.,CBO5
Centrul Comercial EN- Comert si Arges 0.011 MTS,CCO-Cr,Pt,NO2,CI,
GROSS METRO servicii (canal NO3,NH4,det.,CBO5
ptr.populatie Arpechim)
SC Jupiter SRL- Comert produse Arges 0.023 MTS,CCO-Cr,Pt,NO2,Cl,
Carrefour alimentare NO3,NH4,det.,CBO5
SC Connect Investment Comert produse Arges 0.022 MTS,CCO-Cr,Pt,NO2,CI,
SRL-Auchan alimentare (Geamana NO3,NH4,det.,.CBOS
Complex multifunctionar Prestari servicii Arges 0.001 MTS,CCO-Cr,Pt,NO2,Cl,
Eurial Peugeot auto (Geamana NO3,NH4,det.,.CBOS
Ma re)
Centrul logistic Ind.mijloacelor Arges 0.001 MTS,CCO-Cr,Pt,NO2,Cl,
distributie piese auto de transport (Geamana NO3,NH4,det.,CBOS,
Renault-Dacia Mare) extractibile
SC Autec Autotecnik Showroom si Arges 0.002 MTS,CCO-Cr,Pt,NO2,ClI,
SRL-Skoda service (Geamana NO3,NH4,det.,CBO5
SC Euro Tehno Group Showroom si Arges 0.004 MTS,CCO-Cr,Pt,NO2,CI,
SRL-Audi service (Geamana NO3,NH4,det.,CBO5
Spitalul Calinesti Asistenta lzvor 0.01 CBO5,CCO-Cr,NH4,Nt,Pt,
medical MTS,detergenti, extractibile
spitaliceasca
Spitalul Costesti sanatate Teleorman 0.032 MTS,CCO-Cr,Pt,NO2,ClI,
NO3,NH4,det.,CBOS
Comuna Vedea Captare,colectar Vedita 0.014 MTS,CCO-Cr,Pt,NO2,Cl,

e, epurare

NO3,NH4,det.,CBO5,extra
c.

lacurilor de pe Arges mai constau si In faptul cd:

e 1n zona rurald canalizarea lipseste cu desavarsire

Problemele identificate la nivelul judetului Arges privind poluarea apelor de suprafata si implicit a raului si a

e statiile de epurare nu epureaza foarte bine apa avand o eficientd de pana la 80 % datorita utilajelor

Tnvechite.

Aici sunt incluse statiile de epurare din Curtea de Arges, Topoloveni, Costesti, unde indicatorii de calitate ai

apelor epurate eliminate n raul Arges nu respecta limitele normativelor actuale NTPA 001/2002.




Judetul Arges are o suprafatd de aproximativ 682631 ha din care se disting diferite suprafete de teren pe

care se afla: livezi, pasuni, fanete, vii, culturi agricole precum cele de porumb, grau, secara, (tabelul 4).

Tabelul 4 Situatia fondului funciar agricol pe folosinte

Specificatii Suprafata pe categorii de folosinta

Arabil Pasuni Fanete Vii Livezi Agricol
ha 172447 99768 46532 1234 21052 341033
% 50.57 29.25 13.64 0.36 6.173 100

Prezenta suprafetelor pomicole, viticole si agricole pe teritoriul judetului Arges implicd de altfel si
utilizarea produselor fitosanitare in cantitdti din ce in ce mai mari ( tabelul 5; tabelul 6) necesare pentru

protectia plantelor de boli si daunatori.

Tabelul 5 Utilizarea produselor fitosanitare in perioada 2001-2010:

An TOTAL Din care:
Produse Insecticide Erbicide Fungicide | Insectofungicide | Insectoacaricide
fitosanitare tone tone tone tone tone
tone

2001 409.5 64 139 198 5 3.5
2002 393.8 66 110 209 6 2.8
2003 394.2 70 125 192 4.2 3
2004 397.3 69 133 169 3.8 4.5
2005 373.3 75 115 175 4.5 3.8
2006 308.1 63 108 130 2.9 4.2
2007 348.2 59 170 115 25 2
2008 368.247 50.5 126.7 185.7 2 3.4
2009 490.658 110 360 109.3 4.012 -
2010 896.050 312.250 107.500 472 1 3.3

Tabelul 6 Tipuri produse fitosanitare aplicate in 2010:

Produse fitosanitare Cantitatea S pe care
Nr. crt. utilizata (Kg, 1) s-a aplicat
’ (ha)
1. Erbicide 107 500 78.3
2. Insecticide 312 250 198 500
3. Fungicide 472 000 262 000
4. Insectofungicide 1000 300




1.1 Principalele substante poluante ale cercetarii

Metalele grele

Surse ale poluarii cu metale grele

e Poluarea atmosferei cu pulberi in suspensie are multe surse. In primul rand, industriile metalurgica si
siderurgica care elibereazd In atmosferd cantitdti Tnsemnate de pulberi, apoi centralele termice pe
combustibili solizi, fabricile de ciment, transporturile rutiere, haldele si depozitele de steril, etc. Natura
acestor pulberi este foarte diversificatd. Ele contin fie oxizi de fier, in cazul pulberilor din jurul
combinatelor siderurgice, fie metale grele (plumb, cadmiu, mangan, crom), in cazul intreprinderilor de
metale neferoase, sau alte noxe.

e Poluarea solului este cauzata de:pulberi si gaze nocive din atmosferd, dizolvate de ploaie si intoarse in
apele de infiltratie care impregneaza solul cu poluanti si ii antreneaza in adancime, raurile poluate care
infesteaza suprafetele irigate si inundate, deseurile industriale sau menajere depozitate
necorespunzator, pesticidele si Ingrasamintele chimice folosite in agricultura.

e Poluantii ajung in apd printr-o serie de surse , direct sau indirect , invariabil prin actiuni umane , fie ele
acide , deversdri deliberate , revarsdri sau infiltrari din atmosfera si sol metalele grele ajung si in apd.
Metale precum cuprul, plumbul, mercurul, seleniul ajung in apa din mai multe surse, inclusiv industria
automobilelor, mine si chiar sol.

In categoria metalelor grele intra urmatorii compusi:

e metalele cu masa atomica foarte mare si cu o toxicitate ridicata, unde in cantitd{i foarte mici dduneaza
vietii (Cd, Pb, Hg).

e Compusii cu masa atomica medie, care devin toxici numai cand acestia depasesc o anumita
concentratie limitd (Zn, Cu, Co).

e Metalele cu origini diferite, care provin din sol, din reziduurile industriale etc.

Efectuarea diferitelor cercetdri privind modificarea anumitor indici fiziologici la exemplarele de
carassius auratus gibelio si Rhodeus amarus sericeus sub actiunea sulfatului de bariu, azotatului de nichel,
trioxidului de arsen, seleniului si beriliului au fost stimulate nu numai de lipsa rezultatelor in literatura de
specialitate, ci si de prezenta metalelor respective determinate in zona fotica a lacurilor Oesti, Cerbureni, si

Budeasa din anul 2013, ilustrate in tabelele 7,8,9,10,11,12.



Tabelul 7 - Concentratia anumitor metale grele identificate In zona fotica a Barajului Cerbureni in anul

2012
Grupa Indicator Unitate | ount Medie Min Max StDev
masura
Substante prioritare
- Metale Cadmiu dizolvat ug/l 7.000000 0.050000 0.050000 0.050000 | 0.000000
Poluanti specifici -
Metale Cadmiu total ug/l 8.000000 0.155000 0.050000 0.890000 | 0.296985
Substante prioritare
- Metale Mercur dizolvat pg/l 7.000000 0.005000 0.005000 0.005000 | 0.000000
Poluanti specifici -
Metale Mercur total ug/l 8.000000 0.009375 0.005000 0.033000 | 0.009855
Substante prioritare
- Metale Nichel dizolvat ug/l 8.000000 1.000000 1.000000 1.000000 | 0.000000
Poluanti specifici -
Metale Nichel total ug/l 8.000000 1.291250 1.000000 3.330000 | 0.823779
Substante prioritare
- Metale Plumb dizolvat ug/l 8.000000 1.462500 1.000000 4.700000 | 1.308148
Poluanti specifici -
Metale Plumb total ug/l 8.000000 2.005000 1.000000 9.040000 | 2.842569
Poluanti specifici -
Metale Cu dizolvat ug/l 4.000000 0.607500 0.250000 1.040000 | 0.329077
Poluanti specifici -
Metale Cu total ug/l 8.000000 1.907500 0.250000 5.570000 | 1.671695
Poluanti specifici -
Metale Zn dizolvat ug/l 4.000000 | 25.000000 25.000000 | 25.000000 | 0.000000
Poluanti specifici -
Metale Zn total ug/l 8.000000 | 25.000000 25.000000 | 25.000000 | 0.000000
Poluanti specifici - Cr total (Cr3+ +
Metale Cro+) pg/l 8.000000 0.651250 0.500000 1.710000 | 0.427800
Poluanti specifici -
Metale As total ug/l 7.000000 2.253571 1.500000 6.670000 | 1.947855
Poluanti specifici -
Metale Bariu dizolvat ug/l 1.000000 | 50.280000 50.280000 | 50.280000
Poluanti specifici -
Metale Bariu total ug/l 8.000000 16.332375 0.121000 | 55.240000 | 17.788748
Poluanti specifici -
Metale Beriliu dizolvat ug/l 1.000000 0.050000 0.050000 0.050000
Poluanti specifici -
Metale Beriliu total ug/l 8.000000 0.115000 0.050000 0.310000 | 0.120357
Poluanti specifici -
Metale Bor dizolvat ug/l 1.000000 0.750000 0.750000 0.750000
Poluanti specifici -
Metale Bor total ug/l 8.000000 2.563750 0.750000 | 15.260000 | 5.130060
Poluanti specifici -
Metale Seleniu dizolvat ug/l 1.000000 0.525000 0.525000 0.525000
Poluanti specifici -
Metale Seleniu total ug/l 7.000000 0.669285 0.525000 1.030000 | 0.246415




Tabelul 8 - Concentratia anumitor metale grele identificate in zona fotica a Barajului Cerbureni in anul
2013

Grupa Indicator Umtat? Count Medie Min Max StDev
masura

Substante prioritare
- Metale Cadmiu dizolvat ug/l 7.000000 0.050000 | 0.050000 0.050000 | 0.000000
Poluanti specifici -
Metale Cadmiu total ug/l 7.000000 0.050000 | 0.050000 0.050000 | 0.000000
Substante prioritare
- Metale Mercur dizolvat ug/l 6.000000 0.005000 | 0.005000 0.005000 | 0.000000
Poluanti specifici -
Metale Mercur total pg/l 8.000000 0.005875 | 0.005000 0.012000 | 0.002475
Substante prioritare
- Metale Nichel dizolvat ug/l 8.000000 1.000000 1.000000 1.000000 | 0.000000
Poluanti specifici -
Metale Nichel total ug/l 7.000000 1.000000 1.000000 1.000000 | 0.000000
Substante prioritare
- Metale Plumb dizolvat ug/l 8.000000 1.000000 1.000000 1.000000 | 0.000000
Poluanti specifici -
Metale Plumb total ug/l 7.000000 1.000000 1.000000 1.000000 | 0.000000
Poluanti specifici -
Metale Cu dizolvat ug/l 3.000000 0.250000 | 0.250000 0.250000 | 0.000000
Poluanti specifici -
Metale Cu total ug/l 7.000000 1.954285 | 0.540000 4.940000 1.561099
Poluanti specifici -
Metale Zn dizolvat ug/l 3.000000 | 25.000000 | 25.000000 | 25.000000 | 0.000000
Poluanti specifici -
Metale Zn total ug/l 7.000000 | 25.000000 | 25.000000 | 25.000000 | 0.000000
Poluanti specifici - Cr total (Cr3+ +
Metale Cré+) ug/l 7.000000 0.500000 | 0.500000 0.500000 | 0.000000
Poluanti specifici -
Metale As total ug/l 7.000000 1.500000 1.500000 1.500000 | 0.000000
Poluanti specifici -
Metale Bariu total ug/l 7.000000 15.122571 | 7.841000 | 32.400000 | 8.884254
Poluanti specifici -
Metale Beriliu total ug/l 7.000000 0.100428 | 0.050000 0.310000 | 0.098698
Poluanti specifici -
Metale Bor total ug/l 7.000000 0.750000 | 0.750000 0.750000 | 0.000000
Poluanti specifici -
Metale Seleniu total ug/l 7.000000 0.597142 | 0.525000 1.030000 | 0.190872




Tabelul 9 - Concentratia anumitor metale grele identificate in zona fotica a Barajului Oesti in anul 2012

Grupa Indicator Unitate Count Medie Min Max StDev
masura

Substante Cadmiu ug/l 8.000000 0.102500 0.050000 0.400000 0.122678

prioritare — | dizolvat

Metale

Poluanti Cadmiu ug/l 8.000000 0.192500 0.050000 0.980000 0.322612

specifici — total

Metale

Substante Mercur ug/l 6.000000 0.012000 0.005000 0.031000 0.011296

prioritare — | dizolvat

Metale

Poluanti Mercur ug/l 7.000000 0.026000 0.005000 0.123000 0.043363

specifici — total

Metale

Substante Nichel ug/l 8.000000 1.000000 1.000000 1.000000 0.000000

prioritare — | dizolvat

Metale

Poluanti Nichel total | g/l 8.000000 1.137500 1.000000 2.100000 0.388909

specifici —

Metale

Substante Plumb ug/l 8.000000 1.638750 1.000000 6.110000 1.806658

prioritare — | dizolvat

Metale

Poluanti Plumb total | g/l 8.000000 1.943750 1.000000 6.890000 2.081290

specifici —

Metale

Poluanti Cu total ug/l 8.000000 1.393750 0.250000 2.500000 0.854232

specifici —

Metale

Poluanti Zn total ug/l 8.000000 25.000000 | 25.000000 25.000000 | 0.000000

specifici —

Metale

Poluanti Cr total ug/l 8.000000 0.500000 0.500000 0.500000 0.000000

specifici — (Cr3+ +

Metale Cr6+)

Poluanti As total pg/l 7.000000 2.277857 1.500000 6.840000 2.012096

specifici —

Metale

Poluanti Bariu ug/l 1.000000 55.370000 | 55.370000 | 55.370000

specifici — dizolvat

Metale

Poluanti Bariu total ug/l 8.000000 13.837750 | 6.831000 30.660000 | 8.244636

specifici —

Metale

Poluanti Beriliu pg/l 1.000000 0.050000 0.050000 0.050000

specifici — dizolvat

Metale




Poluanti Beriliu total | g/l 8.000000 0.115000 0.050000 0.310000 0.120357
specifici —
Metale
Poluanti Bor dizolvat | g/l 1.000000 0.750000 0.750000 0.750000
specifici —
Metale
Poluanti Bor total ug/l 8.000000 1.100000 0.750000 3.550000 0.989949
specifici —
Metale
Poluanti Seleniu ug/l 1.000000 0.525000 0.525000 0.525000
specifici — dizolvat
Metale
Poluanti Seleniu ug/l 7.000000 0.669285 0.525000 1.030000 0.246415
specifici — total
Metale
Tabelul 10 - Concentratia anumitor metale grele identificate in zona fotica a Barajului Oesti in
anul 2013
Grupa Indicator Un|tat¢3 Count Medie Min Max StDev
masura

Substante
prioritare - Metale | Cadmiu dizolvat pg/l 8.000000 | 0.050000 | 0.050000 | 0.050000 [ 0.000000
Poluanti specifici -
Metale Cadmiu total ug/l 7.000000 | 0.050000 | 0.050000 | 0.050000 | 0.000000
Substante
prioritare - Metale | Mercur dizolvat ug/l 6.000000 | 0.005000 | 0.005000 | 0.005000 | 0.000000
Poluanti specifici -
Metale Mercur total ug/l 8.000000 | 0.015875 | 0.005000 | 0.035000 | 0.013260
Substante
prioritare - Metale | Nichel dizolvat ug/l 8.000000 | 1.000000 | 1.000000 | 1.000000 | 0.000000
Poluanti specifici -
Metale Nichel total ug/l 7.000000 | 1.000000 | 1.000000 | 1.000000 | 0.000000
Substante
prioritare - Metale | Plumb dizolvat ug/l 8.000000 1.000000 1.000000 1.000000 | 0.000000
Poluanti specifici -
Metale Plumb total ug/l 7.000000 | 1.000000 | 1.000000 | 1.000000 | 0.000000
Poluanti specifici -
Metale Cu total ug/l 7.000000 | 1.647142 | 0.540000 | 3.110000 | 1.104049
Poluanti specifici -
Metale Zn total ug/l 7.000000 | 25.000000 | 25.000000 | 25.000000 | 0.000000
Poluanti specifici - | Cr total (Cr3+ +
Metale Cré+) ug/l 7.000000 | 0.610000 | 0.500000 | 1.270000 | 0.291033
Poluanti specifici -
Metale As total ug/l 7.000000 | 1.500000 | 1.500000 | 1.500000 | 0.000000
Poluanti specifici -
Metale Bariu total ug/l 7.000000 | 9.652142 | 6.497000 | 20.710000 | 4.963694
Poluanti specifici -
Metale Beriliu total ug/l 7.000000 | 0.087142 | 0.050000 | 0.310000 | 0.098271
Poluanti specifici -
Metale Bor total ug/l 7.000000 | 0.750000 | 0.750000 | 0.750000 | 0.000000
Poluanti specifici -
Metale Seleniu total ug/l 7.000000 | 0.597142 | 0.525000 | 1.030000 | 0.190872




Tabelul 11 - Concentratia anumitor metale grele identificate in zona fotica a Barajului Budeasa 1n anul 2012

Grupa Indicator Unitate Count Medie Min Max StDev
masura

Substante prioritare -
Metale Cadmiu dizolvat ug/l 12.000000 | 0.050000 | 0.050000 | 0.050000 | 0.000000
Poluanti specifici -
Metale Cadmiu total pg/l 12.000000 | 0.068333 | 0.050000 | 0.210000 | 0.047832
Substante prioritare -
Metale Mercur dizolvat pg/l 11.000000 | 0.017545 | 0.005000 | 0.122000 | 0.035212
Poluanti specifici -
Metale Mercur total pg/l 11.000000 | 0.027000 | 0.005000 | 0.166000 | 0.047125
Substante prioritare -
Metale Nichel dizolvat ug/! 12.000000 | 1.000000 | 1.000000 [ 1.000000 | 0.000000
Poluanti specifici -
Metale Nichel total ug/! 12.000000 | 1.317500 | 1.000000 | 4.810000 1.099852
Substante prioritare -
Metale Plumb dizolvat pg/l 12.000000 | 1.085000 | 1.000000 | 2.020000 | 0.294449
Poluanti specifici -
Metale Plumb total pg/l 12.000000 | 1.403333 | 1.000000 | 3.300000 | 0.773884
Poluanti specifici -
Metale Cu dizolvat pg/l 4.000000 | 0.730000 | 0.250000 | 2.170000 | 0.960000
Poluanti specifici -
Metale Cu total ug/! 12.000000 | 1.179166 | 0.250000 | 2.320000 | 0.676185
Poluanti specifici -
Metale Zn total ug/! 12.000000 | 25.000000 | 25.000000 | 25.000000 | 0.000000
Poluanti specifici - Cr total (Cr3+ +
Metale Cré+) pg/l 12.000000 | 0.500000 | 0.500000 | 0.500000 | 0.000000
Poluanti specifici -
Metale As total ug/l 11.000000 | 2.112272 | 1.500000 | 6.390000 1.488705
Poluanti specifici -
Metale Bariu dizolvat ug/l 1.000000 | 49.580000 | 49.580000 | 49.580000
Poluanti specifici -
Metale Bariu total ug/! 11.000000 | 17.988181 | 1.000000 | 35.360000 | 10.064414
Poluanti specifici -
Metale Beriliu dizolvat ug/! 1.000000 | 0.050000 | 0.050000 | 0.050000
Poluanti specifici -
Metale Beriliu total pg/l 11.000000 | 0.073636 | 0.050000 | 0.310000 | 0.078393
Poluanti specifici -
Metale Bor dizolvat ug/l 1.000000 | 0.750000 | 0.750000 | 0.750000
Poluanti specifici -
Metale Bor total pg/l 11.000000 | 1.346636 | 0.750000 | 7.313000 1.978819
Poluanti specifici -
Metale Seleniu dizolvat ug/l 1.000000 | 0.525000 | 0.525000 | 0.525000
Poluanti specifici -
Metale Seleniu total pg/l 11.000000 | 0.570909 | 0.525000 | 1.030000 | 0.152263




Tabelul 12 - Concentratia anumitor metale grele identificate in zona fotica a Barajului Budeasa in anul 2013

Grupa Indicator Unltat? Count Medie Min Max StDev
masura

Substante prioritare
- Metale Cadmiu dizolvat pg/l 11.000000 | 0.050000 0.050000 0.050000 | 0.000000
Poluanti specifici -
Metale Cadmiu total ug/! 11.000000 | 0.050000 0.050000 0.050000 | 0.000000
Substante prioritare
- Metale Mercur dizolvat ug/! 6.000000 | 0.005000 0.005000 0.005000 | 0.000000
Poluanti specifici -
Metale Mercur total ug/! 11.000000 | 0.007181 0.005000 0.029000 | 0.007236
Substante prioritare
- Metale Nichel dizolvat pg/l 11.000000 | 1.000000 1.000000 1.000000 | 0.000000
Poluanti specifici -
Metale Nichel total pg/l 11.000000 | 1.000000 1.000000 1.000000 | 0.000000
Substante prioritare
- Metale Plumb dizolvat ug/! 11.000000 | 1.000000 1.000000 1.000000 | 0.000000
Poluanti specifici -
Metale Plumb total ug/! 11.000000 | 1.000000 1.000000 1.000000 | 0.000000
Poluanti specifici -
Metale Cu dizolvat ug/! 4.000000 | 0.250000 0.250000 0.250000 | 0.000000
Poluanti specifici -
Metale Cu total pg/l 11.000000 | 2.318181 0.250000 3.960000 | 1.137399
Poluanti specifici -
Metale Zn total pg/l 11.000000 | 25.000000 | 25.000000 | 25.000000 | 0.000000
Poluanti specifici - Cr total (Cr3+ +
Metale Cré+) pg/l 11.000000 | 0.587272 0.500000 1.460000 | 0.289451
Poluanti specifici -
Metale As total ug/! 11.000000 | 1.500000 1.500000 1.500000 | 0.000000
Poluanti specifici -
Metale Bariu total ug/! 11.000000 | 22.119636 1.000000 | 30.380000 | 7.951171
Poluanti specifici -
Metale Beriliu total ug/l 11.000000 | 0.073636 0.050000 0.310000 | 0.078393
Poluanti specifici -
Metale Bor total pg/l 11.000000 | 0.750000 0.750000 0.750000 | 0.000000
Poluanti specifici -
Metale Seleniu total ug/l 11.000000 | 0.570909 0.525000 1.030000 | 0.152263

Pesticidele

Utilizarea unor substante chimice in agricultura, in cantitati relativ reduse dar raspandite pe suprafete
imense, expuse spdldrilor prin ploi, irigatii, ape curgatoare, produce poluari difuze cu consecinte dificil de
controlat atat in apele de suprafata cat si in cele subterane. Dar cel mai de temut pericol tinde sd devina
utilizarea nationald a pesticidelor.

In categoria pesticidelor intri numeroase substante chimice minerale si organice utilizate in

combaterea daunatorilor.



Cele mai utilizate pesticide de-a lungul anilor si pana in zilele noastre au fost si raman: insecticidele,
erbicidele si  fungicidele.

Insecticide, acaricide, ierbicide, fungicide, algicide, un numar mare de produse in continua diversificare
sunt Tn majoritate compusi organici cu fosfor, sulf, clor, iod, brom, etc. Actiunea lor nu se limiteaza numai la
distrugerea organismelor daunatoare, ci au un efect toxic si asupra fondului piscicol, vanatului si in final
asupra omului prin concentrare de-a lungul lanturilor alimentare.

In preajma anilor 1940 insecticidele, erbicidele si fungicidele erau mai bine fixate in sol si se
descompuneau mai repede datorita structurii lor mai simple, neprezentand un pericol pentru sursele de apa si
pentru apele de suprafata.

Situatia s-a schimbat odata cu aparitia pesticidelor moderne ( pesticide organo-clorate si fosforate) care
prin toxicitatea lor foarte ridicatd asupra diferitelor organisme si prin remanenta lor foarte mare in mediu ridica
probleme foarte mari in viitorul apropiat in ceea ce priveste mentinerea calitdtii apelor de suprafata.

Caracteristica principald a pesticidelor pleacd de la ideea cad in urma degradarii acestora rezultd anumiti
compusi mult mai toxici decat produsii initiali.

Pesticidele organoclorurate au efecte toxice asupra pestilor si persistd mult mai mult Tn mediu fata de
pesticidele organofosforice si carbamice care sunt la fel de toxice dar se descompun mai repede si astfel
efectele toxice sunt inlaturate rapid.

Principalele cdi prin care pesticidele ajung in apd sunt:

e cldtirea recipientelor in care au fost solutii cu pesticide

e patrunderea in apele de suprafatd prin intermediul apelor de siroire care spald terenurile agricole pline
cu produse fitosanitare

e aducerea particulelor de substante toxice de la locul tratarii prin intermediul vanturilor.
spdlarea echipamentului de protectie folosit la aplicarea pesticidelor sau curatirea recipientelor in

care au fost aceste substante.

e Apa reprezintd un bun fard de care viata pe Pamant ar fi inexistenta. Influentarea in rau a calitatii apei
se datoreaza apelor reziduale industriale si urbane, poluarii de origine agricola constand din insecticide
si fungicide extrem de toxice, din ingrasaminte §i reziduuri de origine animala.

o Cel mai periculos mod de poluare a componentei de mediu este poluarea dispersata, care se face
in concentratii mai mici, Tn mai multe zone extinse cu poluanti care rezultd din cauza proceselor de
ardere de reziduuri agro-industriale, administrarii de pesticide, eroziunii solului asociate cu scurgerea
de pesticide si eroziunii eoliane asociate cu insecticide si alte substante xenobiotice depuse pe sol si pe

sistemul foliar al plantelor.



Prin precipitari atmosferice, aceste substante se Intorc la suprafata solului si a apelor prin co-
distilare cu vapori de apa, contaminand din nou mediile din care provin. In acest fel, att apa subterana,
cat si cea din rauri, lacuri, mari si oceane sunt poluate prin dizolvarea substantelor chimice xenobiotice
in apele de scurgere (Zarnea, 1994).

Unele xenobiotice pot fi degradate in mediul natural ca urmare a activitatii microorganismelor
chemoautotrofe, in timp ce altele sunt rezistente la degradare, si pot persista in mediu o perioada foarte
lunga de timp.

Unele dintre cele mai importante substante xenobiotice sunt pesticidele folosite din ce in ce mai
mult Tn agricultura.

Utilizarea unor cantitati din ce in ce mai mari de pesticide in ultimele decenii s-a datorat
pierderilor agricole cauzate in toatd lumea de diversi daunatori, care s-au ridicat la 35% din culturile pe
an, corespunzand sumei de 100 de miliarde de dolari.

Dintre aceste pierderi, 13,8% provin de la insecte, 11,6% de la ciuperci, 9,5% de la buruieni si
0,1% de la alte organisme.

Aceste pierderi variazd in diferite regiuni ale lumii, in functie de conditiile climatice si
numerosi alti factori ecologici (Jantschi, 2003).

La nivel mondial sunt utilizate intre 5 si 10 milioane tone de pesticide (integrate in circa 1000
formuléri) cu o valoare totald de 16.3 milioane de dolari; din aceastd cantitate aproximativ 70% sunt
folosite In agriculturd, iar restul de 30% 1in alte activitdti (printre altele si consumul casnic) —
(REPETTO M., 1995; OSSUNA si colab., 1997).

In pofida dezvoltirii tehnologiei de azi si a aparitiei celei de a doua si a treia generatii de pesticide,
toate aceste produse prezintd, in mod inerent un oarecare grad de toxicitate pentru organismele vii. Din
pdcate selectivitatea speciilor “tintd” nu este Tncd bine pusd la punct, fiind In mod frecvent afectate
speciile “non-tintd”, datoritd similaritdtii sistemelor fiziologice si/sau biochimice cu cele ale speciilor
“4intd”.

Se estimeazd cd doar 0.1% din pesticidele aplicate asupra unei zone agricole ajung la organismele
“tintd”, in timp ce 99.9% se disperseazd in mediul ambient, reprezentand un risc potential pentru
ecosistemele vecine (REPETTO M., 1995).

Deoarece pestii sunt buni indicatori ai gradului de poluare a apei comparativ cu alte organisme
acvatice, astfel incat, majoritatea cercetdrilor privind evaluarea toxicitdtii diferitelor substante chimice
au fost realizate pe diferite specii de pesti.

Raspandirea pesticidelor a devenit globala, fiind prezente in toate apele continentale i duse de

apele raurilor si fluviilor in mari si oceane (BREZEANU & SIMON-GRUITA, 2002).



e Pesticidele sunt recunoscute ca poluanti de mediu, In special in cazul solului si apei (FIELDING si
colab., 1992).

e Efectele poludrii cu insecticide asupra organismelor nevizate in mediu pot fi studiate prin detectarea
unor modificdri ale organismelor la nivel fiziologic, biochimic sau molecular, furnizand o avertizare
timpurie, fiind considerate astfel instrumente de monitorizare a calitdtii mediului (CRANE si colab,
1991; MIREN si colab., 2000). Producerea si
folosirea pesticidelor constituie o grava amenintare pentru hidrosfera in care ajung datorita deversarilor
de reziduuri de la fabricile de produse antiparazitare sau datorita spalarii acestor substante de apele de
ploaie de pe terenurile agricole tratate (MOHAN & ARDELEAN, 1993).

In cazul expunerii pestilor la pesticide, GRAY & SODERLUND (1985) semnaleazi o serie de
raspunsuri fiziologice si biochimice cum sunt modificdri cardio-respiratorii si modificdri ale
parametrilor chimici sanguini (cresterea glucozei, lactatului, adrenalinei, noradrenalinei, consumului de

oxigen).

Apa reprezinta un bun fara de care viata pe Pamant ar fi inexistenta. Influentarea in rau a calitatii apei
se datoreazd apelor reziduale industriale si urbane, poludrii de origine agricold constand din insecticide si
fungicide extrem de toxice, din ingrasaminte si reziduuri de origine animala.

Cel mai periculos mod de poluare a componentei de mediu este poluarea dispersata, care se face in
concentratii mai mici, In mai multe zone extinse cu poluanti care rezultd din cauza proceselor de ardere de
reziduuri agro-industriale, administrarii de pesticide, eroziunii solului asociate cu scurgerea de pesticide si
eroziunii eoliane asociate cu insecticide si alte substante xenobiotice depuse pe sol si pe sistemul foliar al
plantelor.

Prin precipitari atmosferice, aceste substante se Intorc la suprafata solului si a apelor prin co-distilare
cu vapori de apa, contaminand din nou mediile din care provin. In acest fel, atat apa subterani, cat si cea din
rauri, lacuri, mari si oceane sunt poluate prin dizolvarea substantelor chimice xenobiotice in apele de scurgere
(Zarnea, 1994).

Unele xenobiotice pot fi degradate in mediul natural ca urmare a activitatii microorganismelor
chemoautotrofe, in timp ce altele sunt rezistente la degradare, si pot persista in mediu o perioada foarte lunga
de timp.

Unele dintre cele mai importante substanfe xenobiotice sunt pesticidele folosite din ce Tn ce mai mult in
agricultura.

Utilizarea unor cantitdti din ce in ce mai mari de pesticide in ultimele decenii s-a datorat pierderilor
agricole cauzate in toatd lumea de diversi daundtori, care s-au ridicat la 35% din culturile pe an, corespunzand

sumei de 100 de miliarde de dolari.



Dintre aceste pierderi, 13,8% provin de la insecte, 11,6% de la ciuperci, 9,5% de la buruieni si 0,1% de
la alte organisme.

Aceste pierderi variaza in diferite regiuni ale lumii, n functie de conditiile climatice si numerosi alti
factori ecologici (Jantschi, 2003).

La nivel mondial sunt utilizate intre 5 si 10 milioane tone de pesticide (integrate in circa 1000
formuldri) cu o valoare totald de 16.3 milioane de dolari; din aceastd cantitate aproximativ 70% sunt folosite in
agriculturd, iar restul de 30% in alte activitdti (printre altele si consumul casnic) — (REPETTO M., 1995;
OSSUNA si colab., 1997).

In pofida dezvoltirii tehnologiei de azi si a aparitiei celei de a doua si a treia generatii de pesticide,
toate aceste produse prezintd, Tn mod inerent un oarecare grad de toxicitate pentru organismele vii. Din pacate
selectivitatea speciilor “fintd” nu este incd bine pusd la punct, fiind Tn mod frecvent afectate speciile “non-
tintd”, datoritd similaritdtii sistemelor fiziologice si/sau biochimice cu cele ale speciilor “{intd”.

Se estimeazd cd doar 0.1% din pesticidele aplicate asupra unei zone agricole ajung la organismele

=99

“tintd”, In timp ce 99.9% se disperseazd in mediul ambient, reprezentand un risc potential pentru ecosistemele
vecine (REPETTO M., 1995).

Deoarece pestii sunt buni indicatori ai gradului de poluare a apei comparativ cu alte organisme
acvatice, astfel Incat, majoritatea cercetdrilor privind evaluarea toxicitdtii diferitelor substante chimice au fost
realizate pe diferite specii de pesti.

Raspandirea pesticidelor a devenit globala, fiind prezente in toate apele continentale si duse de
apele raurilor si fluviilor in mari si oceane (BREZEANU & SIMON-GRUITA, 2002).

Pesticidele sunt recunoscute ca poluanti de mediu, in special in cazul solului si apei (FIELDING si
colab., 1992).

Efectele poludrii cu insecticide asupra organismelor nevizate in mediu pot fi studiate prin detectarea
unor modificdri ale organismelor la nivel fiziologic, biochimic sau molecular, furnizand o avertizare timpurie,
fiind considerate astfel instrumente de monitorizare a calitdtii mediului (CRANE si colab, 1991; MIREN si
colab., 2000).

Producerea si folosirea pesticidelor constituie o grava amenintare pentru hidrosfera in care ajung
datoritd deversarilor de reziduuri de la fabricile de produse antiparazitare sau datoritd spalarii acestor substante
de apele de ploaie de pe terenurile agricole tratate (MOHAN & ARDELEAN, 1993).

In cazul expunerii pestilor la pesticide, GRAY & SODERLUND (1985) semnaleazi o serie de
raspunsuri fiziologice si biochimice cum sunt modificdri cardio-respiratorii si modificdri ale parametrilor

chimici sanguini (cresterea glucozei, lactatului, adrenalinei, noradrenalinei, consumului de oxigen).



Efectuarea diferitelor cercetari privind modificarea anumitor indici fiziologici la exemplarele de
carassius auratus gibelio si Rhodeus amarus sericeus sub actiunea insecticidelor au fost stimulate nu numai de
lipsa rezultatelor in literatura de specialitate, ci si de prezenta acestora in general in unele zone ale bazinului
din 2012,
Judetul Arges se intinde pe o suprafatd de 682631 ha, din care 336755 ha teren agricol (patrimoniu

hidrografic ~ Arges anul ilustrate in tabelele §i in materialul de mai jos.

viticol 1036 ha, patrimoniu pomicol 20761 ha, pasuni si fanete 145750 ha si teren arabil 169208 ha). Mai mult
de jumatate din suprafata Agricola a judetului este teren arabil (50.24%).
Importanta agriculturii in judet este evidentiata si de existenta a trei institute de cercetare de importanta

nationala: Institutul de Cercetari Pomicole de la Maracineni, Institutul de Cercetari Pomicole de la Albota si

Institutul de Cercetari horti-viticole de la Stefanesti.

Tabel 13 — Situatia fondului funciar agricol pe folosinte

Specificatii Suprafata pe categorii de folosinta

Arabil Pasuni Fanete Vii Livezi Agricol
ha 169208 98960 46790 1036 20761 336755
% 50.246 29.386 13.894 0.307 6.165 100

Tabel 14 — Evolutia repartitiei terenurilor agricole pe tipuri de folosinte in judetul Arges Tn perioada 2001-2011

Nr.cr | Categor | Suprafata (ha)
t ii 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
folosint
a
1 Arabil 17090 | 17171 | 17227 | 17226 | 17229 | 17162 | 17162 | 17229 | 17209 | 17244 | 16920
5 6 2 5 5 1 1 5 4 7 8
2 Pasuni 10262 | 10315 | 10268 | 10269 | 10268 | 10268 | 10268 | 10248 | 10268 | 99768 | 98960
4 8 4 0 9 4 4 1 9
3 Fanete 44411 | 45807 | 45817 | 45837 | 45783 | 45991 | 45991 | 45991 | 45684 | 46532 | 46790
4 Vii 2913 1265 1262 1255 1255 1719 1242 1255 1244 1234 1036
5 Livezi 24101 | 22998 | 22905 | 22882 | 22857 | 22925 | 22692 | 22857 | 22824 | 21052 | 20761
Total 34495 | 34494 | 34494 | 34492 | 34487 | 34494 | 32029 | 34487 | 34453 | 34103 | 33675
agricol 4 4 0 9 9 0 6 9 5 3 5




Produse pentru protectia plantelor (fitosanitare)

Tabel 15 - Utilizarea produselor fitosanitare in perioada 2001-2011:

An Total Din care:
produse — — — — —
fitosanitare Insecticide | Erbicide Fungicide Insectofungicide | Insectoacaricide
(tone) (tone) (tone) (tone) (tone) (tone)

2001 409.5 64 139 198 5 3.5

2002 393.8 66 110 209 6 2.8

2003 394.2 70 125 192 4.2 3

2004 397.3 69 133 169 3.8 4.5

2005 373.3 75 115 175 4.5 3.8

2006 308.1 63 108 130 2.9 4.2

2007 348.2 59 170 115 2.5 2

2008 368.247 50.5 126.7 185.7 2 3.4

2009 490.658 110 360 109.3 4.012 -

2010 896.050 312.250 107.500 472 1 3.3

2011 910.050 314.5 110.5 480 1.2 3.7

Tabel 16 - Tipuri produse fitosanitare aplicate in 2011:

Nr.crt. Produse fitosanitare Cantitatea utilizata Suprafata pe care s-a
(kg,1) aplicat (ha)
1 Erbicide 110500 81500
2 Insecticide 314650 206500
3 Fungicide 480000 270000
4 Insectofungicide 1200 370
5 Acaricide 3700 25000
Total 910050 583370

Fata de anul 2010, In anul 2011 s-a observat o crestere a cantitdtii de produse fitosanitare
utilizate, suprafata pe care s-au aplicat aceste produse fiind de 583370 hectare. Erbicidele, insecticidele,

fungicidele, insectofungicidele si acaricidele sunt produsele fitosanitare utilizate In judetul Arges.

Privind aspectele biologice ale vietii din ape a aparut hidrobiologia fiind considerata stiina
care se ocupa cu studiul relatiilor dintre organismele acvatice dar si cu studiul relatiilor dintre organisme

si mediul acvatic.
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Pentru a intelege dinamica vietii acvatice trebuie sa cunoastem organismele si conditiile
externe care influenteaza pozitiv si negativ.

Toxicitatea reprezinta proprietatea sau capacitatea unor substante exogene sau endogene
de a produce tulburari ale functiilor vitale. Toxicitatea substantelor toxice, efectele produse
asupra organismelor acvatice si actiunea acestora mai puternica sau mai slaba sunt influentate de
diferiti factori.

Factorii care pot influenta calitatile, proprietatile si functiile substantelor toxice sunt de 2

feluri:
e externi
e interni

1.2 Factorii externi

Factorii externi actioneaza asupra toxicitatii substantelor xenobiotice Tn urmatoarele moduri:

- influenteazd procesele fiziologice ale organismului tulburand intensitatea proceselor
metabolice (modificarea permeabilitatii epiteliului branhial etc.).
- modificarea caracteristicilor fizice si chimice ale substantelor, implicit a concentratiei
acestora.
Factorii externi sunt: interactiunea substantelor toxice, temperatura apei, lumina,

viteza curentului apei, turbiditatea etc.

Interactiunea substantelor toxice

In mediile acvatice respectiv in rauri, lacuri, balti, etc., se gisesc o multitudine de agenti poluanti
care interactioneaza intre ei producand efecte negative asupra organismelor acvatice.

Interactiunea substantelor ofera si o latura pozitiva prin faptul ca in urma reactiilor dintre
acestea se reduce toxicitatea in mediul acvatic respectiv.Din interactiunea substantelor toxice

deriva termenii de anergism, sinergism si antagonism.

Anergismul se referd la 2 substante dintr-o solutie care nu se influenteaza, fiecare exercitandu-si

actiunea sa, avand un efect aditiv.
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Sinergismul apare atunci cand 2 substante impreunate, amestecate au un efect toxic mai mare

decat efectele produse de cele 2 substante adunate la un loc.

Antagonismul se produce atunci cand efectul combinat a 2 substante este mai mic decat suma
efectelor celor 2 substante.

Continutul apei in oxigen dizolvat

Lipsa cantitatii de oxigen dizolvat din apa mareste toxicitatea substantelor xenobiotice, reduce
timpul de reactie a organismelor acvatice fatd de toxic si de asemenea creste mortalitatea.
Bioxidul de carbon

Cantitatile ridicate de bioxid de carbon gribesc procesul de intoxicare la organismele acvatice si

de asemenea influenteaza respiratia.

1.3 Factorii interni

Factorii interni cei mai importanti sunt: specia, starea fiziologica, conditiile de viata de dinaintea

experimentului si anotimpul.

Specia
Unele specii de pesti sunt mai rezistente la actiunea substantelor toxice, iar altii sunt mai

sensibili. Primul care a clasificat pestii dupd sensibilitate a fost Bandt in 1941.

Astfel speciile de pesti pot fi:

excesiv sensibile: pastrav indigen, pastrav curcubeu;
foarte sensibile: ghibort, biban;

sensibile: stiuca, oblet, babusca

YV V V V

putin sensibile: caras, crap;

Mairimea animalului
In general pestii mai varstnici sunt mai rezistenti la actiunea substantelor toxice fatd de cei mai
tineri.

O alta concluzie trasd de Boetius in 1960 este ca supravietuirea pestelui Tilapia natalensis

in prezenta clorurii de mercur creste odatd cu greutatea.
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Starea fiziologica a animalelor

O concluzie principala ar fi aceea ca animalele bolnave au o rezistentd mult mai scazuta
in prezenta substantelor toxice comparative cu cele sanatoase.
Wells in 1918 a aratat In cercetarile sale ca pestii sunt cei mai sensibili dupa depunerea

icrelor si cei mai rezistenti in perioada de dinaintea depunerii.

Efectele substantelor toxice asupra pestilor

Schaperclaus in 1954 a descoperit cd substantele toxice sunt de 2 feluri:
- cu actiune locala

- cu actiune resorbtiva

Substantele toxice cu actiune locald atacd tegumentul pestilor si epiteliul branhial,
moartea producandu-se prin asfixiere datoritd diminuarii capacitatii de absorbtie a oxigenului
si cresterii bioxidului de carbon in sange.

Substantele cu actiune resorbtiva produc efecte negative asupra pestilor numai dupa ce

ajung 1n sange prin intermediul branhiilor sau ranilor aflate la nivelul pielii.

1.4 Intoxicarile reversibile si ireversibile

Daca pestii intoxicati cu diferite substante toxice sunt observati si mutati in apa curata, acestia isi
pot reveni sau nu in functie de gravitatea leziunilor produse la momentul dat. Daca pestii isi
revin putem vorbi de o intoxicare reversibild, in care leziunile produse de toxic nu au fost foarte
grave, iar dacd pestii mor vom avea de-a face cu intoxicarea ireversibild, in care leziunile

provocate organelor interne au avut intensitate foarte ridicata si au fost iremediabile.

1.5 Tipurile de toxicitate

Marchetti In 1961 stabileste urmatoarele tipuri de toxicitate dupd timpul de supravietuire a

pestilor in prezenta unei substante toxice:

» Toxicitate extrema- moartea pestilor se produce in mai putin de 15 minute
» Toxicitate foarte mare- moartea pestilor se produce in intervalul 15-20 de minute
» Toxicitate mare- moartea pestilor se produce in primele 6 ore

» Toxicitate medie- moartea pestilor se instaleaza in intervalul 6-12 ore
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> Toxicitate slaba- moartea se instaleaza in 24 ore

> Toxicitate foarte slabd- moartea se instaleaza in intervalul 24 ore — 7 zile.

UNIVERSITAS

GALATIENSIS
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In aceste investigatii au fost utilizati exemplare din specia Carassius auratus gibelio

Bloch provenite din lacurile Oesti, Cerbureni si Budeasa avand o greutate cuprinsd intre 5 —20 g

(fig.1, 2).

Fig.1 - Barajul lacului Cerbureni

Fig.2 — Barajul lacului Oesti
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Pregidtirea animalelor de experientd s-a facut in asa fel incat anterior experimentdrii se
realiza o “aclimatie” (FRY, 1967) a fiecdrui lot in parte la temperatura respectivd (timp de 1

saptamand) (AT=ET) fig.3.

Fig.3 — Exemplarele de pesti pregatite pentru experimentele de laborator

Temperatura Tn perioada desfdsurdrii experimentelor a fost de 18-20°C, iar iluminarea a
fost de 8-12 ore.

Astfel, in toate cazurile, au fost evitate eventualele influente ale unor factori indiferenti
scopurilor acelui experiment. A fost cu precddere evitatd influenta “negativd” ( In sensul unui
efect “hipometabolic”’) a concentratiilor scdzute ale oxigenului dizolvat in apa, consumul de
oxigen fiind prevdzut (in determindri preliminare de “optimizare”) a nu depdsi 25-30% din

cantitatea totald existentd la Tnceputul experientei.
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Exemplarele utilizate in diferite variante experimentale au fost selectionate si sortate pe
categorii de greutate, in vederea evitdrii sau, dimpotrivd, a evidentierii efectului factorului
individual al greutdtii corporale. Alegerea exemplarelor si constituirea loturilor experimentale s-
au fdcut cu multd atentie, nefiind utilizati decat pesti sdndtosi si cu aspect corespunzitor.

Pentru fiecare exemplar s-a determinat consumul de oxigen si frecventa respiratorie la 24,
48,72,96,168 si 336 ore, iar dupd aceea s-au numarat eritrocitele si s-a determinat glicemia (fig.4,
5,6,7,8s19).

Determinarea consumului de oxigen a fost realizatd prin metoda clasici Winkler pe
principiul spatiului confinat (PICOS & NASTASESCU, 1988).

Maisurarea ritmului respirator a fost realizat dupa un procedeu indicat de E.A. PORA &
NITU (1952) in timpul contentiondrii pestilor pentru realizarea metodei Winkler (PICOS &
NASTASESCU, 1988); au fost efectuate determiniri successive ale acestui indice (cu ajutorul
unui cronometru), pand cand s-au obtinut 3 valori apropiate (media aritmeticd a acestora
reprezentand ritmul respirator la momentul respectiv).

Determinarea glicemiei s-a realizat cu ajutorul unui aparat Accutrend GCT ce permite
madsurarea valorii acesteia In picdtura de sange recoltatd din artera caudald(PICOS &
NASTASESCU, 1988) , int-un timp foarte scurt.

Determinarea numdrului de eritrocite s-a efectuat cu ajutorul unei camere de numarat
Thoma prin metoda descrisi de PICOS & NASTASESCU (1988), din sange recoltat din artera
caudala.

Rezultatele obtinute in experimente au fost interpretate grafic cu ajutorul programului
Microsoft Excel, iar interpretarea statisticd s-a realizat prin utilizarea testului Duncan si corelatiei

Pearson din cadrul programului Anova LSD.
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Fig.4 — Executarea metodei Winkler la speciile de pesti din laborator

Fig.5 — Determinarea consumului de oxigen la subiectii aclimatizati din laborator
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Fig.7 — Stabilirea ritmului respirator la exemplarele martor
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Fig.8 — Pregitirea solutiilor de lucru in vederea determindrii numarului de eritrocite si

determinarea glicemiei

Fig.9 — Determinarea numadrului de eritrocite la speciile de pesti
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2.1 Materialul biologic utilizat

Fig. 10 -Carasul (Carassius auratus gibelio (Bloch) 1783

Numiri populare : caras, crapcaras, caras argintiu, argentina, caracuda alba, caras alb, caras
floran, caras alb de Dundre, peste balan, platicd, platicutd, bogzar .

Numiri strdine : Engl (Goldfish), Ger (Teichkarausche) .

Raspandire

De origine nord-asiaticd, a patruns in Europa ca peste de ornament, de unde apoi, a ajuns
in toate apele Europei orientale, centrale si occidentale, In partea superioard a Dundrii, Tisa, Oder
st Rin .

In Romania se gaseste In toate apele stititoare ; mult mai rispandit decat caracuda . Se
mai afld in Dundre si baltile sale , Prut, Somes, baltile din jurul Bucurestiului, balta Jirlau,
Brates, Dracsani si in foarte multe bélti din nordul Moldovei .

Descriere

Lungimea obisnuitd este de 15 -25c¢m iar lungimea exceptionald fiind cuprinsa intre 38-
40cm .
Greutatea obisnuita este de 80- 250 grame iar cea exceptionald este cuprinsa intre 1-
3kg.

Corpul plin, acoperit de solzi mari, bine conturati si adanc infipti in piele .

35



UNIVERSITAS
MINISTERUL =Y £
‘ EDUCATIEI §1 k
f e CERCETARII “' L
~ STHNTIFICE :"r 3‘_

UNIUNEA EUROPEANA Fondul Social Eurapasn Instruments Structurale wPOSDRY CALATIENSIS
POSORU 20072013 2007.2013

Capul scurt, botul obtuz cu buze subtiri si fdra mustdti . A 3-a radie a inotdtoarei dorsale
neramificata, are pe jumadtate din lungimea ei 10-11 dintisori iar ultima radie a Tnotdtoarei anale
neramificata, prevazutd cu 13-14 dintisori .

Coloratie

Coloratia depinde de starea de limpiditate a apei .
De obicei, spatele este cenusiu-verzui uneori negricios , laturile corpului si burta sunt
argintii cu reflexe metalice .

Biologie

Carasul este mult mai rezistent decat caracuda suportd variatiile concentratiei de oxigen
in apa si de temperaturd, mult mai bine, putand sta in afara apei 3 ore in plin soare sau 5-10 ore
si mai mult la umbra .

Aceeasi mare rezistentd o manifesta la boli, iar gradul ei mare de prolificitate a facut-o sa
inlocuiascd treptat caracuda .

i plac apele domoale si maloase din regiunea sesurilor si dealurilor, hrinindu-se cu

viermisori, mici crustacei, resturi organice si chiar cu icrele caracudei .

Fig.11 - BOARTA (Rhodeus sericeus amarus)

Réspandire

Este un peste dulcicol bentopelagic mic cu o lungime de 5-6 cm (maximal 10 cm) din
familia ciprinidelor, din apele statatoare (balti, iazuri si elestee) sau lin curgitoare (rauri), cu
fund nisipos, din Europa si Asia (in afard de Siberia): fluviile Marii Baltice, Marii Nordului,
Marii Negre (inclusiv in Romania si Republica Moldova), Marii Caspice, Marii Egee, Marii
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Mediterane (doar in nordul Ronului) si  Marii Adriatice (bazinul Drinului).

Descriere

Poate trdi 6 ani. Are corpul scurt, Tnalt, comprimat lateral, cu spatele si abdomenul curbat
si este acoperit cu solzi mari, persistenti. Capul mijlociu. Gura este subinferioard, mica, arcuitd si
putin oblica, si este lipsitd de mustati. Botul obtuz. Ochii mari. Linia laterald incompleta, scurta.
Inotatoarea dorsald este asezati aproximativ la mijlocul corpului, putin in urma insertiei
inotatoarei ventrale. Inotitoarea anald inseratd sub mijlocul inotitoarei dorsalei. Inotitoarea
caudala bifurcata cu varfurileascutite.

Coloratie

Spatele este brun sau cenusiu-verzui, flancurile si abdomenul albe-argintate, cu o dunga,
ingustd, verde-albastrd sau negricioasa, ce se intinde longitudinal pe jumaitatea posterioarda a
corpului. Inotitoarea dorsald si caudald cenusiu-inchise, restul inotitoarelor sunt roscate.
Dimorfismul sexual este pronuntat in timpul reproducerii. Femela in epoca reproducerii poseda o
papild genitald foarte alungitd, iIn forma de tub, care poate iIntrece, ca lungime, extremitatea
inotdtoarei caudale. Acest tub este elastic, se umple cu oud si devine rosu sau portocaliu.

Biologie

Se hraneste in principal cu alge filamentoase, diatomee, crustacee mici, viermi, larve de
insecte, etc. Depune icrele in aprilie-mai, intre valvele molustelor lamelibranhiate din apele dulci

(Unio si Anodonta). Are importanta economica locald. Carnea este amara. Este folosit mai mult

in acvarii, in care se poate reproduce si creste.

2.2 Material nebiologic

Decis 25 WG

Substanta activa: deltametrin 250 g/kg

Formulare: WG (granule dispersabile in apa)

Insecticid piretroid pentru combaterea daunatorilor la grau, cartof, vita de vie, mdr, prun, varza.

Tabel 17 — Modul de utilizare pe diverse culturi a insecticidului Decis 25 Wg
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Cultura Organism tinta Dozal/Conc.

Grau Plosnita cerealelor (Eurygaster integriceps) 30 g/ha

Cartof Géandacul din Colorado (Leptinotarsa decemlineata) 30-40 g/ha

Vita de vie | Molia vitei de vie (Lobesia botrana) 30 g/ha

Mar, prun Paduchele din San Jose (Quadraspidiotus perniciosus) - 0,003%
generatii de vara

Mar Afide (Aphis pomi) 0,003%
Viermele merelor (Cydia pomonella) (45 g/ha)

Viespea merelor (Hoplocampa testudinea)
Insecte minatoare (Stigmella malella, Leucoptera scitella,
Phyllonorichter blancardella )

Prun Viespea prunului (Hoplocampa minuta) 0,003%
Viermele prunelor (Cydia funebrana) (30 g/ha)
Paduchele cenusiu (Hyalopterus pruni)
Varza Buha verzei (Mamestra brassicae) (larve L1-L3) 0,005%
(30 g/ha)

Modul de actiune

Decis este un piretroid de sintezd care actioneaza prin contact i prin ingestie. Asupra insectelor
actioneaza la nivelul sistemului nervos. Are efect repelent si de soc si actioneaza ca inhibitor de
nutritie asupra insectelor. Decis protejeaza cultura 7-10 zile, indiferent de stadiul de vegetatie.
Acoperirea completa si uniformd a plantelor este esentiald pentru o buna protectie impotriva

atacului insectelor.

Calypso 480 SC

Substanta activa: tiacloprid 480 g/1
Formulare: SC (suspensie concentrata)
Insecticid sistemic din grupa chimica cloronicotinile destinat combaterii ddunatorilor la

cartof, pomi fructiferi, porumb, arbori.

Tabel 18 — Modul de utilizare pe diverse culturi a insecticidului Calypso 480 SC

Cultura Organism tinta Doza
Mar Viermele merelor (Cydia pomonella) 0,02%
Gargarita florilor de mar (Anthonomus pomorum) (300 mi/ha)

Paduchele din San Jose (Quadraspidiotus perniciosus)
Afide (Aphis spp., Disaphis spp.)

Minatoare (Phyllonorychter blancardella, Leucoptera scitella)
Viespi (Hoplocampa minuta)

Prun Paduchele cenusiu (Hyalopterus pruni) 0,02%
Paduchele din San Jose (Quadraspidiotus perniciosus) (200 ml/ha)
Viermele prunelor (Cydia funebrana)

Viespi (Hoplocampa sp., Eurytoma schreineri)
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Cires Musca cireselor (Rhagoletis cerasi) 0,02% (200 ml/ha)
Cartof Gandacul din Colorado (Leptinotarsa decemlineata) 80 ml/ha
Afide (Aphis sp.)
Porumb Ratisoara porumbului (Tanymecus dilaticollis) 90 ml/ha
Arbori Omizi defoliatoare (Hyphantria cunea, Euproctis chrysorrhoea) | 0,02 %

Mod de actiune

Calypso are o eficacitate foarte bund si un spectru larg de activitate atat impotriva insectelor care
inteapd si sug sucul celular cat si asupra acelora care rod partile aeriene ale plantei. El este un
produs cu activitate sistemicd ridicata in plantd, actionidnd asupra insectelor ddundtoare prin
contact si ingestie. Tiacloprid actioneazd la nivelul sistemului nervos al insectelor, blocand
desfasurarea activitdtilor vitale. Datoritd acestui mod de actiune, Calypso combate la fel de
eficient si formele rezistente la insecticidele conventionale utilizate pana acum. Activitatea sa nu
este influentatda de temperaturile din momentul efectudrii tratamentului sau de precipitatiile
cazute ulterior acestuia. La unele specii cum este viermele merelor Calypso are si o actiune
ovicida foarte buna. Efectul ovicid este maxim daca tratamentul se efectueaza la inceputul
depunerii pontei.

Confidor Qil SC 004

Substanta activa: imidacloprid 4 g/l
Formulare: SC (suspensie concentrata)
Insecticid sistemic pentru combaterea daunatorilor la mar si prun prin tratamente in afara

perioadei de vegetatie

Tabel 19 — Modul de utilizare pe diverse culturi a insecticidului Confidor Oil SC 004

Cultura Organism tinta Doza
Mar Paduchele din San Jose (Quadraspidiotus perniciosus) 1,5% (22,5 I/ha)
Panonicus ulmi (oua hibernante)
Livezi de Afide (oua hibernante) 1,5% (22,5 /ha la
mar si Tratamentul este comun cu cel pentru combaterea larvelor mar si 15 I/ha la
prun hibernante ale paduchelui din San Jose (Quadraspidiotus prun)
perniciosus) si a oualor de iarna ale paianjenului rosu al
pomilor (Panonicus ulmi)

Modul de actiune
Datoritd celor doua componente, Confidor Oil are atit actiune sistemica cat si actiune fizica

complementard de asfixiere datorita uleiului. Confidor Oil actioneaza deopotrivd prin penetrarea
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scutului protector al larvelor paduchelui din San Jose. De asemenea, oudle hibernante ale
paianjenului rosu sunt intoxicate si asfixiate astfel incat nu mai are loc ecloziunea larvelor.
Confidor Oil are efect de duratd, asigurand aderenta sporitd la suprafata plantei si un contact
superior cu daundtorii tintd. Actiunile diferite si complementare ale componentei insecticide si
ale wuleiului din compozitia produsului previn aparitia fenomenului de rezistenta.

Coragen 20 SC

Tabel 20 — Modul de utilizare a insecticidului Coragen 20 SC

Mod de prezentare 1.5mL |50 mL | 200 mL | I litru

Compozitie/Substanta | Clorantraniliprol — 200 gr/litru
activi

Producitor Dupont

Combate activitatea Gandacul de Colorado, Viermele merelor, Omida marmorata,
Minierul circular, Viermele prunelor, Molia vitei de vie

Plante tratate Alun, ardei, bostan, cais, castraveti, ceapa, cires, dovleac, fasole,
gogosari, gutui, mdr, morcov, par, pastarnac, patrunjel, pepeni,
piersic, prun, soia, telind, tomate, usturoi, varzd, vinete, visin

Formulare SC — suspensie concentrata

Tipuri Aplicare Pulverizare

Caracteristici: Coragen este un insecticid din gama Rynaxypyr®, cu molecula unicd din clasa
antranilamide, cu spectru larg de combatere asupra mai multor specii de daunatori. Acest
insecticid nou are un mod de actiune diferit de al celorlalte insecticide cunoscute si un efect
puternic asupra speciilor tintd prin contact si ingestie, la utilizarea unor doze reduse la hectar.
Mod de actiune si utilizare: Coragen ofera o protectie excelentd a culturii, actioneaza rapid
asupra ouadlor, larvelor si adultilor, ddundtorii ne mai hranindu-se dupd ingestia sau contactul cu
Coragen®

— Eficient si de lunga duratd (14-21 zile).

— Rezistent la spdlare — ploaia cazutd la 2 ore dupa tratament nu diminueazd eficacitatea
produsului

— Profil toxicologic si ecotoxicologic favorabil, sigur pentru om si mediul Inconjuritor.
— Recomandat pentru folosirea in programele de combatere integratd (IPM — Integrated
Pest Management) si programele de combaterea rezistentei daunatorilor (IRM — Insecticide

Resistance Management).
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— Compatibil cu majoritatea produselor pentru protectia plantelor.

Coragen® este un insecticid cu actiune sistemic locald si translaminard ce activeaza
receptorii rianodinei, stimuland eliberarea ionilor de Ca++ din depozitele interne ale muschilor
netezi si striati ai insectei, ce determind paralizia muschilor, controlul defectuos al miscarilor,
letargie generald si, in final, moartea daunatorului. Actioneaza prin ingestie si absorbtie
cuticulard. Inhibarea hranirii insectei survine rapid, de la cateva minute pana la cateva ore dupa
ingerare. Daunatorul afectat de produs devine imobil si dezorientat ceea ce determind cdderea lui
de pe frunze, caracteristic pentru o protectie excelentd a culturii. Activitatea ovi-larvicida este
determinatd de absorbtia produsului Coragen® prin corion si, ulterior, pe cale orala, larva
neonatd ingerand corionul in momentul ecloziunii. In acest stadiu, larva ingerd o doza suficienta
de produs astfel incat sd Inceteze rapid hrdnirea si moare inainte de ecloziune. Moartea larvara
survine Intr-un interval de timp de 24 — 60 ore dupd procesul initial de ingerare/absorbtie. Prin
modul sdu specific de actiune, Coragen® protejeaza cultura pentru un interval de pana la 21 zile
in functie de momentul aplicdrii.

Timp de pauza de la ultima aplicare si pana la recoltare trebuie sa treacda 30 zile la

strugurii pentru vin, 14 zile la cartof, mar, prun, 3 =zile pentru strugurii de masa.

Regesc

Substanta activa: 100 g/l Fipronil;

Tabel 21 — Modul de utilizare a insecticidului Regesc

Mod de prezentare Fiola de 5 mL
Compozitie/Substanta Fipronil 100g/I
activa
Producator Tellurium Chemical CO.
Combate activitatea Gandacilor de bucatarie, Furnicilor, Capuselor, Puricilor, Miriapodelor,
Paienjenilor
Utilizare Profesionala
Concentratie de utilizare 0.625%
Tipuri Aplicare Pulverizare pompa

Regesc este un produs destinat in special in combaterea celor 3 principale specii de BLATIDE:
—Gandacul rosude bucatarie (Blattella germanica)

—Gandacul American (Periplaneta americana)
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—Gandacul negru de bucatarie (Blattella orientalis)
Substanta activd, fipronil, datoritd modului sdu unic de actiune (prin perturbarea functionarii
normale a sistemului nervos central, ce duce la moartea insectelor) s-a dovedit extrem de
eficienta Tn combaterea unei varietati foarte largi de game de insecte. Regesc controleaza si

insectele care au cdpatat rezistenta la celelalte clase de insecticide.
Utilizare Regesc:

Se utilizeaza 1n doza de 0.625%, adica 1ml produs 1n 160 ml apa.
Solutia preparata se aplicd prin pulverizare cu o pompa n spatii deschise, pe podele, in unghiul
podea-perete, in spatele chiuvetelor, caloriferelor, mobilei, aragazului sau in alte zone
frecventate de insecte.

La o saptamana dupd tratament acesta trebuie repetat pentru a omora si puii abia iesiti din ou.
Accesul oamenilor si al animalelor Tn zona tratatd se face numai dupa ce au trecut cel putin 2 ore
si dupd ce s-a aerisit zona tratatd o perioada de 1-3 ore.

Norma de aplicare este de 50 ml solutie preparata/mp.

Nichelul are culoarea alb-cenusie cu o densitate de 8900 kg/m” , iar temperatura de topire este de
1455 grade C. Nichelul ajunge in mediul Inconjurator prin intermediul: colorantilor pentru sticld,
ceramicad, textile, robinetilor cu nichel, vesela din aliaj nichel-otel, fumul de tigara, etc.
Un compus pe bazd de nichel utilizat in cercetarea noastrd este azotatul de nichel. Este un
compus solubil in ap3, de culoare verde, cu densitatea de 2,05 g/cm’, cu punctul de topire de
56,7°C si cu punctul de fierbere de 136,7°C.

Produsul pe baza de nichel folosit in cercetarile noastre este azotatul de nichel

caracterizat  prin:
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Culoarea verde

pH (valoare) 5 (50 g/1, 20 °C)
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Punctul initial de fierbere si intervalul de fierbere 136 — 137 °C

Densitatea 2,05 g/cm? la 20 °C

Solubilitatea Tn apa~ 940 g/l 1a 20 °C

Temperatura de descompunere>137 °C

Proprietati oxidante oxidant

Informatii privind efectele toxicologice

Tabel 22 - Toxicitate acuta

Calea de Efect Valoare Specii Sursa
expunere
orala LD50 1.620 mg/kg | sobolan TOXNET

Provoaca iritarea pielii.

Provoaca leziuni oculare grave.

Poate provoca simptome de alergie sau astm sau dificultati de respiratie in caz de

inhalare. Poate provoca o reactie alergica a pielii. Poate provoca o sensibilizare in contact

cu pielea. Poate provoca o sensibilizare prin inhalare.

Susceptibil de a provoca anomalii genetice

Poate provoca cancer prin inhalare

Provoaca leziuni ale organelor in caz de expunere prelungita sau repetata.

Foarte toxic pentru mediul acvatic cu efecte pe termen lung.

Foarte toxic pentru organismele acvatice.

Tabel 23 — efectele toxicologice ale diferitelor specii de pesti

Efect Valoare Specii Sursa Durata de
expunere
EC50 0,9 mg/1 daphnia magna ECOTOX- 48h
Database
LC50 10,6 mg/1 crap comun ECOTOX- 96h
(Cyprinus Database
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Bariul este un metal alcalino-pamantos situat in perioada a 6-a si grupa a 2 principala in tabelul
periodic. In stare liberd acesta este metalic, strilucitor de culoare alb-argintie.
Sulfatul de Bariu este un compus folosit pentru cresterea densitdtii noroiului de foraj in productia
petrolului. Sulfatul de bariu este o sare a bariului avand o solubilitate de 0,0002 g/100 g de

solvent si o densitate de 4,5 g/cm’ .

Produsul folosit in cercetarile mele stiintifice este sulfatul de bariu caracterizat prin:

- Formula : BaSO4

- Greutatea moleculara : 233,39 g/mol

- Aspect Forma: solid

- Culoare: alb

- Miros inodor

- pH3,5-10,01a 100 g/l la 20 °C suspensie

- punctul de topire: 1.380 °C

- Punctul de aprindere nu produce scantei

- Produsul nu este inflamabil.

- Densitatea relativa 3,08 - 3,97 g/cm3 la 19,3 °C

- Solubilitate in apa 0,0031 g/l 1a 20 °C

- Temperatura de descompunere - circal.600 °C
Toxicitatea

Toxicitate acuta

LD50 Oral(a) - Sobolan - mascul - 307.000 mg/kg

Toxicitate pentru pesti

test static LC50 - Danio rerio (pestele zebrd) - > 174 mg/l - 96 h

(Ghid de testare OECD 203)

Toxicitate asupra algelor

test static ErC50 - Pseudokirchneriella subcapitata (alge verzi) - >100 mg/l - 72 h

Aceasta substanta nu contine componente considerate a fi fie persistente,bioacumulative
si toxice (PBT), fie foarte persistente si foarte bioacumulative (vPvB) la nivele de 0.1% sau mai
mari.

Arsenul este un element chimic semimetalic de culoare cenusiu spre negru si galben, cu o
densitate de 5,727 kg/m’ situat in grupa a V-a, perioada 4.

Trioxidul de arsen provine din oxidarea acestuia si a mineralelor care contin arsen in prezenta
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aerului.
Arsenul este utilizat: pentru fabricarea pesticidelor, ca agent de conservare a lemnului, ca agent
de colorare pentru sticld, etc.

Compusul utilizat de mine in cercetarea stiintifica se numeste trioxid de arsen. Trioxidul

de arsen este un compus anorganic cu formula As,Os. Este un compus important al arsenului din

punct de vedere comercial si este principalul precursor pentru alti compusi de arsen, incluzdnd
compusi organo-arsenici. Aproximativ 50 000 de tone sunt produse in fiecare an.” Utilizarile sale
sunt  controversate, deoarece  toxicitatea compusilor de arsen este ridicata.

Arsenicul se prezinta ca o pulbere fina de culoare alba cu miros specific de usturoi.

Tabel 24 — Proprietatile fizice ale arsenului

Densitate 3,74 g/em’

Starea de agregare | Solida

Punct de topire | 312,2 °C

Punct de fierbere | 465 °C

Solubilitate apa: 20 g/L (25 °C)
solubil in acizi diluati si baze alcaline, insolubil in solventi organici.’

e Materie prima pentru fabricarea pesticidelor pe baza de arsen (arsenit de sodiu, arsenat de
sodiu, cacodilat de sodiu).

e Materie prima pentru fabricarea unor medicamente de uz uman si veterinar
(Neosalvarsan).

e Agent de decolorare pentru sticla si emailuri.

e Agent de conservare a lemnului.

e Materie prima pentru producerea arsenului elemental, a aliajelor de arsen si
semiconductorilor din arsenit.

In prezent, alituri de toti compusii arsenului, trioxidul de arsen este clasificat

drept toxic si periculos pentru mediu in Uniunea Europeana, prin Directiva CEE nr.
67/548, cu amendamentele succesive.

288 Grynd, S. C.; Hanusch, K.; Wolf, H. U. (2005), ,, Arsenic and Arsenic Compounds”,
Ullmann's Encyclopedia of Industrial Chemistry, Weinheim: Wiley-VCH,
doi:10.1002/14356007.a03 _113.pub2

* A Patnaik, P. (2002). Handbook of Inorganic Chemicals. McGraw-Hill. ISBN 0-07-049439-8.
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Beriliul este un metal alcalino-pamantos, iar in stare purd are o culoare gri, este usor si casant.

Densitatea lui este de 1,8477 g/em’. Punctul de topire al beriliului este de 1287° C, iar punctul de

fierbere este de 2469° C.

Produsul pe baza de beriliu folosit in cercetarile mele a fost solutia standard de beriliu care are

urmatoarele caracterstici:

valoarea masuratd de 1000 mg/1

Toxic in contact cu pielea.

Provoaca leziuni oculare grave.

Poate provoca cancer prin inhalare.

Voma, Risc de orbire, Iritatie

Starea fizica lichid (fluid)

Culoarea incolor

Miros intepator

pH (valoare) <2

Punctul de topire/punctul de inghetare 0 °C

Densitatea 1,022 g/cm?® la 20 °C

Solubilitatea in apd miscibil in orice proportie

Nu se clasifica ca fiind periculos (periculoasd) pentru mediul acvatic.
provoaca leziuni ale organelor in caz de expunere prelungita sau repetata
poate provoca iritarea cailor respiratorii

toxic in caz de inghitire

Tabel 25 - Toxicitatea acutd a componentilor amestecului

Denumirea substantei | Nr.CAS Calea de expunere ATE

oxid de beriliu 1304-56-9 orald 100 mg/kg

oxid de beriliu 1304-56-9 prin inhalare: 0,05 mg/1/4h
praf/ceata

Seleniul este un element chimic nemetalic cu simbolul chimic Se, fiind descoperit de catre

Berzelius in anul 1817, devenind unul dintre cele mai importante minerale asigurand
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buna functionare a organismului animal.

Seleniul este situat in grupa 16, perioada a IV-a, avand densitatea de 4,79 g/cm’, punctul de

topire de 221°C si punctul de fierbere de 684,6° C.

Seleniul se foloseste in celule fotoelectrice, camere de filmat, la redresarea curentului electric,

copiatoare etc. Seleniul pur isi creste conductivitatea de o mie de ori atunci cand este mutat de la

intuneric la lumina solard puternica, lucru care il face utilizat la construirea luxmetrelor.

In cantitati mari, se produce otravirea cu seleniu ce se manifesta printr-un prurit rebel si prin

aparitia de ulcere pe piele.

Produsul pe baza de seleniu folosit in cercetdrile mele a fost solutia standard de seleniu care are

urmatoarele caracteristici:

valoarea masuratd de 1005 mg/1

Densitatea de 1,023 g/ml - 20°

provoaca iritarea pielii

provoaca o iritare grava a ochilior

poate fi coroziv pentru metale

starea fizica lichid

culoarea incolor

féra miros

valoare ph<2

miscibil 1n orice proportie

periculos/reactii periculoase cu: Amoniac, Baze, Metale, Agenti reducatori, Solventi
organic

Nu se clasifica ca fiind toxic(d) acut(a).

Nu se clasifica ca fiind sensibilizant(d) pentru cdile respiratorii sau pentru piele.
Nu se clasifica ca fiind mutagen(a) asupra celulelor embrionare, cancerigen(d) sau
toxic(d) pentru reproducerea umana

conf. 1272/2008/CE: Nu se clasifica ca fiind periculos (periculoasd) pentru mediul
acvatic.

persistent, bioacumulativ si toxic

poate provoca leziuni ale organelor 1n caz de expunere prelungitd sau repetata
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Tabel 26 - Toxicitate acvatica (acutd) a componentilor amestecului

Denumirea Nr. CAS Efect Valoare Specii Durata de
substantei expunere
Seleniu 7782-49-2 EC50 2,6 mg/l daphnia magna 48 h
Seleniu 7782-49-2 LC50 1 mg/l Pimephalespromelas | 96 h
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Capitolul III — Rezultate si discutii

3.1 Rezultate si discutii

Pentru a observa actiunea insecticidului Calypso asupra anumitor biomarkeri fiziologici la
exemplarele de Carassius auratus gibelio si de Rhodeus sericeus amarus a necesitat
stabilirea concentratiilor letale (CLjo0 si CLsg) si a concentratiilor subletale.

Intervalul concentratiilor subletale ale insecticidului Calypso la exemplarele de Carassius
auratus gibelio este cuprins intre 0 — 0.32 ml/l, iar concentratiile letale au avut
urmatoarele valori: CLjgo= 0.37 ml/l si CLso=0.17 ml/I.

Intervalul concentratiilor subletale ale insecticidului Calypso la exemplarele de Rhodeus
sericeus amarus este cuprins intre 0 — 0.22 ml/l, iar concentratiile letale au avut
urmatoarele valori: CLjgo = 0.27 ml/l si CLso = 0.135 ml/l.

Din cercetarile noastre in urma testelor de toxicitate realizate am constatat ca la
concentratia de 0.15 ml/l Calypso apar simptomele intoxicarilor reversibile la exemplarele

de Carassius auratus gibelio (fig.12, 13).
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Fig.12 — Evidentierea intoxicarilor reversibile la subiectii tratati cu Calypso

%

Fig.13 — Intoxicarile reversibile la exemplarele fratate cu Calypso
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In cadrul acelorasi teste preliminare de toxicitate pentru stabilirea dozelor letale si
subletale am observat ca la concentratia de 0.105 ml/l Calypso apar manifestari ale
intoxicdrilor reversibile la exemplarele de Rhodeus amarus sericeus.

Pe baza acestor rezultate am efectuat o serie de experimente in care am cercetat actiunea
celor 3 concentratii de 0.015, 0.02 si 0.025 ml/l calypso, asupra unor biomarkeri fiziologici
(consumul de oxigen, ritmul respirator, numarul de eritrocite si glicemia) la Carassius auratus

gibelio si Rhodeus sericeus amarus (fig. 14).

Fig.14 — Determinarea consumului de oxigen si a ritmului respirator

Analizand rezultatele inregistrate ale consumului de oxigen la Carassius auratus gibelio

Bloch pe fondul actiunii insecticidului Calypso 480 SC in concentratii de 0.025, 0.02 si 0.015
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ml/l fatd de lotul martor se constatd cresterea semnificativd a acestuia la toate concentratiile

utilizate si reprezentate in fig 15 .

250
Rhodeus amarus sericeus
200
o 150 - Carassius aruratus gibelio # martor
= m0.015 ml/I
% 100 -
~ 0.02 ml/I
E 50 -
I H0.025 ml/I
) 0 -
€ 24 48 72 96 168 336 24 48 72 96 168 336
ore ore ore ore ore ore ore oOre ore ore ore ore

Numarul de ore/zile

Fig.15 - Influenta insecticidului Calypso asupra consumului de
oxigen la Rhodeus amarus sericeus si Carassius auratus gibelio

La concentratia de 0.025 ml/l Calypso, consumul de oxigen a crescut cu 49.88% la 72 de
ore comparativ cu valoarea martor Inregistrand valoarea de 89.332 ml oxigen/kg/ord fatd de
59.601 ml oxigen/kg/ord.

Studiind valoarea consumului de oxigen la concentratia de 0.02 ml/l Calypso,se observd
cresterea acesteia cu 31.85% la 168 ore comparativ cu valoarea martorului inregistrand valoarea
de 107.778 ml oxigen/kg/ora fatd de 69.16 ml oxigen/kg/ora.

Cresteri ale consumului de oxigen sub influenta unor insecticide sunt evidentiate in
literaturd la carasii expusi actiunii insecticidului Talstar One in primele trei concentratii testate
(0.000625, 0.00125 si 0.0025 ml/l apd) au prezentat cresteri ale consummului de oxigen in primd
fazd (PONEPAL si colab., 2010) — durata acesteia variind intre 96 si 24 ore de la expunere, cea
mai pronunfatd crestere a metabolismului energetic inregistrandu-se dupd 24 ore de la expunerea
la insecticid In concentratia de 0.0025 ml/l apd ( cu 45.2% mai mult comparativ cu valoarea
inregistratd inainte de introducerea pestilor in toxic).

Din graficul de mai sus putem observa ca in intervalul 24-336 ore intensitatea actiunii
concentratiilor de Calypso asupra consumului de oxygen la exemplarele de Rhodeus sericeus

amarus a fost destul de ridicatd in perioada 72-336 ore, unde consumul de oxigen a fost mai
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ridicat, exceptie facand consumul de oxygen de la 24 si 48 ore care prezinta valori foarte

apropiate cu cele inregistrate la lotul martor.

Tabel 27 - Variatia consumului de oxigen la Rhodeus sericeus amarus sub actiunea concentratiilor de

Calypso

24 ore 48 ore 72 ore 96 ore 168 ore 336 ore
martor 146.65 149.119 152.6382 156.604 162.487 168.637
0.015 ml/I 138.2639 148.5503 164.693 171.795 179.486 191.351
0.02 ml/I 140.251 150.283 170.694 176.725 188.259 194.487
0.025 ml/I 144.56 154.543 182.74 189.667 197.461 203.605

Analizand valorile consumului de oxigen la toate concentratiile din tabelul de mai sus reiese ca

cea mai mare crestere a acestuia la exemplarele de boarta (203.605 ml oxygen/kg/ord) a avut loc

la 336 ore in prezenta concentratiei de 0.025 ml/l Calypso, Inregistrand un plus de 20.73% fata

de consumul de oxigen al martorului (168.637 ml oxygen/kg/ord), fiind urmata de concentratia

de 0.02 ml/l unde valoarea consumului de oxigen (194.487 ml oxygen/kg/ord) a fost mai mare cu

15.32% comparativ cu valoarea martor amintitd mai sus, pentru ca In final sd urmeze

concentratia de 0.015 ml/l unde consumul de oxigen (191.351 ml oxygen/kg/ord) a fost mai

ridicat fatd de valoarea martor cu 13.46%.
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Figura 16 Corelatia dintre consumul de oxigen Figura 17 Corelatia dintre consumul de oxigen
(72 ore)si cantitatea de calypso la Carassius (336 ore)si cantitatea de calypso la Rhodeus
auratus gibelio (**Corelatia este semnificativa sericeus amarus (**Corelatia este semnificativa
pentru p<0,01) pentru p<0,01)

In figurile 16 si 17 sunt reprezentate grafic corelatiile dintre consumul de oxigen

inregistrat la caras si boartd dupa 72 si 336 de ore de influentare cu calypso. Se constata prezenta
unor corelatii pozitive semnificative apropiate intre consumul de oxigen si cantitatea de calypso
la ambele specii de pesti,unde valorile inregistrate ale coeficientului de corelatie Pearson sunt r =
0,926 la caras st r = 0903 la boartda pentru pragul de semnificatie p<0,01.
Urmdrind rezultatele inregistrate In cazul altui indice- ritmul respirator, constatdm cd sub
actiunea insecticidului Calypso fatd de lotul martor, acesta scade semnificativ la toate
concentratiile de insecticide cercetate (fig.18).
Cea mai micd valoarea a ritmului respirator a fost de 48 respiratii/minut inregistratd la 48 de ore,
la concentratia de 0.015 ml/l fatd de valoarea martor de 77.66 respiratii/minut (fig4).
Ritmul respirator a scdzut cu: 38.2% (48 respiratii/minut fatd de valoarea martor77.66
respiratii/minut) la 0.015 ml/l dupd 48 ore , 34.33% (51 respiratii/minut fatd de valoarea martor
77.66 respiratii/minut) la 0.025 ml/l dupad 48 ore si 33.05% ( 52 respiratii/minut fata de valoarea
martor 77.66 respiaratii/minut) la 0.02 ml/l dupa 48 ore.
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Fig 18 - Influenta insecticidului Calypso asupra ritmului
respirator la Rhodeus amarus sericeus si Carassius auratus
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Din graficul prezentat in fig.18 se observa ca insecticidul Calypso induce la boarta o
crestere a ritmului respirator in primele 48 de ore, dupa care pe toatd durata intervalului 72-336
ore ritmul respirator este vizibil redus in raport cu ritmul respirator al martorului.
Cele mai mari scaderi ale ritmului respirator la exemplarele de Rhodeus sericeus amarus au loc
la 336 de ore, astfel incat cea mai mica valoare a acestuia Inregistrata la concentratia de 0.025
ml/l este de 86 respiratii/minut si este mai mica cu 31.75% decat valoarea martor a ritmului
respirator (126 respiratii/minut). Imediat in apropiere se afla valoarea ritmului respirator de 90
respiratii/minut nregistrata la concentratia de 0.02 ml/l, fiind mai mica cu 28.58% decat ritmul
respirator al martorului amintit mai sus, iar pe ultimul loc se situeaza ritmul respirator (92
respiratii/minut) Inregistrat la concentratia de 0.015 ml/l, fiind mai mic cu 26.99% decét ritmul
respirator al martorului (126 respiratii/minut).

Aceste scdderi ale ritmului respirator sunt considerate a fi cauzate de mucusul aflat pe branhie, ca

raspuns la o substantd toxicd (SCHAUMBURG si colab., 1967; WALDEN si colab., 1970).
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Figura 19 - Corelatia dintre ritmul respirator (48 Figura 20 - Corelatia dintre ritmul respirator
ore) si concentratia de calypso la Carassius (336 ore) si concentratia de calypso la Rhodeus
auratus gibelio(**Corelatia este semnificativa sericeus amarus (**Corelatia este semnificativa
pentru p<0,01) pentru p<0,01)

In figurile 19 si 20 este reprezentata grafic corelatia dintre ritmul respirator inregistrat la

ambele specii dupa 48 si 336 de ore de actiune a agentului chimic utilizat calypso. Se constata
prezenta unor corelatii negative semnificative intre ritmul respirator si cantitatea de nichel, unde
valorile inregistrate ale coeficientului de corelatie Pearson sunt r = -0,679 la caras si r = -0.830
la boartd pentru pragul de semnificatie p<0,01.
Date interesante ne furnizeazd valorile glicemiei care sunt expuse in figura 21, din care
constatatdm cd sub actiunea insecticidului Calypso 480 SC valorile glicemiei la exmplarele de
caras cresc semnificativ la concentratiile de 0.02 si 0.025 ml/l cu 106.45%, respectiv 100%.
Hiperglicemia la pesti in conditii de stres a fost raportatd de numerosi autori la diferite specii
(BLANCHARD si colab., 1993; WINBERG & NILSSON, 1993).

Cresteri ale glicemiei au mai fost semnalate de VELISEK si colab., (2009) la pastrav ca
raspuns la stress-ul metabolic indus de actiunea insecticidului Talstar 10 EC.
Avand in vedere rezultatele obtinute de noi, corelate cu cele furnizate de alti cercetari, putem
afirma ca si cresterea concentratiei glucozei in sange, face parte din tabloul mecanismelor de
aparare ale organismului animal, alaturi de secretia abundentd de mucus si de alte modificari fata

de actiunea agresivd a toxicului. Prin astfel de transformari induse de agentul nociv in
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metabolismul celular, organismul apeleaza la resursele energetice proprii prin care contracareaza

agresivitatea noxelor din mediu. Din acest punct de vedere rezultatele noastre sunt in

concordantd cu cele obtinute de autorii citati mai sus.

Fig. 21 - Influenta insecticidului Calypso asupra glicemiei la
Rhodeus sericeus amarus
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Urmarind rezultatele Inregistrate In determinarea glicemiei la exemplarele de boarta tratate cu
insecticidul Calypso se constata faptul ca are loc o crestere a glicemiei (56 mg/dl) de 100% la
concentratia de 0.015 ml/l. Aceasta crestere este raportatd la valoarea glicemica a martorului (28
mg/dl) n aceleasi conditii de tratament.
La concentratia noxei de 0.02 ml/l cresterea glicemiei este de 121.42%, iar la concentratia
de 0.025 ml/l valoarea glicemicad de 68 mg/dl este mai mare cu 142.85% fata de valoarea martor.
Cresteri ale glicemiei au mai fost semnalate de VELISEK si colab., (2009) la péstrav ca

raspuns la stress-ul metabolic indus de actiunea insecticidului Talstar 10 EC.
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Figura 22 - Corelatia dintre valoarea Figura 23 - Corelatia dintre valoarea
glicemiei (336 ore) si cantitatea de calypso glicemiei (336 ore) si cantitatea de calypso
la Carassius auratus gibelio (**Corelatia la Rhodeus amarus sericeus (**Corelatia
este semnificativa pentru p<0,01) este semnificativa pentru p<0,01)

In figurile 22 si 23 este reprezentatd grafic corelatia dintre glicemie inregistrati la caras si boarta
dupa 336 de ore de tratament cu calypso. Se constatd prezenta unei corelatii pozitive
semnificative intre glicemie si cantitatea de calypso, unde valorile coeficientului de corelatie
Pearson sunt r = 0,802 la caras si r = 0.896 la boartd, pentru pragul de semnificatie p<0,01.
Cercetarile noastre au fost extinse si asupra modificarilor ce se produc sub actiunea compusului
chimic utilizat la nivelul altui biomarker reprezentativ, si anume numadrul de eritrocite care,
coroborat cu valorile altor indici fiziologici pot furniza informatii valoroase asupra reactivitatii
organismului la impactul cu factorii si poluantii din mediu.
Analizand numirul de eritrocite, obeservdm in figura 10 cd la exemplarele de carassius auratus
gibelio sub actiunea insecticidului Calypso 480 SC se produce o scddere semnificativd a
numdrului de eritrocite la toate concentratiile, astfel incat cea mai mica valoare este de 260000
eritrocite/ml, cu 35% mai scdzuta fatd de valoarea martor (400000 eritrocite/ml) la concentratia

de 0.025 ml/1.
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Fig.24 - Influenta insecticidului Calypso asupra numarului de
eritrocite la Rhodeus amarus sericeus si Carassius auratus gibelio
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Observand datele obtinute in cazul numarului de eritrocite de la boarta, prezentate in fig.
24 constatdm cd sub actiunea diferitelor concentratii de Calypso are loc o scadere semnificativad a
numarului de eritrocite la toate concentratiile, astfel incat cea mai mica valoare este evidentiata
la concentratia de 0.015 ml/l unde numarul de eritrocite nregistrat (320000 eritrocite/ml sange)
este cu 28.89% mai scazut decat numarul de eritrocite de la martor (450000 eritrocite/ml sange).

In continuare urmeazi concentratia de 0.02 ml/l, unde numarul de eritrocite inregistrat
(300000 eritrocite/ml sange) este mai mic cu 33.34% comparativ cu numarul de eritrocite al
martorului prezentat mai sus, pentru ca in final sd urmeze concentratia de 0.025 ml/l, unde
numdrul de eritrocite (270000 eritrocite/ml sange) este mai mic cu aproximativ 40% fata
de valoarea martor.
Scdderea numdrului de eritrocite la crapii intoxicati cu insecticide piretroide (permetrin si
cipermetrin) a fost constatatd si de SVOBODOVA si colab., (2003) si DORUCU & GIRGIN

(2001), fiind puse pe seama disfunctiei hematopoiezei.
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Figura 25 - Corelatia dintre numarul de Figura 26 - Corelatia dintre numarul de
eritrocite (336 ore) si cantitatea de calypso la eritrocite (336 ore) si cantitatea de calypso la
Carassius auratus gibelio (**Corelatia este Rhodeus sericeus amarus (**Corelatia este
semnificativad pentru p<0,01) semnificativa pentru p<0,01)

In figurile 25 si 26 este reprezentati grafic corelatia dintre numarul de eritrocite
inregistrat la caras si boartd dupd 336 de ore de influentare cu calypso. Se constatd prezenta unor
corelatii negative semnificative intre numarul de eritrocite si cantitatea de calypso, unde valorile
inregistrate ale coeficientului de corelatie Pearson sunt r = -0,883 la caras si r = -0,820 la boarta
pentru pragul de semnificatie p<0,01.

Pentru a cerceta actiunea insecticidului Decis asupra anumitor biomarkeri fiziologici la speciile
Carassius auratus gibelio si de Rhodeus sericeus amarus am procedat ca si in celelalte cazuri
stabilind concentratiile letale (CLj si CLsy) si concentratiile subletale.

Intervalul concentratiilor subletale ale insecticidului Decis la exemplarele de Carassius auratus
gibelio este cuprins intre 0.0001 — 0.0005 ml/l, iar concentratiile letale au avut urmatoarele
valori: CLjgp9 =0.005 ml/l s1CLso=0.002 ml/l.

Intervalul concentratiilor subletale ale insecticidului Decis la exemplarele de Rhodeus sericeus
amarus este cuprins Intre 0.0001 — 0.0004 ml/l, iar concentratiile letale au avut urmatoarele
valori: CLjgp9 =0.003 ml/l siCLso=0.001 ml/l.

In testele preliminare pentru stabilirea concentratiilor letale si subletale am gisit ci la

concentratia de 0.0004 ml/l Decis apar intoxicdrile reversibile la exemplarele de Carassius
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auratus gibelio Bloch in timp ce la concentratia de 0.0003 ml/l Decis apar simptomele intoxicarii

reversibile la specia Rhodeus sericeus amarus (fig.27).

Fig.27 — Evidentierea intoxicarilor reversibile la subiectii tratati cu Decis

Ulterior am cercetat actiunea insecticidului Decis 1n concentratii de 0.0001,
0.00012 si 0.00015 ml/l asupra consumului de oxigen, ritmului respirator, numarului de eritrocite
si glicemie la Carassius auratus gibelio si Rhodeus sericeus amarus. Precizam ca produsul chimic
a fost administrat In apa in care erau tinute animalele.
In continuare se vor determina aceiasi indici fiziologici la exemplarele expuse actiunii
insecticidului Decis 50 EW la concentratiile de 0.0001 ml/l, 0.00012 ml/l si 0.00015 ml/I.
Luand in discutie rezultatele inregistrate la consumul de oxigen pe fondul actiunii insecticidului

Decis 50 EW 1n concentratii de 0.00015, 0.00012 si 0.0001 ml/l fatd de lotul martor se constatd

61



o MINISTERUL
B EDUCATIE §1

CERCETARII

W STUNTIFICE

cresterea semnificativd a consumului de oxigen la concentratia de 0.00015 ml/I si 0.00012 ml/I

ilustratd in fig 28.

Fig. 28 - Influenta insecticidului Decis asupra consumului de oxigen la
exemplarele de Rhodeus amarus sericeus si Carassius auratus gibelio
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La concentratia de 0.00015 ml/I Decis 50 EW, consumul de oxigen la caras a crescut cu
116.69% la 24 de ore comparativ cu valoarea martor inregistrand valoarea de 119.834 ml
oxigen/kg/ord fatd de 55.302 ml oxigen/kg/ora.

O crestere foarte semnificativd a consumului de oxigen la exemplarele de Carassius
auratus gibelio dar mai micd decat cea de la concentratia de 0.00015 ml/l a fost sesizatd si la
concentratia de 0.00012 ml/l Decis 50 EW unde cresterea procentuald a fost de 97.25% la 48 de
ore (valoarea consumului de oxigen Inregistratd a fost de 115.242 ml oxigen/kg/ord fatd de
valoarea martor 58.423 ml oxigen/kg/ord).

Concentratia de 0.0001 ml/l Decis 50 EW nu a influentat semnificativ consumul de
oxigen.

Cresteri ale consumului de oxigen sub influenta unor insecticide sunt evidentiate in
literatura de specialitate la exemplarele expuse actiunii insecticidului Talstar One In primele trei
concentratii testate (0.000625, 0.00125 si 0.0025 ml/l apd) au prezentat cresteri ale consummului
de oxigen In primd fazd (PONEPAL si colab., 2010) — durata acesteia variind intre 96 si 24 ore
de la expunere, cea mai pronuntatd crestere a metabolismului energetic inregistrandu-se dupd 24
ore de la expunerea la insecticid In concentratia de 0.0025 ml/l apd ( cu 45.2% mai mult

comparativ cu valoarea Inregistratd inainte de introducerea pestilor in toxic).
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Analizand valorile consumului de oxigen la toate concentratiile mengionate anterior reiese
ca cea mai pronuntata crestere a acestuia la exemplarele de boarta (234.8304 ml oxigen/kg/ora) a
avut loc la 336 ore 1n prezenta concentratiei de 0.00015 ml/l Decis, exprimatd procentual
46.18% fata de consumul de oxigen al martorului (160.637 ml oxigen/kg/ord), fiind urmata
de concentratia de 0.00012 ml/l unde valoarea consumului de oxigen (215.8587 ml
oxigen/kg/ord) la 168 ore a fost mai mare cu 39.72% comparativ cu valoarea martor (154.487 ml
oxigen/kg/ora), pentru ca in final sa urmeze concentratia de 0.0001 ml/l unde consumul de
oxigen (200.261 ml oxigen/kg/ord) la 336 ore a fost mai ridicat fatd de wvaloarea
martor (160.637 ml oxigen/kg/ord) cu 24.66%.
Pestii isi modificd metabolismul energetic, in sensul cheltuirii unei cantitdti mai mari de energie
pentru a atenua stresul toxic (FERRANDO & MOLINER, 1992), ceea ce are drept rezultat

imbunatatirea utilizdrii oxigenului in conditii de hipoxie si chiar anoxie .
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Figura 29 - Corelatia dintre consumul de oxigen Figura 30 - Corelatia dintre consumul de oxigen
(24 ore)si cantitatea de decis la Carassius (336 ore)si cantitatea de decis la Rhodeus
auratus gibelio (**Corelatia este semnificativa sericeus amarus (**Corelatia este semnificativa
pentru p<0,01) pentru p<0,01)

In figurile 29 si 30 sunt reprezentate grafic corelatiile dintre consumul de oxigen
inregistrat la caras si boartd dupa 24 si 336 de ore de actiune a toxicului. Se constatd prezenta

unor corelatii pozitive semnificative apropiate intre consumul de oxigen si concentratia
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substantei la ambele specii de pesti, unde valorile inregistrate ale coeficientului de corelatie
Pearson sunt r = 0,939 la caras si r = 0.967 la boartd pentru pragul de semnificatie p<0,01.
Date interesante ne sunt furnizate si de valorile altui indice fiziologic cercetat, si anume
frecventa miscarilor respiratorii.

Din analiza figurii 16 constatdm cd la exemplarele de Carassius auratus gibelio sub actiunea
insecticidului Decis 50 EW la concentratia de 0.00015 ml/l s-a produs o scddere a ritmului
respirator In primele 72 de ore, cea mai micd valoare (50.5 respiratii/minut) nregistrandu-se la
24 de ore de la imersie ( cu 34.7% mai micd decat valoarea martor 77.33 respiratii/minut). Pe
urmi de la 96 la 336 ore valorile ritmului respirator au fost mult mai mari fatd de valoarea martor
(cea mai ridicatd valoare Inregistrandu-se la 96 de ore, fiind cu 41.89% mai mare). La celelalte
concentratii de 0.00012 si 0.0001 ml/l ritmul respirator la exemplarele de caras a crescut
semnificativ la 24 de ore, iar dupd aceea de la 48 la 336 ore a scdzut semnificativ, cea mai mai
micd valoare inregistrata la 168 ore, fiind de 35.88 respiratii/minut la 0.0001 ml/l Decis 50 EW
cu aproximativ 54.96% mai micd comparativ cu valoarea martor 79.66 respiratii/minut.
Aceste scdderi ale ritmului respirator sunt considerate a fi cauzate de mucusul aflat pe branhie, ca

raspuns la o substantd toxicd (SCHAUMBURG si colab., 1967).

Fig.31 - Influenta insecticidului Decis asupra ritmului respirator la
exemplarele de Rhodeus amarus sericeus si Carassius auratus gibelio
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Observand cu atentie fig.31 putem observa ca insecticidul Decis stimuleaza cresterea ritmului respirator

la exemplarele de Rhodeus sericeus amarus in primele 24 de ore la concentratiile de 0.0001 si 0.00012
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ml/l, pe cand in intervalul 48-336 ore ritmul respirator este vizibil scazut in raport cu ritmul respirator al
martorului.

Cele mai mari diminuari ale ritmului respirator la exemplarele de boarta au loc la 168 de ore, astfel incat
cea mai mica valoare a acestuia inregistratad la concentratia de 0.00012 ml/I este de 64 respiratii/minut,
fiind mai mica cu 43.37% decat valoarea martor a ritmului respirator (113 respiratii/minut). Imediat in
apropiere se afla valoarea ritmului respirator de 65 respiratii/minut inregistrata la concentratia de
0.0001 ml/l, fiind mai mica cu 42.48% decéat ritmul respirator al martorului amintit mai sus, iar pe ultimul
loc se situeaza ritmul respirator (71 respiratii/minut) la 24 ore inregistrat la concentratia de 0.00015

ml/l, fiind mai mic cu 31.74% decat ritmul respirator al martorului (104 respiratii/minut).
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Figura 32 - Corelatia dintre ritmul respirator Figura 33 - Corelatia dintre ritmul respirator
(168 ore) si cantitatea de decis la Carassius (168 ore) si cantitatea de decis la Rhodeus
auratus gibelio(**Corelatia este semnificativa sericeus amarus(**Corelatia este semnificativa
pentru p<0,01) pentru p<0,01)

In figurile 32 si 33 este reprezentata grafic corelatia dintre ritmul respirator inregistrat la
ambele specii dupa 168 de ore de tratament cu decis. Se constatd prezenta unor corelatii pozitive
nesemnificative intre ritmul respirator §i cantitatea de decis, unde valorile inregistrate ale
coeficientului de corelatie Pearson sunt r = 0,174 la caras si r = 0.107 la boartd pentru pragul de
semnificatie p<0,01.

Coreland rezultatele inregistrate la consumul de oxigen pe fondul actiunii produsilor chimici
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investigati se constatd ca Tn experimentele efectuate cresterea consumului de oxigen este corelatd
in final cu scaderea ritmului respirator.

La finalul testului de 14 zile exemplarele de Rhodeus sericeus amarus si  Carassius auratus
gibelio Bloch aflate sub actiunea concentratiilor de Decis au fost sacrificate in vederea

determindrii numarului de eritrocite si valorilor glicemiei reprezentate in figurile de mai jos.

90 Fig.35 - Influenta insecticidului Decis
80 asupra glicemiei la exemplarele de
20 3 Rhodeus amarus sericeus .
§ / \ } h
=060 b b
g’50 / M martor
% 40 ,/c 0.0001 ml/|
Q
w30 0.00012 ml/I
<
520  0.00015 ml/I
§ 10

o

: : " b 64
Martor  0.00015 ml/1 0.00012 ml/1 0.0001 ml/1

Fig.34- Actiunea insecticidului Decis 50 EW asupra
glicemiei la Carassius auratus Gibelio Bloch

Din datele obtinute si ilustrate in diagrama din figura 34 reiese cd insecticidul Decis 50
EW 1n toate concentratiile experimentate mareste semnificativ glicemia.

Rezultate oarecum asemanatoare a obtinut si DAVIES si colab., (1994) care evidentiaza
cresteri ale glucozei plasmatice la specia Galaxias maculates expusd la o concentratie de 4.4 mg/1
acefat si la Oncorhynchus mykiss expus la o concentratie de 0.2 mg/1 din acelasi compus.

Cea mai ridicatd valoare gasita de noi la exemplarele de caras fatd de martor (38.33 mg/dl) s-a
inregistrat la concentratia de 0.00015 ml/l, fiind de 77.16 mg/dl cu aproximativ 101.30% mai
mare.

Discutand rezultatele expuse in graficul din fig.35 tinand cont de valoarea martor a
glicemiei (32 mg/dl) inregistratd la exemplarele de boartd, observam cresterea glicemiei cu
aproximativ 87.5% la concentratia de 0.0001 ml/l valoarea acesteia fiind de 60 mg/dl , urmata
de o crestere si mai mare cu aproximativ 100% la concentratia de 0.00012 ml/l, unde valoarea

glicemiei este de 64 mg/dl, iar in final cresterea cea mai mare apare la concentratia de 0.00015
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ml/l, unde valoarea glicemiei de 70 mg/dl este mai mare cu 118.75% comparativ cu glicemia

martorului(32mg/dl).

Astfel DAVIES si colab., (1994) comunicd cresteri ale glucozei plasmatice la specia
Galaxias maculates expusd la o concentratie de 4.4 mg/1 acefat si la Oncorhynchus mykiss expus

la o concentratie de 0.2 mg/l din acelasi compus.
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Figura 36 - Corelatia dintre glicemie (336 Figura 37 - Corelatia dintre glicemie (336
ore) si cantitatea de decis la Carassius ore) si cantitatea de decis la Rhodeus
auratus gibelio (**Corelatia este sericeus amarus (**Corelatia este
semnificativa pentru p<0,01) semnificativa pentru p<0,01)

In figurile 36 si 37 este reprezentati grafic corelatia dintre glicemie inregistrata la caras
si boartd dupa 336 de ore de influentare cu decis. Se constatd prezenta unei corelatii pozitive
semnificative intre glicemie si cantitatea de decis, unde valorile coeficientului de corelatie
Pearson sunt r = 0,916 la caras si r = 0.878 la boartd, pentru pragul de semnificatie p<0,01.

Studiind rezultatele inregistrate la glicemie pe fondul actiunii produsilor chimici
investigati se constatd cd in experimentele efectuate cresterea glicemiei in special la Calypso si
Decis. Raspunsuri deosebite ne sunt reliefate si de cercetarile altui indice numit numarul de

eritrocite.
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Asa cum se poate observa si In figura 38 Decis 50 EW a diminuat semnificativ numérul
de eritrocite la exemplarele de Carassius auratus gibelio fatd de valoarea martor (680000
eritrocite/ml) la toate concentratiile experientate, astfel incat cea mai micd valoare care s-a
inregistrat a fost 280000 eritrocite/ml sange, cu aproximativ 58.83% mai scazutd la concentratia
de 0.00015 ml/l.

Cercetari recente au efectuat si Ponepal si colab., 2010, care au constatat ca dupd 14 zile
de expunere a exemplarelor de Perca fluviatilis si Alburnus Alburnus la actiunea insecticidului
Talstar One 1n concentratie de 0.000625 ml/l, numdrul de eritrocite scade semnificativ
comparativ cu loturile de control (Ponepal si colab., 2010).
Coreland rezultatele inregistrate la numirul de eritrocite pe fondul actiunii lui Calypso 480 si
Decis 50 EW se constata cd In experimentele efectuate modificdrile nesemnificative si scdderea

numadrului de eritrocite este corelatd in final cu cresterea consumului de oxigen.

800000 Fig. 39 Influenta insecticidului Decis
700000 3 asupra numarului de eritrocite la
600000 \\ exemplarele de Rhodeus amarus sericeus .
)
3 500000 \
£ 400000 \ B martor
o
© e b H0.0001 ml/I
300000 \—— C
ézooooo 0.00012 ml/I
Z 100000 bc 340000 = 0.00015 ml/I
0 T T T
Martor  0.00015 ml/1 0.00012 ml/1 0.0001 m
Fig.38 - Actiunea insecticidului Decis 50 EW asupra
numdrului de eritrocite la Carassius auratus Gibelio
Bloch

Revenind la numarul de eritrocite al exemlarelor de boartd observam in fig.39 ca sub actiunea
insecticidului Decis se produce o scadere semnificativi a numarului de eritrocite la toate
concentratiile, astfel incat cea mai mica este evidentiatd la concentratia de 0.0001 m/l unde
numarul de eritrocite inregistrat (370000 eritrocite/ml sange) este cu 50.67% mai scazut decat
numarul de eritrocite de la martor (750000 eritrocite/ml sange). La concentratia de 0.00012 ml/1,

unde numarul de eritrocite inregistrat (340000 eritrocite/ml sange) este mai mic cu 54.67%
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comparativ cu numadrul de eritrocite al martorului, iar in cazul concentratiei de 0.00015 ml/l,
numarul de eritrocite (310000 eritrocite/ml sange) este mai mic cu aproximativ 58.67% fata de
valoarea martor, fapt ce evidentiaza o scadere mai ampla a acestui indice pe masura cresterii

concentratiei de agent chimic.
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Figura 40 - Corelatia dintre numarul de Figura 41 - Corelatia dintre numarul de
eritrocite (336 ore) si cantitatea de decis la eritrocite (336 ore) si cantitatea de decis la
Carassius auratus gibelio (**Corelatia este Rhodeus sericeus amarus (**Corelatia este
semnificativad pentru p<0,01) semnificativa pentru p<0,01)

In figurile 40 si 41 este reprezentati grafic corelatia dintre numirul de eritrocite
inregistrat la caras si boarta dupa 336 de ore de tratament cu decis. Se constata prezenta unor
corelatii negative semnificative intre numarul de eritrocite si cantitatea de decis, unde valorile
inregistrate ale coeficientului de corelatie Pearson sunt r = -0,842 la caras si r = -0,828 la

boartd pentru pragul de semnificatie p<0,01.

Pentru a investiga actiunea insecticidului Regesc asupra anumitor biomarkeri fiziologici la
exemplarele de Carassius auratus gibelio si de Rhodeus amarus sericeus am stabilit prin teste
preliminare concentratiile letale (CLgo s1 CLsg) si subletale.

Intervalul concentratiilor subletale ale insecticidului Regesc la exemplarele de Carassius auratus
gibelio este cuprins Intre 0.001 — 0.007 ml/l, iar concentratiile letale au avut urmatoarele valori:
CLig0 = 0.1 ml/l si CLsy = 0.008 ml/I.

Intervalul concentratiilor subletale ale insecticidului Regesc la exemplarele de Rhodeus amarus
sericeus este cuprins Intre 0.001 — 0.006ml/l, iar concentratiile letale au avut urmatoarele valori:

CL100 = 0.08 ml/1 §1 CL50 = 0.007 ml/l.
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In urma efectudrii testelor preliminarii de toxicitate ne-am propus si vedem cum cercetim
actiunea a 3 concentratii de 0.00125, 0.0025 si 0.005 ml/l Confidor, asupra consumului de
oxigen, ritmului respirator, numarului de eritrocite §i glicemiei la Carassius auratus gibelio
si Rhodeus amarus sericeus.

Cercetand rezultatele nregistrate la consumul de oxigen al exemplarelor de caras pe fondul
actiunii insecticidului Regesc 1n concentratii de 0.005, 0.0025 si 0.00125 ml/] fatd de lotul martor
ilustratd 1n fig. 58 se constatd cresterea semnificativd a consumului de oxigen la toate

concentratiile, cea mai ampld fiind la concentratia de 0.005 ml/I.
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=
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Fig.58 - Influenta insecticidului Regesc asupra consumului de oxigen
la Rhodeus amarus sericeus si Carassius auratus gibelio

La aceastd concentratie consumul de oxigen a crescut cu 50.81% la 168 de ore
comparativ cu valoarea martor Inregistrand valoarea de 216.66 ml oxigen/kg/ord fata de
143.66 ml oxigen/kg/ora.

Cresteri ale consumului de oxigen sub influenta unor insecticide sunt evidentiate in literatura
de specialitate la carasii expusi actiunii insecticidului Talstar One 1n primele trei concentratii
testate (0.000625, 0.00125 si 0.0025 ml/l apd) au prezentat cresteri ale consummului de
oxigen In primd faza (Ponepal si colab., 2010) — durata acesteia variind intre 96 si 24 ore de
la expunere, cea mai pronuntatd intensificare a metabolismului energetic inregistrandu-se
dupd 24 ore de la expunerea la insecticid Tn concentratie de 0.0025 ml/I apa ( cu 45.2% mai

mult comparativ cu valoarea inregistratd inainte de introducerea pestilor In toxic).
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Analizand cu atentie graficul de mai sus se constatd ca in intervalul 24-336 ore efectul
toxicului asupra consumului de oxigen la exemplarele de Rhodeus sericeus amarus a fost
destul de pronuntat pe toata durata intervalului, unde consumul de oxigen a crescut foarte

mult fatd de martor. Cele mai mari diferente ale consumului de oxigen acelea inregistrate

dupa tratament apar la concentratia cea mai mare de insecticid (0.005 ml/l Regesc).

Tabel 28 - Variatia consumului de oxigen la Rhodeus aarus sericeus sub actiunea concentratiilor de
Regesc

24 ore 48 ore 72 ore 96 ore 168 ore 336 ore
martor 134.405 136.955 139.628 142.295 150.171 156.153
0.00125 ml/I 193.33 197.25 194.8 193.142 198.125 205.166
0.0025 ml/I 203.625 208.125 207.25 206.285 217.3 210.5
0.005 ml/I 216.2 223.231 222.4 218.853 233.099 220.953

Cercetand valorile consumului de oxigen la toate concentratiile din tabelul de mai sus reiese ca
cea mai mare crestere la exemplarele de boartd (233.099 ml o,/kg/h) dupd 168 ore a fost
observatd la concentratia de 0.005 ml/l Regesc inregistrand un plus de 55.22% fata de consumul
de oxigen al martorului (150.171 ml o,/kg/h), fiind urmata de concentratia de 0.0025 ml/l Regesc
unde valoarea consumului de oxigen (217.3 ml oy/kg/h) la 168 ore a fost mai mare cu 44.70%
comparativ cu valoarea martor amintitd mai sus, pentru ca in final sa urmeze concentratia de
0.00125 ml/l unde consumul de oxigen (205.166 ml o,/kg/h) la 336 ore a fost mai mare fata de
valoarea martor (156.153 ml Oy/kg/h) cu 31.38%.

Carasii expusi actiunii insecticidului Talstar One in primele 3 concentratii testate (0.000625,
0.00125 si 0.0025 ml/l apd) au prezentat cresteri ale consumului de oxigen In prima faza
(Ponepal si colab., 2010) — durata acesteia variind intre 96 si 24 ore de la expunere, cea mai
pronuntata intensificare a metabolismului energetic Inregistrandu-se dupa 24 ore de la expunerea
la insecticid in concentratia de 0.0025 ml/l apd (cu 45.2% mai mult comparativ cu valoarea

inregistratd inainte de introducerea pestilor in toxic).
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Figura 59 - Corelatia dintre consumul de oxigen Figura 60 - Corelatia dintre consumul de oxigen
(168 ore)si cantitatea de regesc la Carassius (168 ore)si cantitatea de regesc la Rhodeus
auratus gibelio (**Corelatia este semnificativa amarus sericeus (**Corelatia este semnificativa
pentru p<0,01) pentru p<0,01)

In figurile 59 si 60 sunt reprezentate grafic corelatiile dintre consumul de oxigen
inregistrat la caras si boarta dupd 168 de ore de actiune a insecticidului. Se constatd prezenta
unor corelatii pozitive semnificative apropiate intre consumul de oxigen §i concentratia de regesc
la ambele specii de pesti, unde valorile coeficientului de corelatie Pearson sunt r = 0,969 la caras
si r=0.955 la boartd pentru pragul de semnificatie p<0,01.

In continuare vom constata ci sub actiunea insecticidului Regesc ritmul respirator al
exemplarelor de Carassius auratus gibelio creste semnificativ la toate concentratiile
experimentate, insa cea mai mare crestere are loc la concentratia de 0.005 ml/l ilustrata in fig.46.
La aceastd concentratie ritmul respirator a crescut cu 43.30 % la 24 de ore comparativ cu
valoarea martor Inregistrand valoarea de 92 respiratii/minut fatd de 64.2 respiratii/minut.
Cresterea frecventei miscdrilor respiratorii reprezinta reactia organismului de a compensa
reducerea cantitdtii de oxigen preluatd de branhii (a cdror permeabilitate este afectata de
insecticid), In conditiile diminudrii consumului de oxigen, asa cum am prezentat anterior

(Ponepal si colab., 20006).
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Figura 61 - Influenta insecticidului regesc asupra
ritmului respirator la Rhodeus amarus sericeus

Rhodeus amarus sericeus
160
140 1
120
100 -
80 -
60 -
40 -
20 -

0 .

Carassius auratus gibelio
B martor

H 0.00125 ml/!
0.0025 ml/!
m 0.005 ml/I

Numarul de respiratii/minut

24 48 72 96 168336
ore ore ore ore ore ore

24 48 72 96 168336
ore ore ore ore ore ore

Urmarind datele din graficul de mai sus observam ca in intervalul 24-336 ore concentratiile de
Regesc produc o crestere semnificativa a ritmului respirator fatd de ritmul respirator al

martorului la Rhodeus sericeus amarus.

Tabel 29 — Variatia ritmului respirator la Rhodeus amarus sericeus sub actiunea insecticidului Regesc

24 ore 48 ore 72 ore 96 ore 168 ore 336 ore
martor 110 114 116 118 122 124
0.00125 ml/I 139 143 146 145 149 150
0.0025 ml/I 137 142 145 147 148 147
0.005 ml/I 143 141 147 146 150 149

Cercetand valorile ritmului respirator inregistrate la toate concentratiile de insecticid din tabelul
de mai sus reiese cd cea mai pronuntatd crestere a ritmului respirator al exemplarelor de boarta
(150 respiratii/minut) dupa 168 ore a fost observatd la concentratia de 0.005 ml/l Regesc
reprezentdnd un plus de 22.95% fatd de ritmul respirator al martorului (122 respiratii/minut),
fiind urmata de concentratia de 0.00125 m/l Regesc, unde valoarea ritmului respirator (149
respiratii/minut) la 168 ore a fost mai mare cu 22.13% comparativ cu valoarea martor amintitd
mai sus, pentru ca in final concentratia de 0.0025 ml/l la care ritmul respirator (148
respiratii/minut) la 168 ore a fost mai mare cu 21.31% fatd de valoarea martor (122

respiratii/minut).
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Cresterea frecventei miscdrilor respiratorii reprezinta incercarea pestilor de a compensa scaderea
cantitdtii de oxigen preluatd de branhii (a cdror permeabilitate este afectata de insecticid), in

conditiile diminudrii consumului de oxigen (Ponepal si colab., 2006).
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Figura 62 - Corelatia dintre ritmul respirator (24 Figura 63 - Corelatia dintre ritmul respirator

ore) si cantitatea de regesc la Carassius (168 ore) si cantitatea de regesc la Rhodeus

amarus sericeus(**Corelatia este semnificativa

auratus gibelio(**Corelatia este semnificativa pentru p<0,01)

pentru p<0,01)
In figurile 62 si 63 este reprezentata grafic corelatia dintre ritmul respirator inregistrat la

ambele specii dupa 24 si 168 de ore de influentare cu regesc. Se constata prezenta unor corelatii
pozitive semnificative intre ritmul respirator si cantitatea de regesc, unde valorile Tnregistrate ale
coeficientului de corelatie Pearson sunt r = 0,785 la caras si r = 0.757 la boartd pentru
pragul de semnificatie p<0,01.

Glicemia exemplarelor de caras In prezenta insecticidului Regesc a fost modificatd semnificativ
inregistrandu-se valori mai scdzute fata de valoarea martor. Cea mai scazutd valoare a fost 48
mg/dl, cu aproximativ 29.62% mai mica fatd de valoarea martor (68.2 mg/dl) la concentratia de
0.00125 ml/l fig.49.

Samuel si Sastry (1989) constata insa reducerea cu 12.7 % a glucozei plasmatice la specia

Channa punctatus expusa la 10 mg/l apa monocrotofos (insecticid ce apartine aceleiasi clase — a
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organofosfatilor, ca si clorpirifosul), modificare asociatd cu scaderea glicogenului hepatic cu

2.4% si a celui muscular cu 35.4%.

Fig.64 - Actiunea insecticidului Regesc Fig. 65 - Influenta insecticidului
asupra glicemiei la Carassius auratus Regesc asupra glicemiei la Rhodeus
30 Gibelio Bloch amarus sericeus
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Discutdnd rezultatele expuse in graficul de mai sus in functie de valoarea martor a
glicemiei (40 mg/dl) inregistratd la exemplarele de boartd, observdm diminuarea glicemiei cu
aproximativ 15% la concentratia de 0.005 ml/l valoarea acesteia fiind de 34 mg/dl , urmata de o
scadere si mai mare cu aproximativ 20% la concentratia de 0.0025 ml/l, unde valoarea glicemiel
este de 32 mg/dl, iar In final cea mai ampla scddere apare la concentratia de 0.00125 ml/l, unde
valoarea glicemiei de 30 mg/dl este cu 25% mai micd decat cea obtinutd la martor (40 mg/dl).
Din datele obtinute si expuse in graficul din fig. 65 reiese ca insecticidul Regesc In toate
concentratiile experimentate produce o usoard scadere a glicemiei exemplarelor de Rhodeus
amarus sericeus.

Samuel si Sastry (1989) constatd insa reducerea cu 12.7% a glucozei plasmatice la specia
Channa punctatus expusa la 10 mg/l apa monocrotofos (insecticid ce apartine aceleiasi clase — a
organofosfatilor, ca si clorpirifosul), modificare asociatd cu scaderea glicogenului hepatic cu

2.4% si a celui muscular cu 35.4%.
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Figura 66 - Corelatia dintre glicemie (336 Figura 67 - Corelatia dintre glicemie (336
ore) si cantitatea de regesc la Carassius ore) si cantitatea de regesc la Rhodeus
auratus gibelio (**Corelatia este amarus sericeus (**Corelatia este
semnificativa pentru p<0,01) semnificativa pentru p<0,01)

In figurile 66 si 67 este reprezentati grafic corelatia dintre glicemie inregistrati la caras si
boarta dupd 336 de ore de influentare cu regesc. Se constatd prezenta unei corelatii negative
semnificative intre glicemie s§i cantitatea de regesc, unde valorile coeficientului de corelatie
Pearson sunt r = -0,659 la caras si r = -0.347 la boartd, pentru pragul de semnificatie p<0,01.
Cercetand rezultatele inregistrate in variatia numarului de eritrocite la exemplarele de caras pe
fondul actiunii insecticidului Regesc In concentratii de 0.005, 0.0025 si 0.00125 ml/l fata
de lotul martor se constata cresterea semnificativd a acestora la toate concentratiile, cea mai

mare fiind obtinutd la concentratia de 0.005 ml/l ilustratd 1in fig. 68
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Fig.68 - Actiunea insecticidului Regesc asupra Fig.69 - Influenta insecticidului regesc
numarului de eritrocite la Carassius auratus asupra numarului de eritrocite la
Gibelio Bloch Rhodeus amarus sericeus
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La aceastd concentratie numarul eritrocitelor a crescut cu 40% comparativ cu valoarea
martor Inregistrand valoarea de 1540000 eritrocite/ml fatd de 1100000 eritrocite/ml.
O crestere similard a numarului de eritrocite sub actiunea insecticidului Reldan 40 EC a
obtinut si Paunescu si colab. (2009) la broasca de lac (Rana ridibunda) in paralel
cu scaderea numadrului de leucocite.

Coreland rezultatele inregistrate la consumul de oxigen pe fondul actiunii produsilor chimici
investigati se constatd cd 1in experimentele efectuate cresterea consumului de
oxigen este corelata cu cresterea ritmului  respirator.

Evolutie asemandtoare prezintd acest indice si la exemplarele de boarta din fig. 69 in care
observam cd sub actiunea insecticidului Regesc se produce o crestere semnificativa a
numdrului de eritrocite la toate concentratiile, cea mai mica crestere este evidentiata la
concentratia de 0.005 ml/l unde numdrul de eritrocite Inregistrat (1260000 eritrocite/ml
sange) este cu 40% mai ridicat decat numarul de eritrocite de la martor (900000 eritrocite/ml
sange). La concentratia de 0.0025 ml/l, numarul de eritrocite Inregistrat (1230000
eritrocite/ml sdnge) este mai mare cu 36.66% fatda de numdrul de eritrocite al martorului,
pentru ca n final sd urmeze concentratia de 0.005 ml/l, unde numarul de eritrocite (1200000
eritrocite/ml sange) este mai ridicat cu aproximativ 33.33% fatd de valoarea martor.

O crestere similard a numarului de eritrocite sub actiunea insecticidului Reldan 40 EC a
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inregistrat si Paunescu si colab. (2009) la broasca de lac (Rana ridibunda) in paralel cu

scaderea numarului de leucocite.
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Figura 70 - Corelatia dintre numarul de Figura 71 - Corelatia dintre numarul de
eritrocite (336 ore) si cantitatea de regesc la eritrocite (336 ore) si cantitatea de regesc la
Carassius auratus gibelio (**Corelatia este Rhodeus amarus sericeus (**Corelatia este
semnificativa pentru p<0,01) semnificativa pentru p<0,01)

In figurile 70 si 71 este reprezentatd grafic corelatia dintre numirul de eritrocite
inregistrat la caras si boartd dupd 336 de ore de tratament cu regesc. Se constata prezenta unor
corelatii pozitive semnificative intre numdrul de eritrocite si cantitatea de regesc, unde valorile
inregistrate ale coeficientului de corelatie Pearson sunt r = 0,782 la caras si r = 0,653 la boarta
pentru pragul de semnificatie p<0,01.

Pentru a cerceta actiunea altui insecticid Coragen asupra anumitor biomarkeri fiziologici la
Carassius auratus gibelio si de Rhodeus amarus sericeus se impunea stabilirea concentratiilor

letale (CLjg9p si CLsp) si a concentratiilor subletale (fig.72).
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Fig.72 - Evidentierea exemplarelor moarte in determinarea concentatiilor letale si subletale

Intervalul concentratiilor subletale ale insecticidului Coragen la exemplarele de
Carassius auratus gibelio este cuprins Intre 0 — 0.25 ml/l, iar concentratia letala a avut valoarea:
CLigo = 0.3 ml/l . Intervalul concentratiilor subletale ale insecticidului Coragen la exemplarele de
Rhodeus amarus sericeus este cuprins intre 0 — 0.2 ml/l, iar concentratia letald a avut urmatoarea

valoare: CLgp = 0.25 ml/I.

Pe baza acestor rezultate am stabilit dozele de insecticid in concentratie de 0.05, 0.07 si 0.1 ml/I
Coragen, cu care vor fi tratate animalele, pentru a urmari modificarile ce se produc la nivelul
acelorasi biomarkeri fiziologici ca si In cazurile precedente la Carassius auratus gibelio
si Rhodeus amarus sericeus.

Din graficul fig.73 in care sunt ilustrate variatiile consumului de oxigen pe fondul actiunii
insecticidului la cele doua specii observam ca insecticidul Coragen reduce considerabil consumul
de oxigen la exemplarele de caras in intervalul 24-168 ore comparativ cu 336 ore, unde influenta
coragenului produce o scddere mai redusa a consumului de oxigen la concentratiile de 0.07 s1 0.1

ml/l, in schimb produce o usoara crestere fatd de martor la concentratia de 0.05 ml/I.
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Fig.73 - Influenta insecticidului Coragen asupra consumului de oxigen
la exemplarele de Rhodeus amarus sericeus si Carassius uratus
gibelio
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La exemplarele de Carassius auratus gibelio cele mai ample scaderi au avut loc la 24 de
ore, unde valoarea consumului de oxigen (34.81 ml oxigen/kg/ord) Inregistratd la concentratia
de 0.1 ml/l este cu 37.06% mai micéd decat valoarea martor a consumului de oxigen (55.302 ml
oxigen/kg/ord). Aceasta este urmatd de valoarea consumului de oxigen (36.5 ml oxigen/kg/ora)
inregistratd la concentratia de 0.07 ml/l si care este mai micd cu 34% decat valoarea martor
amintitd mai sus, pentru ca n final sd urmeze valoarea de 39.79 ml oxigen/kg/ora inregistrata la
concentratia de 0.05 ml/l, fiind mai micd cu 28.05% decat valoarea martor a
consumului de oxigen (55.302 ml oxigen/kg/ord).

MARINESCU si colab., (2004) si PONEPAL si colab., (2009a, 2009b) au observat scdderi ale
consumului de oxigen sub actiunea anumitor pesticide si schimbdri ale ritmului respirator.
In intervalul 24-336 ore toate valorile consumului de oxigen la concentratiile de 0.05, 0.07 si 0.1
ml/l coragen au fost mai scdzute decat valorile consumului de oxigen de la martor cu exceptia
consumului de oxigen de 74.864 ml oxigen/kg/ord la 336 ore inregistrat la concentratia de 0.05
ml/l, fiind cu 8.24% mai mare decat valoarea martor a consumului de oxigen (69.16 ml
oxigen/kg/ord).

Se pare ca la acest interval de timp efectul stresant al toxicului a dispdrut si ca urmare creste
consumul de oxigen.

Analizdnd cu atentie figura de mai sus putem observa ca insecticidul Coragen reduce

considerabil consumul de oxigen la exemplarele de Rhodeus amarus sericeus in intervalul 24-
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168 ore comparativ cu 336 ore, unde influenta concentratiilor de Coragen este aproape
nesemnificativa.

[atd cd si la Rhodeus sericeus amarus apar semne ale disparitiei efectului toxic la 336 de ore.
Cele mai mari scaderi au avut loc la 24 de ore, unde cea mai mica valoare a consumului de
oxigen (114.3 ml oxigen/kg/ord) inregistratd la concentratia de 0.1 ml/l este cu 19.88% mai mica
decat valoarea martor a consumului de oxigen (142.65 ml oxigen/kg/ora). Din datele consumului
de oxigen se constatd ca cea mai mare doza de toxic 0,1 ml/l manifestd toxicitate maxima la 24
de ore de tratament, ulterior efectele acestuia se reduc. Aceasta este urmatid de valoarea
consumului de oxigen (118.833 ml oxigen/kg/ord) Inregistrata la concentratia de 0.07 ml/1 si care
este mai mica cu 16.7% decat valoarea martor amintita mai sus, pentru ca in final sa urmeze
valoarea de 121.202 ml oxigen/kg/ora inregistrata la concentratia de 0.05 ml/l, fiind mai mica cu
15.04% decat valoarea martor a consumului de oxigen (142.65 ml oxigen/kg/ord).
Scédderea semnificativa a consumului de oxigen la speciile de caras, biban si oblete sub actiunea
insecticidului Talstar one poate fi explicata prin afectiunile aparute la nivelul branhiilor (Gill si
colab., 1988). La pestii intoxicati cu produse piretroide a fost de asemenea , semnalata instalarea

hipoxiei organelor vitale (Sastry si Shuhla, 1994).
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Figura 74 - Corelatia dintre consumul de oxigen Figura 75 - Corelatia dintre consumul de oxigen
(24 ore)si cantitatea de coragen la Carassius (24 ore)si cantitatea de coragen la Rhodeus
auratus gibelio (**Corelatia este semnificativa amarus sericeus (**Corelatia este semnificativa
pentru p<0,01) pentru p<0,01)
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In figurile 74 si 75 sunt reprezentate grafic corelatiile dintre consumul de oxigen
inregistrat la caras si boartd dupa 24 de ore de tratament cu coragen. Se constata prezenta unor
corelatii negative semnificative apropiate intre consumul de oxigen si cantitatea de coragen la
ambele specii de pesti,unde valorile Tnregistrate ale coeficientului de corelatie Pearson sunt r = -
0,822 la caras si r = -0.850 la boartda pentru pragul de semnificatie p<0,01.
Observand cu atentie fig.76 constatdm ca insecticidul coragen determina diminuarea ritmului
respirator la exemplarele de caras in intervalul 24-168 ore, pe cand la 336 ore ritmul respirator
nu este vizibil influentat in raport cu ritmul respirator al martorului. Cele mai mari reduceri ale
ritmului respirator sunt evidentiate la 24 de ore, astfel Incat cea mai ampld scadere este
inregistratd la concentratia de 0.07 ml/l, unde valoarea ritmului respirator (60 respiratii/minut)
este mai micd cu 41.18% decat valoarea martor a ritmului respirator (102 respiratii/minut). In
final urmeaza ritmul respirator de 62 respiratii/minut Inregistrat la concentratiile de 0.05 si 0.1

ml/l, fiind cu 39.22% mai mica decat ritmul respirator al martorului (102 respiratii/minut).

Fig.76 - Influenta insecticidului Coragen asupra ritmului respirator la
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Cele mai mici reduceri ale ritmului respirator la exemplarele de Carassius auratus gibelio
au loc la 336 de ore, astfel Incat cea mai mica valoare a acestuia nregistratd la concentratia de
0.1 ml/l este de 64 respiratii/minut, fiind mai mica cu 11.12% decat valoarea martor a ritmului
respirator (72 respiratii/minut). Imediat in apropiere se afla valoarea ritmului respirator de 70
respiratii/minut inregistrata la concentratia de 0.07 ml/l, fiind mai micd cu 2.78% decéat ritmul
respirator al martorului amintit mai sus, iar pe ultimul loc se situeaza ritmul respirator (72

respiratii/minut) inregistrat la concentratia de 0.05 mg/l, fiind egal cu ritmul respirator al
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martorului (72 respiratii/minut).

Neregulile respiratorii sunt considerate a fi cauzate de precipitarea mucusului pe epiteliul
branhial ca raspuns la actiunea unui toxic (SCHAUMBURG si colab., 1967). Probabil ca
aceleasi  transformari au avut loc si  In  cazul  experimentelor  noastre.
Observand cu atentie figura de mai sus putem observa cd insecticidul Coragen diminueaza ritmul
respirator la exemplarele de boartd pe toata durata intervalului 24-336 ore fatd de ritmul
respirator al martorului.

Cele mai mari reduceri ale ritmului respirator la exemplarele de Rhodeus amarus sericeus au loc
la 24 de ore, astfel incat cea mai micd valoare a acestuia Inregistrata la concentratia de 0.1 ml/l
este de 56 respiratii/minut, fiind mai mica cu 47.17% decét valoarea martor a ritmului respirator
(106 respiratii/minut). Valoarea ritmului respirator de 59 respiratii/minut inregistrata la
concentratia de 0.07 ml/l, fiind mai mica cu 44.34% decat ritmul respirator al martorului amintit
mai sus, iar pe ultimul loc se situeaza ritmul respirator (61 respiratii/minut) Inregistrat la
concentratia de 0.05 ml/l, filnd mai mic cu 42.46% decat ritmul respirator al martorului (106
respiratii/minut).

Neregulile respiratorii sunt considerate a fi cauzate de precipitarea mucusului pe epiteliul
branhial ca raspuns la actiunea unui toxic (SCHAUMBURG si colab., 1967). Tinand seama si de
informatiile existente in literatura apreciem ca si in cazul animalelor la care am aplicat tratament
cu Coragen este foarte posibil ca mucusul precipitat pe bronhii, sa blocheze suprafata de schimb

a acestora si asimilarea oxigenului din apa conducand treptat la hipoxie.
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Figura 77 - Corelatia dintre ritmul respirator (24 Figura 78 - Corelatia dintre ritmul respirator (24
ore) si cantitatea de coragen la Carassius ore) si cantitatea de coragen la Rhodeus amarus
auratus gibelio(**Corelatia este semnificativa sericeus(**Corelatia este semnificativa pentru
pentru p<0,01) p<0,01)

In figurile 77 si 78 este reprezentata grafic corelatia dintre ritmul respirator inregistrat la
caras si boartda dupa 24 de ore de influentare cu coragen. Se constatd prezenta unor corelatii
negative semnificative intre ritmul respirator si cantitatea de coragen, unde valorile inregistrate
ale coeficientului de corelatie Pearson sunt r = - 0,758 la caras si r = - 0,813 la boartd , pentru
pragul de semnificatie p<0,01.

La finalul testului de 14 zile exemplarele de Carassius auratus gibelio si Rhodeus amarus
sericeus aflate sub actiunea concentratiilor de Coragen au fost sacrificate in vederea determinarii

numarului de eritrocite si valorilor glicemiei reprezentate in figurile de mai jos.

Cercetand valorile numarului de eritrocite din fig. 79 constatim cd sub actiunea
insecticidului coragen se produce o scadere semnificativda a numdrului de eritrocite al
exemplarelor de caras la toate concentratiile, astfel incat cea mai mica scadere este evidentiatd la
concentratia de 0.05 ml/l unde numarul de eritrocite Inregistrat (1275000 eritrocite/ml sange)
este cu 9.58% mai mic decat numadrul de eritrocite de la martor (1410000 eritrocite/ml sange).
In continuare urmeazi concentratia de 0.07 ml/l, unde numarul de eritrocite inregistrat (1220000

eritrocite/ml sange) este mai scazut cu 13.48% comparativ cu numarul de eritrocite al martorului
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prezentat mai sus, iar la concentratia de 0.1 ml/l, numdrul de eritrocite (1150000 eritrocite/ml
sange) este mai mic cu aproximativ 18.44% fatd de valoarea  martor.
Evolutia valorilor acestui biomarker sugereaza faptul ca, amploarea scdderii numarului de
eritrocite este direct proportionald cu mdrirea concentratiei toxicului, (scadere cu 9.58% la 0,05

ml/l, 13,48% la concentratia de 0.07 ml/1 si cu 18.44% la 0.1 ml/1).

Fig.79 - Influenta insecticidului coragen Fig.80 - Influenta insecticidului Coragen
asupra numarului de eritrocite la exemplarele asupra numarului de eritrocite la Rhodeus
de Carassius auratus gibelio amarus sericeus
oty I
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Scaderea numarului de globule rosii in timpul expunerii la diferite pesticide sunt publicate si de
Anees (1978), Krishan si Gary (1981) fiind similare cu rezultatele cercetarilor noastre.

Soivio si Oikari (1976) si Adedeji si colab. (2009) au apreciat cd o scadere a numarului de
eritrocite in pestele testare poate fi atribuitd reducerii duratei de viatd a eritrocitelor si / sau a
unui efect supresiv al substantei active din cadrul insecticidului asupra tesuturilor eritropoietice,
rezultat din esecul productiei de eritrocite.

Narain si Srivastava (1979) si Dutta si colab., (1992) au sugerat cd declinul numarului de
eritrocite la H. Fossilis expus biocidului ar putea fi cauza anemiei microcitare sau normocitara
(anemie datorata scaderii dimensiunii RBC sau descresterii proportionale a continutului de HB,
Hct, MCV si TCE).

Revenind la numadrul de eritrocite observam in fig. 80 ca sub actiunea insecticidului Coragen se

produce o diminuare semnificativd a numdrului de eritrocite la toate concentratiile, astfel ncat
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cea mai mare scadere este evidentiatd la concentratia de 0.1 ml/l unde numarul de eritrocite
inregistrat (720000 eritrocite/ml sange) este cu 28% mai mic decat numadrul de eritrocite de la
martor (1000000 eritrocite/ml sange). La concentratia de 0.07 ml/l, numarul de eritrocite
inregistrat (760000 eritrocite/ml sange) este mai mic cu 24% comparativ cu numadrul de eritrocite
al martorului prezentat mai sus, iar la concentratia de 0.05 mg/l, numarul de eritrocite (810000
eritrocite/ml sange) este mai scdzut cu aproximativ 19% fatd de valoarea martor.
Semnalam un aspect pe care ni-l furnizeazd evolutia valorilor numarului de eritrocite sub
actiunea compusului Coragen la boartd care confirma constatdrile noastre privind evolutia
aceluiasi biomarker la caras si anume cd si la aceasta specie scaderea numarului de eritrocite este
direct proportionald cu concentratia noxei (scaderea de - 28% la concentratia de 0.1 ml/l, -24% la
concentratia de 0.07 ml/l; si -19% la concentratia 0.05 ml/l, fatd de martor).
Dupd 14 zile de expunere a exemplarelor de Perca fluviatilis si Alburnus Alburnus la actiunea
insecticidului Talstar One in concentratiec de 0.000625 ml/l, numédrul de eritrocite scade

semnificativ comparativ cu loturile de control (Ponepal si colab., 2010).

r=-0.944* r=-0.878*
1500000 1100000

1000000
1400000

0 oofo oooo o

oooog/ooooo

900000 1

1300000 4

800000 1

1200000
700000 1

1100000 600000

2 000 02 o4 06 08 A0 A2 02 000 02 04 06 08 0
cantitate coragen cantitate coragen
Figura 81 - Corelatia dintre numarul de Figura 82 - Corelatia dintre numarul de
eritrocite (336 ore) si cantitatea de coragen la eritrocite (336 ore) si cantitatea de coragen la
. % .
Carassius auratus gibelio (**Corelatia este Rhodeus amarus sericeus (**Corelatia este

semnificativa pentru p<0,01) semnificativd pentru p<0,01)
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In figurile 81 si 82 este reprezentati grafic corelatia dintre numarul de eritrocite

inregistrat la caras si boartd dupa 336 de ore de influentare cu coragen. Se constata prezenta unor

corelatii negative semnificative intre numadrul de eritrocite si cantitatea de coragen, unde valorile

inregistrate ale coeficientului de corelatie Pearson sunt r = -0,944 la caras si r = -0,878 la boarta

pentru pragul de semnificatie p<0,01.

Din datele colectate si aranjate in graficul din fig. 83 reiese cd insecticidul coragen in toate

concentratiile experimentate mareste semnificativ glicemia exemplarelor de Carassius auratus

gibelio.

Fig. 83 - Influenta insecticidului Fig.84 - Influenta insecticidului Coragen asupra
coragen asupra glicemiei la glicemiei la Rhodeus amarus sericeus
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Discutand rezultatele expuse in graficul de mai sus in functie de valoarea martor a
glicemiei (28 mg/dl) inregistratd la exemplarele de caras, observam cresterea glicemiei cu
aproximativ 25% la concentratia de 0.05 ml/l valoarea acesteia fiind de 35 mg/dl , urmata de o
crestere si mai pronuntata cu aproximativ 39.28% la concentratia de 0.07 ml/l, unde valoarea
glicemiei este de 39 mg/dl, iar in final cresterea cea mai ampla apare la concentratia de 0.1 ml/l,
unde valoarea glicemiei de 42 mg/dl este mai mare cu 50% comparativ cu
glicemia martorului (28mg/dl).

Un nivel semnificativ mai mare de glucoza din sange a fost raportat la speciile Korean Rockfish
si Sebastes schlegeli de JEE si colab. (2005) ca urmare a expunerii pe termen lung
la concentratii mari de cipermetrin.

Discutand rezultatele expuse in graficul de mai sus in functie de valoarea martor a glicemiei (30
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mg/dl) Inregistratd la exemplarele de boartd, observdm cresterea glicemiei cu aproximativ 40% la
concentratia de 0.05 ml/l valoarea acesteia fiind de 42 mg/dl , urmatd de o crestere si mai mare
cu aproximativ 60% la concentratia de 0.07 ml/l, unde valoarea glicemiei este de 48 mg/dl, iar in
final cresterea cea mai mare apare la concentratia de 0.1 ml/l, unde valoarea glicemiei de 52
mg/dl mare cu 73.33% (30 mg/dl).
Cresteri ale glicemiei au mai fost semnalate de VELISEK si colab., (2009) la pistrav ca raspuns

de 10 EC.

este mai comparativ cu glicemia martorului

la  stress-ul metabolic  indus actiunea  insecticidului ~ Talstar

O privire de ansamblu asupra modificdrilor glicemiei sub actiunea insecticidului Coragen la
Rhodeus sericeus amarus ne evidentiaza faptul ca si glucoza circulantd din sange variaza in
functie de concentratia toxicului, cresterea fatd de martor fiind accentuatd la concentratia

maxima si mai redusd la concentratii mai mici.
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Figura 85 - Corelatia dintre glicemie (336
ore) si cantitatea de coragen la Carassius
auratus gibelio (**Corelatia este
semnificativa pentru p<0,01)

Figura 86 - Corelatia dintre glicemie (336
ore) si cantitatea de coragen la Rhodeus
amarus sericeus (**Corelatia este
semnificativa pentru p<0,01)

In figurile 85 si 86 este reprezentati grafic corelatia dintre glicemie inregistrati la caras si boarta
dupa 336 de ore de influentare cu coragen. Se constata prezenta unei corelatii pozitive
semnificative intre glicemie si cantitatea de coragen, unde valorile coeficientului de corelatie

Pearson sunt r = 0,812 la caras si r = 0.891 la boarta, pentru pragul de semnificatie p<0,01.
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Efectuarea diferitelor cercetari privind modificarea anumitor indici fiziologici la exemplarele de
carassius auratus gibelio Bloch sub actiunea nichelului au fost motivate nu numai de lipsa
rezultatelor in literatura de specialitate, ci si de prezenta concentratiilor de nichel determinate in

zona fotica a lacului Budeasa din anul 2012, ilustrate In tabelul 33.
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Tabel 38 Concentratia anumitor metale grele identificate in zona fotica a Barajului Budeasa in

anul 2012

Grupa Indicator Unitate Count Medie Min Max StDev

masura

Substante prioritare -
Metale Cadmiu dizolvat ug/l 12.000000 | 0.050000 | 0.050000 | 0.050000 | 0.000000
Poluanti specifici -
Metale Cadmiu total ug/l 12.000000 | 0.068333 | 0.050000 | 0.210000 | 0.047832
Substante prioritare -
Metale Mercur dizolvat ug/l 11.000000 | 0.017545 | 0.005000 | 0.122000 | 0.035212
Poluanti specifici -
Metale Mercur total ug/l 11.000000 | 0.027000 | 0.005000 | 0.166000 | 0.047125
Substante prioritare -
Metale Nichel dizolvat ug/l 12.000000 | 1.000000 | 1.000000 | 1.000000 | 0.000000
Poluanti specifici -
Metale Nichel total ug/l 12.000000 | 1.317500 | 1.000000 | 4.810000 | 1.099852
Substante prioritare -
Metale Plumb dizolvat ug/l 12.000000 | 1.085000 | 1.000000 | 2.020000 | 0.294449
Poluanti specifici -
Metale Plumb total ug/l 12.000000 | 1.403333 | 1.000000 | 3.300000 | 0.773884
Poluanti specifici -
Metale Cu dizolvat ug/l 4.000000 | 0.730000 | 0.250000 | 2.170000 | 0.960000
Poluanti specifici -
Metale Cu total ug/l 12.000000 | 1.179166 | 0.250000 | 2.320000 | 0.676185
Poluanti specifici -
Metale Zn total ug/l 12.000000 | 25.000000 | 25.000000 | 25.000000 | 0.000000
Poluanti specifici - Cr total (Cr3+ +
Metale Cré+) ug/l 12.000000 | 0.500000 | 0.500000 | 0.500000 | 0.000000
Poluanti specifici -
Metale As total ug/l 11.000000 | 2.112272 | 1.500000 | 6.390000 | 1.488705
Poluanti specifici -
Metale Bariu dizolvat ug/l 1.000000 | 49.580000 | 49.580000 | 49.580000
Poluanti specifici -
Metale Bariu total ug/l 11.000000 | 17.988181 | 1.000000 | 35.360000 | 10.064414
Poluanti specifici -
Metale Beriliu dizolvat ug/l 1.000000 | 0.050000 | 0.050000 | 0.050000
Poluanti specifici -
Metale Beriliu total ug/l 11.000000 | 0.073636 | 0.050000 | 0.310000 | 0.078393
Poluanti specifici -
Metale Bor dizolvat ug/l 1.000000 | 0.750000 | 0.750000 | 0.750000
Poluanti specifici -
Metale Bor total ug/l 11.000000 | 1.346636 | 0.750000 | 7.313000 | 1.978819
Poluanti specifici -
Metale Seleniu dizolvat pg/l 1.000000 | 0.525000 | 0.525000 | 0.525000
Poluanti specifici -
Metale Seleniu total ug/l 11.000000 | 0.570909 | 0.525000 | 1.030000 | 0.152263
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Pentru a observa actiunea azotatului de nichel asupra anumitor biomarkeri fiziologici la
exemplarele de Carassius auratus gibelio a necesitat stabilirea concentratiilor letale
(CLjgo st DLsp) si a concentratiilor subletale (fig.96).

Intervalul concentratiilor subletale ale azotatului de nichel la exemplarele de Carassius auratus

gibelio Bloch este cuprins intre 1 — 14 mg/l, iar concentratiile letale au urmatoarele valori: CLgo

=50 mg/l si CLsp = 30 mg/1.

Fig.96 — Determinarea concentratiilor letale si subletale la subiectii tratati cu azotat de nichel
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Prin cercetdrile noastre am urmarit actiunea azotatului de nichel in concentratii de 3, 6 si 9 mg/1
asupra consumului de oxigen, ritmului respirator, numdrului de eritrocite si glicemiei la

Carassius auratus gibelio  Bloch (fig.97).

Fig.97 — Determinarea consumului de oxigen la exemplarele tratate cu azotat de nichel

Din graficul prezentat in figura 98 de mai jos observdm cd Ni(No3)2 reduce
considerabil consumul de oxigen la Carassius auratus gibelio in intervalul 24-96 ore, in timp ce

la 168 si 336 ore influenta acestuia este aproape nula.
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Fig.98 - Influenta azotatului de nichel asupra consumului de oxigen asupra
exemplarelor de Carassius auratus gibelio si Rhodeus amarus sericeus (barele
reprezinta eroarea standard; literele reprezinta interpretarea statistica a rezultatelor)

Cele mai mari scaderi au avut loc la 24 de ore, unde consumul de oxigen (62.2 ml
oxigen/kg/ord) inregistrat la concentratia de 9 mg/l este cu 47.91% mai mic decat valoarea
martor (119.405 ml oxigen/kg/ord). Consumul de oxigen (62.625 ml oxigen/kg/ora) Inregistrat la
concentratia de 6 mg/l este mai mic cu 47.56% decat valoarea martor, iar la concentratia de 3
mg/l valoarea de 70.33 ml oxigen/kg/ora inregistratd, este mai mica cu 41.10% decat valoarea
martor (119.405 ml oxigen/kg/ord).

Reducerea consumului de oxigen in cazul pestilor expusi la metale grele indica debutul
hipoxiei cauzate de stresul metalic (James, 1990), deoarece metalele se acumuleaza in epiteliul
branhial si induc leziuni, cum ar fi necroza, ingrosarea si separarea epiteliului respirator
(Peuranen si colab., 1994 ; Hassan, 2005), de asemenea, aceastea pot conduce la o crestere a
distantei de difuzie intre apa si sange, ceea ce face absorbtia de oxigen mai dificila (Dalzell si
MacFurtan 1994; Aardt si Booysen, 2004).

Goss si Wood (1988) a sugerat ca metalele grele actioneazd asupra branhiilor rezultand
astfel o scddere a ratei consumului de oxigen din cauza ionilor reglatorii si perturbarii

echilibrului acido-bazic.
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In urma interpretirii statistice a rezultatelor realizati cu ajutorul testului LSD, se constati ci intre
aceste variante existd diferente semnificative pentru pragul de semnificatie p<0.05. Cresterea
concentratiei de nichel de la 6 mg la 9 mg nu modifica in mod semnificativ consumul de oxigen
la Carassius auratus gibelio Bloch determinat dupa 24 ore si 72 ore de actiune, dar valorile
consumului de oxigen inregistrate sunt mult mai scdzute decat valorile martorului. Conform
testului Duncan se mai poate observa cd la 168 de ore valorile consumului de oxigen al
exemplarelor expuse concentratiei de 3 mg/l nichel sunt aseménatoare cu valorile consumului de
oxigen obtinute la martor, pe cand la 336 de ore valorile consumului de oxigen al pestilor expusi
la concentratia de 6 mg/l nichel sunt asemandtoare cu valorile consumului de oxigen obtinute la
martor.

La Carassius auratus gibelio Bloch in intervalul 24-336 ore toate valorile consumului de
oxigen la concentratiile de 3,6 si 9 mg/l Ni(No3)2 au fost mai scazute decat valorile consumului
de oxigen de la martor cu exceptia celui de 84.166 ml oxigen/kg/ora la 336 ore inregistrat la
concentratia de 3 mg/l, fiind cu 9.08% mai mare decat valoarea martor (77.153 ml
oxigen/kg/ord).

Pentru specia Rhodeus sericeus amarus am obtinut cele mai mari scaderi la 24 de ore,
unde cea mai micd valoare a consumului de oxigen (112.833 ml oxigen/kg/ord) Inregistratd la
concentratia de 9 mg/l este cu 37.89% mai mica decat valoarea martor (181.65 ml
oxigen/kg/ord). Consumul de oxigen (116.3 ml oxigen/kg/ora) la concentratia de 6 mg/1 este mai
mic cu 35.98% decat valoarea martor, iar la concentratia de 3 mg/l, valoarea de 122.202 ml
oxigen/kg/ora este mai mica cu 32.73% decat valoarea martor (181.65 ml oxigen/kg/ora).

Conform testului Duncan cresterea concentratiei de nichel de la 3 mg la 9 mg modifica
in mod semnificativ consumul de oxigen in intervalul 24-336 ore de actiune, dar valorile
consumului de oxigen TInregistrate sunt mult mai scdzute decat valorile martorului.

La exemplarele de Rhodeus amarus sericeus In intervalul 24-336 ore toate valorile
consumului de oxigen la concentratiile de 3,6 si 9 mg/l Ni(No3)2 au fost mai scidzute decat
valorile consumului de oxigen de la martor cu exceptia consumului de oxigen de 190.402 ml
oxigen/kg/ord la 336 ore Inregistrat la concentratia de 3 mg/l, fiind cu 7.79% mai mare decat
valoarea  martor a  consumului de oxigen (176.637 ml  oxigen/kg/ord).

Goss si Wood (1988) a sugerat ca metalele grele actioneaza asupra branhiilor rezultand
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astfel o scddere a ratei consumului de oxigen din cauza ionilor reglatorii si perturbdrii
echilibrului acido-bazic. Acelasi rezultat a fost evidentiat si la crapul comun de citre DeBoeck
et al., (1995), care au expus animalele la concentratii subletale de cupru si de Jezierska si
Sarnowski (2002) cand au expus larvele de Cyprinus carpio la mercur, cupru si cadmiu aratand
ca expunerea la cupru pe termen scurt a dus la o scadere puternicd a consumului de oxigen la

larvele de C. carpio comparativ cu cadmiu.

120.005

O RO O

r=-0835"
100.00

30.007

Consumul de oxigen (24 ore)

G0.00-

I I | | I I I | I I
0.00 1.00 200 3.00 4.00 3.00 6.00 7.00 d.00 9.00 10.00

Cantitatea de nichel (mgll)

Figura 99 - Corelatia dintre consumul de oxigen (24 ore) si cantitatea de nichel

(**Corelatia este semnificativa pentru p<0,01)
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In figura 99 este reprezentati grafic corelatia dintre consumul de oxigen inregistrat la
caras dupa 24 de ore de influentare cu nichel. Se constatd prezenta unei corelatii negative
semnificative intre consumul de oxigen si cantitatea de nichel, valoarea coeficientului de

corelatie Pearson fiind r = -0,853, pentru pragul de semnificatie p<0,01.

r=-0.837**
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Figura 100 - Corelatia dintre consumul de oxigen (24 ore) si cantitatea de nichel la Rhodeus amarus
sericeus (**Corelatia este semnificativa pentru p<0,01)
In figura 100 sunt reprezentate grafic corelatiile dintre consumul de oxigen inregistrat la
boartd dupa 24 de ore de influentare cu nichel. Se constatd prezenta unei corelatii negative
semnificative intre consumul de oxigen si cantitatea de nichel la ambele specii de pesti,unde

valoarea coeficientului de corelatie Pearson este r=-0.837 pentru pragul de semnificatie p<0,01.
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Fig.101 - Influenta Ni(No3)2 asupra ritmului respirator la exemplarele de
Carassius auratus gibelio si Rhodeus amarus sericeus

Date apreciabile ne sunt furnizate de investigatiile asupra frecventei respiratorii
sub actiunea azotatului de nichel la cele 2 specii.

Din graficul rezultat in fig.101 observam ca azotatul de nichel determind cresterea
ritmului respirator la exemplarele de caras In intervalul 48-96 ore si la 168 ore pe cand la 24 si la
336 ore ritmul respirator este vizibil scazut In raport cu ritmul respirator al martorului. Cele mai
ample cresteri ale ritmului respirator sunt evidentiate la 168 de ore, astfel incat cea mai mare
valoare a ritmului respirator (100 respiratii/minut) mai mare cu 25.53% decat valoarea martor a
ritmului respirator (79.66 respiratii/minut) este nregistrata la concentratia de 9 mg/l. Pe locul al
doilea se situeaza valoarea ritmului respirator de 94 respiratii/minut Inregistrat la concentratia de
6 mg/l, cu 18% mai mare decat ritmul respirator al martorului amintit mai sus, pentru ca in final
sa urmeze ritmul respirator de 91 respiratii/minut inregistrat la concentratia de 3 mg/l, fiind cu
14.23% mai mare decit ritmul respirator al martorului (79.66 respiratii/minut).

Simptomele pestilor intoxicati cu ionii diferitelor metale grele care apar dupa faza de
neliniste se caracterizeazd printr-o marire a frecventei respiratorii, urmatd de asfixie si
crampe (Malacea 1., 1969).

Cele mai mici scaderi ale ritmului respirator la exemplarele de Carassius auratus gibelio
au loc la 336 de ore, astfel incat cea mai mica valoare a acestuia inregistrata la concentratia de 9
mg/l este de 52.66 respiratii/minut, fiind mai micd cu 34.45% decat valoarea martor a ritmului

respirator (80.33 respiratii/minut). Imediat In apropiere se afla valoarea ritmului respirator de 55
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respiratii/minut inregistratd la concentratia de 6 mg/l, fiind mai mica cu 31.54% decét ritmul
respirator al martorului amintit mai sus, iar pe ultimul loc se situeaza ritmul respirator (56
respiratii/minut) Tnregistrat la concentratia de 3 mg/l, fiind mai mic cu 30.29%
decat ritmul respirator al martorului (80.33 respiratii/minut).

Pe fondul actiunii toxicului, consumul de oxigen incepe sd scadd, desi ritmul respirator
continua sd se accelereze; cand consumul de oxigen a scazut la circa 20% din normal, atunci se
micsoreaza brusc si ritmul respirator pana la moartea pestilor (Malacea 1., 1969).
Precizam cé astfel de raspunsuri ale frecventei respiratorii, care creste in timp ce consumul de
oxigen scade constatate in cercetdrile noastre se datoreazd probabil hipoxiei instalate n
tesuturi care reprezintd un stimul pentru  centrii = respiratori si  bulbari.
In ceea ce priveste interpretarea statisticd a rezultatelor ritmului respirator la caras dupa 24 ore de
influentare, se constatd ca: cea mai micd concentratie de nichel (3 mg) nu influenteaza in mod
semnificativ ritmul respirator in comparatie cu martorul ; Cresterea concentratiei la 6 mg si la 9
mg determind o inhibare a ritmului respirator 1n comparatiec cu martorul.

Cu ajutorul interpretdrii statistice a rezultatelor ritmului respirator observam ca la 48 de
ore valorile ritmului respirator la concentratiile de 3 si 6 mg/l nichel sunt asemandtoare cu cele
ale martorului, singura diferenta fiind aceea ca la concentratia de 3 mg/l ritmul respirator este
putin mai scazut decét cel al martorului, pe cand la concentratia de 6 mg/I ritmul respirator este
putin mai mare decat ritmul respirator al martorului. Concentratia de 9 mg/l nichel determina
o crestere a ritmului respirator fata de cel al martorului.

In ceea ce priveste interpretarea statistici a rezultatelor ritmului respirator la caras in intervalul
de 72-168 ore de influentare, se constatd ca: valorile ritmului respirator la concentratiile de 3 si 6
mg/l nichel sunt aseméndtoare, insa diferite de valorile ritmului respirator inregistrate la martor.

Cresterea concentratiei de nichel determind o crestere a ritmului respirator in comparatie
cu martorul. Cea mai mare crestere a ritmului respirator este inregistratd la concentratia de 9
mg/l nichel.

Prin intermediul interpretarii statistice a rezultatelor ritmului respirator observam cd la
336 de ore de actiune a noxei valorile ritmului respirator la toate concentratiile de nichel sunt
asemanatoare si semnificativ mai scazute decat valorile martorului.

Din graficul prezentat in figura de mai sus putem observa ca azotatul de nichel stimuleaza
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cresterea ritmului respirator la Rhodeus amarus sericeus 1n intervalul 48-168 ore, pe cand la 24 si
la 336 ore ritmul respirator este vizibil scdzut in raport cu ritmul respirator al martorului.

Cele mai mari cresteri ale ritmului respirator la exemplarele de boarta sunt evidentiate la
168 de ore, astfel incat cea mai mare valoare a ritmului respirator (140 respiratii/minut) este mai
mare cu 27.27% decat valoarea martor a ritmului respirator (110 respiratii/minut) este
inregistratd la concentratia de 9 mg/1. Pe locul al doilea se situeaza valoarea ritmului respirator de
133 respiratii/minut Inregistrat la concentratia de 6 mg/l, cu 20.90% mai mare decat ritmul
respirator al martorului amintit mai sus, pentru ca in final sd urmeze ritmul respirator de 126
respiratii/minut inregistrat la concentratia de 3 mg/l, fiind cu 14.54% mai mare decat ritmul
respirator al martorului (110 respiratii/minut).

La Rhodeus amarus sericeus cele mai mari diminuari ale ritmului respirator au loc la 336
de ore, astfel incat cea mai micd valoare a acestuia Inregistrata la concentratia de 9 mg/1 este de
92 respiratii/minut, fiind mai mica cu 23.34% decat valoarea martor a ritmului respirator (120
respiratii/minut). Imediat In apropiere se afld valoarea ritmului respirator de 93 respiratii/minut
inregistratd la concentratia de 6 mg/l, fiind mai micd cu 22.5% decat ritmul respirator al
martorului amintit mai sus, iar pe ultimul loc se situeaza ritmul respirator (95 respiratii/minut)
inregistrat la concentratia de 3 mg/l, fiind mai mic cu 20.84% decat ritmul
respirator al martorului (120 respiratii/minut).

Cu ajutorul testului Duncan putem observa ca cresterea concentratiei de nichel de la 3 la 9 mg/1
duce la mdrirea ritmului respirator la exemplarele de Rhodeus amarus sericeus in intervalul 48-
168 ore si  totodatd la  scaderea  acestuia dupa 24 si 336  ore.
[ Este posibil ca si secretia abundentd de mucus, precipitandu-se pe suprafata branhiilor, sa
impiedice in oarecare médsurd schimbul de gaze prin epiteliul branhial si sa stanjeneascd miscarea
filamentelor branhiale. La pestii intoxicati se constatd o crestere a consumului de oxigen si a
frecventel miscdrilor respiratorii. Dupa un timp, consumul de oxigen incepe sd scada, desi ritmul
respirator continud sa se accelereze; cand consumul de oxigen a scdzut la circa 20% din normal,

atunci se micsoreaz brusc si ritmul respirator pana la moartea pestilor]”.
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Figura 102 - Corelatia dintre ritmul respirator (168 ore) si cantitatea de nichel

(**Corelatia este semnificativa pentru p<0,01)

In figura 102 este reprezentata grafic corelatia dintre ritmul respirator inregistrat la caras
dupad 168 de ore de influentare cu nichel. Se constatd prezenta unei corelatii pozitive
semnificative intre ritmul respirator si cantitatea de nichel, valoarea coeficientului de corelatie

Pearson fiind r = 0,863, pentru pragul de semnificatie p<0,01.
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Figura 103 - Corelatia dintre ritmul respirator (168 ore) si cantitatea de nichel la Rhodeus amarus
sericeus (**Corelatia este semnificativa pentru p<0,01)
In figura 103 este reprezentatid grafic corelatia dintre ritmul respirator inregistrat la
Rhodeus amarus sericeus dupd 168 de ore de influentare cu nichel. Se constatd prezenta unei
corelatii pozitive semnificative Intre ritmul respirator si cantitatea de nichel, unde valorea

coeficientului de corelatie Pearson este r = 0.927 pentru pragul de semnificatie p<0,01.
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Figura 104 - Corelatia dintre ritmul respirator (336 ore) si cantitatea de nichel

(**Corelatia este semnificativa pentru p<0,01)

In figura 104 este reprezentata grafic corelatia dintre ritmul respirator inregistrat la caras
dupd 336 de ore de influentare cu nichel. Se constatd prezenta unei corelatii negative
semnificative Intre ritmul respirator §i cantitatea de nichel, valoarea coeficientului de corelatie

Pearson fiind r = - 0,782, pentru pragul de semnificatie p<0,01.

102



MINISTERUL
DUCATIEL §1
CERCETARIL
THNTIFICE

Te =

Fondul Social Europssn Instrumente Structurale
POSORU 20072013 2007.2013

UNIUNEA EUROPEANA

r=-0.791**

130

120

0 0000 oooad a

110 ¥

100 o

90 =

0 0000 0ooa a

0/0000 oooa o

80

-2 0 2 4 6 8 10

Cantitatea de nichel

Figura 105 - Corelatia dintre ritmul respirator (336 ore) si cantitatea de nichel la Rhodeus amarus
sericeus (**Corelatia este semnificativa pentru p<0,01)

In figura 105 este reprezentata grafic corelatia dintre ritmul respirator inregistrat la boarta
dupd 336 de ore de influentare cu nichel. Se constatd prezenta unei corelatii negative
semnificative intre ritmul respirator §i cantitatea de nichel, unde valoarea Inregistratd a
coeficientului de corelatie Pearson este r = - 0,791, pentru pragul de semnificatie p<0,01.
La finalul testului de 14 zile exemplarele de Carassius auratus gibelio si Rhodeus amarus
sericeus aflate sub actiunea concentratiilor de Ni(No3)2 au fost sacrificate in vederea

determindrii numarului de eritrocite si valorilor glicemiei reprezentate in figurile de mai jos.
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Fig.106 - Influenta Ni(No3)2 asupra Fig.107 - Influenta Ni(No3)2asupra
numarului de eritrocite la exemplarele de numarului de eritrocite la exemplarele de
Carassius auratus gibelio Rhodeus amarus sericeus
1540000 2 1200000
1520000 b . a
1500000 1150000
1480000 c 1100000 a
1460000
1440000 1050000
1420000 d b
1400000 - 1000000 -
1380000 j 950000 ]
1360000 -
1340000 - ; . . 900000 - . .
MARTOR  3mg/l  6mg/l  9mg/l MARTOR 3mg/l 6mg/l  9mg/l

Revenind la numadrul de eritrocite la Carassius auratus gibelio observdm in fig.106 cd sub
actiunea Ni(No3)2 se produce o crestere semnificativa a numdrului de eritrocite la toate
concentratiile, iar cea mai redusa crestere este evidentiata la concentratia de 3 mg/l unde numaérul
de eritrocite Inregistrat (1470000 eritrocite/ml sdnge) este cu 4.25% mai ridicat decat numarul de
eritrocite de la martor (1410000 eritrocite/ml sange). La concentratia de 6 mg/l, numarul de
eritrocite inregistrat (1500000 eritrocite/ml sange) este mai mare cu 6.38% decat numarul
martorului, iar la concentratia de 9 mg/l, numarul de eritrocite (1520000 eritrocite/ml sange) este
mai ridicat cu aproximativ 7.80% fata de valoarea martor.

Cercetdri prezente In literaturd aratd cd, expunerea pe termen lung (30 de zile) la
concentratii scazute de crom (1,9 si 2,9 mg L-1) au determinat cresterea numarului de eritrocite,
concentratiei de hemoglobind, si hematocritului la Barbus de apa dulce (Barbus conchonius
Ham), (Schiffman RH, Fromm PO., 1959) si de la pastravul curcubeu (Salmo gairdneri), (Morsi
M, Protasowicki M., 1990).

Fluctuatiile evidentiate la acesti indici hematologici, in plus fatd de diferentele de
specie si mediu, pot fi de asemenea atribuite ca o reactie de apdrare Tmpotriva toxicitatii
prin stimularea eritropoiezei si indicad efectele toxice ale Cr, asupra metabolismului

si activitatilor hematopoietice la Cyprinus carpio (Parvathi K. si colab. ~ 2011).
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Prin intermediul interpretarii statististice se poate observa ca numarul de eritrocite la
concentratiile de 3, 6, 9 mg/l nichel este diferit si mai ridicat decat numarul de eritrocite al
martorului. In concluzie putem spune ci odati cu cresterea concentratiei de Ni(No3)2 creste si
numarul de eritrocite la exemplarele de carassius auratus gibelio Bloch dupa 336 de ore de
tratament.

Din acelasi grafic din fig.107 observdm ca numarul de eritrocite la boartd sub actiunea
Ni(No3)2 creste semnificativ la toate concentratiile, cea mai redusd crestere este evidentiata la
concentratia de 3 mg/l unde numarul de eritrocite inregistrat (1100000 eritrocite/ml sange) este
cu 10% mai ridicat decat numarul de eritrocite de la martor (1000000 eritrocite/ml sange). La
concentratia de 6 mg/l, numarul de eritrocite inregistrat (1140000 eritrocite/ml sange) este mai
mare cu 14% decat numarul de eritrocite al martorului, iar la concentratia de 9 mg/l, numarul de
eritrocite (1160000 eritrocite/ml sdnge) este mai ridicat cu aproximativ 16% fata de valoarea
martor. Conform testului Duncan, putem observa ca toate concentratiile de Ni(No3)2 maresc
semnificativ numdrul de eritrocite la Rhodeus amarus sericeus, iar valorile inregistrate sunt
apropiate intre ele.

Toti parametrii sanguini (eritrocite, leucocite, hematocritul si cantitatea de hemoglobina)
au scdzut odatd cu cresterea dozei de nichel si au fost semnificativ mai mici pentru pragul de
semnificatie (P<0.05) la concentratii mai mari comparativ cu martorul (Khalid Abdullah Al-

Ghanim, 2011).
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Figura 108 - Corelatia dintre numarul de eritrocite (336 ore) si cantitatea de nichel

(**Corelatia este semnificativa pentru p<0,01)

In figura 108 este reprezentatd grafic corelatia dintre numirul de eritrocite inregistrat la
caras dupd 336 de ore de influentare cu nichel. Se constatd prezenta unei corelatii pozitive
semnificative intre numarul de eritrocite si cantitatea de nichel, valoarea coeficientului de

corelatie Pearson fiind r = 0,846, pentru pragul de semnificatie p<0,01.
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Figura 109 - Corelatia dintre numarul de eritrocite (336 ore) si cantitatea de nichel la Rhodeus amarus
sericeus (**Corelatia este semnificativa pentru p<0,01)
In figura 109 este reprezentata grafic corelatia dintre numdrul de eritrocite inregistrat la
boartd dupd 336 de ore de actiune a noxei. Se constatd prezenta unei corelatii pozitive
semnificative intre numarul de eritrocite si cantitatea de nichel, unde valoarea inregistratd a

coeficientului de corelatie Pearson este r = 0,588, pentru pragul de semnificatie p<0,01.
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Fig.110 - Influenta Ni(No3)2 asupra glicemiei la exemplarele de
Carassius auratus gibelio si Rhodeus sericeus amarus

Discutand rezultatele expuse in graficul de mai sus in functie de valoarea martor a
glicemiei (32 mg/dl) inregistratda la exemplarele de caras, observdm cresterea glicemiei cu
aproximativ 187.5% la concentratia de 3 mg/l valoarea acesteia fiind de 92 mg/dl , urmata de o
crestere $i mai mare cu aproximativ 218.75% la concentratia de 6 mg/l, unde valoarea glicemiei
este de 102 mg/dl, iar in final cresterea cea mai mare apare la concentratia de 9 mg/l, unde
valoarea glicemiei de 113 mg/dl este mai mare cu 253.12% comparativ cu glicemia martorului
(32 mg/dl). In plus glicemii semnificative au fost observate de Nath si Kumar (1988) la somn,
Heteropneustes fossilis in prezenta nichelului, de Radhakrishaniah si colab., (1992) si Van
Vuren si colab., (1994) la speciile de pesti Labeo rohita si Claries gariepinus supusi cuprului §i
de James si colab., (1992) la teleosteenii Oreochromis mossambicus expusi plumbului.

Wedemeyer si McLeay (1981) au constatat ca nivelurile ridicate de glucoza din
sange sunt cauzate de tulburdri ale metabolismului glucidic care apar datoritd starilor
de tensiuni fizice si chimice.

Conform interpretarii statistice cresterea concentratiei de nichel de la 6 mg la 9 mg nu
modifica In mod semnificativ glicemia la exemplarele de caras determinatd dupa 336 ore de
influentare, valorile fiind destul de apropiate Intre ele dar mai ridicate decat glicemia martorului.

Discutand rezultatele expuse in graficul de mai sus 1n functie de valoarea martor a
glicemiei (24 mg/dl) inregistrata la boartd, observdm cresterea glicemiei cu aproximativ 183.33%
la concentratia de 3 mg/l valoarea acesteia fiind de 68 mg/dl , urmata de o crestere si mai mare

cu aproximativ 220.83% la concentratia de 6 mg/l, unde valoarea glicemiei este de 77 mg/dl, iar
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in final cresterea cea mai mare apare la concentratia de 9 mg/l, unde valoarea glicemiei de 88
mg/dl este mai mare cu 266.66% comparativ cu glicemia martorului (24 mg/dl).
Conform testului Duncan, putem observa cd toate concentratiile de nichel maresc
semnificativ glicemia la Rhodeus amarus sericeus, iar valorile Inregistrate sunt diferite intre ele.
Metalele grele cresc continutul de glucozad in sange , datoritd glicogenolizei intensive si
sintezei glucozei din proteine suplimentare de tesut hepatic si aminoacizi ( Almeida si colab . ,

2001 ).
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Fig.111 - Corelatia dintre glicemie dupa 336 ore si cantitatea de nichel la Rhodeus amarus sericeus
(**Corelatia este semnificativa pentru p<0,01)

In figura 111 este reprezentata grafic corelatia dintre glicemie inregistrati la caras dupa

336 de ore de actiune a toxicului. Se constata prezenta unei corelatii pozitive semnificative intre
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glicemie si cantitatea de nichel, valoarea coeficientului de corelatie Pearson fiind r = 0,897,

pentru pragul de semnificatie p<0,01.

r=0.915**

100

oom|

80 *

0 mmnamno

60 *

40 +

20 »

-2 0 2 4 6 8 10

Cantitatea de nichel

Figura 112.Corelatia dintre glicemie (336 ore) si cantitatea de nichel la Rhodeus amarus sericeus

(**Corelatia este semnificativa pentru p<0,01)

In figura 112 este reprezentata grafic corelatia dintre glicemie inregistrati la boartd dupa
336 de ore de actiune a azotatului de nichel. Se constatd prezenta unei corelatii pozitive
semnificative intre glicemie si cantitatea de nichel, unde valorea coeficientului de
corelatie Pearson este r = 0.915, pentru pragul de semnificatie p<0,01.

Pe langd cercetarea impactului concentratiilor de azotat de nichel asupra biomarkerilor
fiziologici amintiti am mai urmdrit influenta temperaturilor scazute asupra toxicitdtii nichelului si
influenta altui agent chimic din categoria metalelor grele asupra toxicitatii nichelului.

Temperaturile scazute de 4, 5 °© C nu au avut nici un efect asupra toxicitdtii CL 199 de
nichel la exemplarele de caras, Insd bariul in concentratie de 50 mg/l a redus toxicitatea CL;q de
nichel, fapt rezultat in urma expunerii pe o perioadad de 24 ore a unui lot de pesti compus din 10

exemplare amestecului compus din 50 mg/] bariu si 50 mg/l nichel din care a rezultat o ratd de
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supravietuire de exemplarelor de Carassius gibelio.

Efectuarea diferitelor cercetari privind modificarea anumitor indici fiziologici la Carassius
auratus gibelio sub actiunea As,O; au fost determinate nu numai de lipsa rezultatelor in literatura
de specialitate, ci si de prezenta concentratiilor de arsen determinate in zona fotica a lacului Oesti

din anul 2012, ilustrate in tabelul 34.

Tabelul 39 Concentratia anumitor metale grele identificate in zona fotica a Barajului Oesti n

anul 2012

Grupa Indicator Unitate Count Medie Min Max StDev
masura

Substante Cadmiu ug/l 8.000000 0.102500 0.050000 0.400000 0.122678

prioritare — | dizolvat

Metale

Poluanti Cadmiu ug/l 8.000000 0.192500 0.050000 0.980000 0.322612

specifici — total

Metale

Substante Mercur ug/l 6.000000 0.012000 0.005000 0.031000 0.011296

prioritare — | dizolvat

Metale

Poluanti Mercur ug/l 7.000000 0.026000 0.005000 0.123000 0.043363

specifici — total

Metale

Substante Nichel ug/l 8.000000 1.000000 1.000000 1.000000 0.000000

prioritare — | dizolvat

Metale

Poluanti Nichel total | g/ 8.000000 1.137500 1.000000 2.100000 0.388909

specifici —

Metale

Substante Plumb ug/l 8.000000 1.638750 1.000000 6.110000 1.806658

prioritare — | dizolvat

Metale

Poluanti Plumb total | g/ 8.000000 1.943750 1.000000 6.890000 2.081290

specifici —

Metale

Poluanti Cu total ug/l 8.000000 1.393750 0.250000 2.500000 0.854232

specifici —

Metale

Poluanti Zn total ug/l 8.000000 25.000000 25.000000 | 25.000000 | 0.000000

specifici —

Metale

Poluanti Cr total ug/l 8.000000 0.500000 0.500000 0.500000 0.000000

specifici — (Cr3+ +

Metale Cro+)
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Poluanti As total ug/l 7.000000 2.277857 1.500000 6.840000 2.012096
specifici —
Metale
Poluanti Bariu ug/l 1.000000 55.370000 55.370000 | 55.370000
specifici — dizolvat
Metale
Poluanti Bariu total ug/l 8.000000 13.837750 6.831000 30.660000 8.244636
specifici —
Metale
Poluanti Beriliu ug/l 1.000000 0.050000 0.050000 0.050000
specifici — dizolvat
Metale
Poluanti Beriliu total | pg/l 8.000000 0.115000 0.050000 0.310000 0.120357
specifici —
Metale
Poluanti Bor dizolvat | g/l 1.000000 0.750000 0.750000 0.750000
specifici —
Metale
Poluanti Bor total ug/l 8.000000 1.100000 0.750000 3.550000 0.989949
specifici —
Metale
Poluanti Seleniu ug/l 1.000000 0.525000 0.525000 0.525000
specifici — dizolvat
Metale
Poluanti Seleniu ug/l 7.000000 0.669285 0.525000 1.030000 0.246415
specifici — total
Metale

Pentru a observa actiunea As,O; asupra anumitor biomarkeri fiziologici la exemplarele de

Carassius auratus gibelio a fost necesara stabilirea concentratiilor letale

concentratiilor subletale (fig.113).

CL100 §1 a

Intervalul concentratiilor subletale ale arsenului la exemplarele de Carassius auratus

gibelio este cuprins intre 0 — 1100 mg/l, iar concentratia letald a avut valoarea de CL;oo = 1299

mg/l.
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Fig.113 — Determinarea concentratiilor letale si subletale la exemplarele tratate cu trioxid

de arsen

Pe baza acestor rezultate ne-am propus sa cercetdm actiunea celor 3 concentratii de 100,
250 si 300 mg/l arsen, asupra unor biomarkeri fiziologici (consumul de oxigen, ritmul respirator,
numarul de eritrocite si glicemia) la Carassius auratus gibelio.

Analizand fig. 114 se constatd ca As,O; determind scdderea consumului de oxigen la caras in
toate concentratiile utilizate (100, 250 si 300 mg/1), dupa toate intervalele de timp cercetate. Din acelasi
grafic se observa ca scaderea mai pronuntatd a consumului de oxigen se inregistreazd in intervalul 72 -

336 de ore de la administrarea substantei.
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Fig. 114 Influenta AsO3 asupra consumului de oxigen la

250 Rhodeus sericeus amarus si Carassius auratus gibelio
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O alta constatare ce se desprinde din analiza acestor date, semnaleazd faptul ca, efectul
hipometabolic cel mai amplu este produs de cdtre doza de 300 mg/l As in toate cazurile
investigate. Cel mai redus efect hipometabolic se nregistreazd in intervalele 24 si 48 de ore de la
tratament iar cel mai amplu se obtine la 72, 96, 168 si 336 de ore de la tratament.

Cele mai ample scaderi au avut loc la 336 de ore, unde valoarea minima a consumului de
oxigen la Carassius auratus gibelio (45.666 ml oxigen/kg/ord) Inregistrata la concentratia de 300
mg/l este cu 55.07% mai mica decat valoarea martor a consumului de oxigen (101.637 ml
oxigen/kg/ord). Scaderi de numai 51.95% se nregistreazd la concentratia de 250 mg/l, valoarea
inregistratd a consumului de oxigen fiind de 48.833 ml oxigen/kg/ord si de 51.4% la concentratia
de 100 mg/l, unde consumul de oxigen inregistrat a fost de 49.402 ml oxigen/kg/ord.

Faptul cd animalele utilizate in experimentele noastre au avut ca reactie imediata fata
de noxa administratd in apd, acumularea pe suprafata branhiilor a unui strat de mucus care
probabil, cd si In cazul cercetdrilor mai sus amintite, ingreuneazd schimburile gazoase la nivelul
suprafetei de schimb gazos.

Analizand fig. 114 de mai sus se constata cd As,Os la exemplarele de Rhodeus amarus
sericeus determind scdderea consumului de oxigen la toate concentratiile utilizate (100, 250 si
300 mg/l), dupa toate intervalele de timp cercetate. Din acelasi grafic se observd cd scdderea mai
pronuntatda a consumului de oxigen se Inregistreazd n intervalul 48 - 336 de ore de la

administrarea substantei. O altd constatare ce se desprinde din analiza acestor date, semnaleaza
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faptul cd, efectul hipometabolic cel mai amplu este produs de catre doza de 300 mg/l As in toate
cazurile investigate. Cel mai redus efect hipometabolic la exemplarele de boarta se Inregistreaza
la 24 de ore de la tratament iar cel mai amplu se obtine la 48, 72, 96, 168 si 336 de ore de la
tratament.

Relatia dozéd-efect si doza-timp este evidentd la ambele specii cercetate, In sensul ca
efectul hipometabolic mai amplu s-a Inregistrat dupd intervale mai mari de timp de actiune
(168, 336 de ore) si la concentratiile mai mari ale agentului chimic.

Cele mai ample scaderi au avut loc la 336 de ore, unde valoarea minima a consumului de
oxigen la Rhodeus amarus sericeus (135.271 ml oxigen/kg/ord) inregistrata la concentratia de
300 mg/l este cu 32.42% mai mica decat valoarea martor a consumului de oxigen (200.16 ml
oxigen/kg/ord).

Scaderi de numai 30.44% se inregistreaza la concentratia de 250 mg/l, valoarea
inregistratd a consumului de oxigen fiind de 139.243 ml oxigen/kg/ora si de 27.4% la
concentratia de 100 mg/l, unde consumul de oxigen Inregistrat a fost de 145.33 ml oxigen/kg/ord.

Secretia excesiva si coagularea de mucus afecteazd schimbul de gaze prin epiteliul
lamelelor secundare ( Pért si Lock 1983 , Handy si Eddy 1989) . Metalele acumulate in epiteliu

pot reduce, de asemenea, absorbtia de oxigen ( Youson si Neville 1987) .
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Figura 115 - Corelatia dintre consumul de Figura 116 - Corelatia dintre consumul de
oxigen (336 ore)si cantitatea de nichel la oxigen (336 ore)si cantitatea de nichel la
Carassius auratus gibelio (**Corelatia este Rhodeus amarus sericeus (**Corelatia este
semnificativa pentru p<0,01) semnificativa pentru p<0,01)
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In figurile 115 si 116 sunt reprezentate grafic corelatiile dintre consumul de oxigen inregistrat la
caras si boartd dupa 336 de ore de influentare cu arsen. Se constata prezenta unor corelatii
negative semnificative apropiate intre consumul de oxigen si cantitatea de nichel la ambele specii
de pesti, unde valorile nregistrate ale coeficientului de corelatie Pearson sunt r = -0,805 la caras

sir=-0.845 la boarta pentru pragul de semnificatie p<0,01.

Fig 117 Influenta AsOs asupra ritmului respirator la
Rhodeus amarus sericeus si Carassius auratus gibelio
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Din graficul prezentat in fig.117 putem observa cd As203 induce o crestere a ritmului
respirator la exemplarele de caras In intervalul 24-96 ore, pe cand la 168 si la 336 ore ritmul
respirator este  vizibil redus In raport cu ritmul respirator al martorului.

Cele mai mari cresteri ale ritmului respirator la Carassius auratus gibelio sunt inregistrate
la 24 de ore, (117 respiratii/minut) fiind mai mare cu 51.29% decat valoarea martor (77.33
respiratii/minut) si este Inregistratd la concentratia de 300 mg/l. Valori mai reduse ale ritmului
respirator de 114 respiratii/minut, se inregistreaza la concentratia de 250 mg/l, si este cu 47.42%
mai mare decat ritmul respirator al martorului amintit mai sus, pentru ca n final sd se obtind un
ritm respirator de 112.66 respiratii/minut nregistrat la concentratia de 100 mg/l, acesta fiind cu
45.68% mai mare decat ritmul respirator al martorului (77.33 respiratii/minut).

Cele mai mari reduceri ale ritmului respirator la caras au loc la 336 de ore, unde la
concentratia de 300 mg/l este de 50 respiratii/minut, fiind mai micad cu 37.76% decat valoarea

martor (80.33 respiratii/minut). Valoarea ritmului respirator de 52 respiratii/minut inregistrata la

116



INISTERUL
UCATIEI §1
 CERCETARI
STINTIFICE

strumente Structurale

UNIUNEA EUROPEANA Fondul Social Eurapean in
POSDRU 20073013 2007.2013

concentratia de 250 mg/l, este mai mica cu 35.28% decat valoarea martorului, iar pe ultimul loc
se situeazd ritmul respirator (55 respiratii/minut) inregistrat la concentratia de 100 mg/l1, fiind mai
mic cu 31.54% decat ritmul respirator al martorului (80.33 respiratii/minut).

Studiind concomitent cele 2 grafice 114 si 117 constataim un aspect deosebit de interesant
pe care ni-1 sugereaza valorile celor doi biomarkeri: consumul de oxigen si ritmul respirator. in
timp ce consumul de oxigen scade dupd toate intervalele de timp cercetate, ritmul respirator
creste dupd primele 96 de ore de tratament, iar dupa acest interval Incepe sa scadd. Acest fapt ne
face sa credem cd in primele ore de tratament reactia secretiei de mucus blocheaza suprafata
branhiilor timp n care centrii respiratori bulbari sub actiunea Co, acumulat n sange stimuleaza
frecventa respiratorie. Pe baza acestor constatdri putem spune cd stratul de mucus este un factor
decisiv In modificdrile induse de noxa utilizatd (As,Oj3) in concentratii de 100, 250 si 300 mg/1
As din cadrul cercetdrile noastre.

Din graficul prezentat in fig. 117 de mai sus putem observa ca As203 induce o crestere a
ritmului respirator la exemplarele de boarta in intervalul 24-168 ore, pe cand la 336 ore ritmul
respirator este  vizibil redus 1In raport cu ritmul respirator al martorului.

Cele mai mari cresteri ale ritmului respirator la Rhodeus amarus sericeus sunt inregistrate
la 24 de ore, astfel incat cea mai mare valoare a ritmului respirator (145 respiratii/minut) mai
mare cu 43.56% decat valoarea martor a ritmului respirator (101 respiratii/minut) este
inregistratd la concentratia de 300 mg/l. Valori mai reduse ale ritmului respirator de
143 respiratii/minut, se inregistreazd la concentratia de 250 mg/l, si este cu 41.58% mai mare
decat ritmul respirator al martorului amintit mai sus, pentru ca in final sd se obtind un
ritm respirator de 140 respiratii/minut Tnregistrat la concentratia de 100 mg/l, acesta fiind cu
38.61% mai mare decat ritmul respirator al martorului (101 respiratii/minut).

Macleod si Pessah ( 1973) a admis ca precipitarea proteinelor metalice pe suprafata
branhiilor si deteriorarea arhitecturii branhiale poate sd scada rata respiratorie la Salmo gairdneri

, €Xpusi actiunii metalelor grele .
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Figura 118 - Corelatia dintre ritmul respirator Figura 119 - Corelatia dintre ritmul respirator
(24 ore) si cantitatea de nichel la Carassius (24 ore) si cantitatea de nichel la Rhodeus
auratus gibelio(**Corelatia este semnificativa amarus sericeus(**Corelatia este semnificativa
pentru p<0,01) pentru p<0,01)

In figurile 118 si 119 este reprezentata grafic corelatia dintre ritmul respirator inregistrat
la ambele specii dupa 24 de ore de influentare cu arsen. Se constatd prezenta unor corelatii
pozitive semnificative intre ritmul respirator si cantitatea de arsen, unde valorile Inregistrate ale
coeficientului de corelatie Pearson sunt r = 0,817 la caras si r = 0.816 la boartd pentru pragul de
semnificatie p<0,01.

La finalul testului de 14 zile exemplarele de Carassius auratus gibelio si Rhodeus sericeus
amarus aflate sub actiunea concentratiilor de As203 au fost sacrificate in vederea determinarii

numadrului de eritrocite si valorilor glicemiei reprezentate in figurile de mai jos.
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Fig.120 - Influenta arsenului asupra numarului Fig.121 - Influenta AsOs asupra
de eritrocite la exemplarele de Carassius numarului de eritrocite la Rhodeus
auratus gibelio 1200000 -amarus sericeus
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Urmarind la numadrul de eritrocite al exemplarelor de caras observam in fig.120 ca sub
actiunea As203 se produce o scddere semnificativd a numdrului de eritrocite la toate
concentratiile, astfel Incat cea mai micd este evidentiatd la concentratia de 100 mg/l As unde
numadrul de eritrocite inregistrat (460000 eritrocite/ml sange) este cu 62.61% mai scazut decat
numirul de eritrocite de la martor (1230000 eritrocite/ml singe). In continuare urmeazi
concentratia de 250 mg/l As, unde numadrul de eritrocite inregistrat (440000 eritrocite/ml sange)
este mai mic cu 64.23% comparativ cu numarul de eritrocite al martorului prezentat mai sus,
pentru ca in final sd urmeze concentratia de 300 mg/l As, unde numadrul de eritrocite (400000
eritrocite/ml sange) este mai mic cu aproximativ 67.48% fatd de valoarea martor. Cercetand
acelasi biomarker la boartd observam n fig.121 de mai sus ca sub actiunea As203 se produce o
scadere semnificativa a numadrului de eritrocite la toate concentratiile, astfel incat cea mai micd
este evidentiata la concentratia de 100 mg/l As unde numdrul de eritrocite inregistrat (380000
eritrocite/ml sdnge) este cu 60.42% mai scazut decat numarul de eritrocite de la martor (960000
eritrocite/ml sange). La concentratia de 250 mg/l As, unde numarul de eritrocite Tnregistrat
(330000 eritrocite/ml sange) este mai mic cu 65.63% comparativ cu numarul de eritrocite al
martorului prezentat mai sus, iar la concentratia de 300 mg/l As, unde numarul de eritrocite
(310000 eritrocite/ml sange) este mai mic cu aproximativ 67.71% fata de valoarea martor.

Cercetari destul de recente aratd cd cromul hexavalent a indus o scadere semnificativa

pentru pragul de semnificatie (p<0.001) a parametrilor hematologici la pesti, ca de exemplu (

119



Te =

Fondul Social Europssn Instrumente Structurale
POSORU 20072013 2007.2013

UNIUNEA EUROPEANA

numarul de eritrocite, procentajul hemoglobinei si valoarea absoluta medie a hemoglobinei din
celule (MCH) la sfarsitul ambelor perioade de 24 si 96 de ore, din cauza anemiei (S.S. Vutukuru,

2005).
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Figura 122 - Corelatia dintre numarul de Figura 123 - Corelatia dintre numarul de
eritrocite (336 ore) si cantitatea de arsen la eritrocite (336 ore) si cantitatea de arsen la
Carassius auratus gibelio (**Corelatia este Rhodeus amarus sericeus (**Corelatia este

semnificativa pentru p<0,01) semnificativa pentru p<0,01)

In figurile 122 si 123 este reprezentati grafic corelatia dintre numarul de eritrocite
inregistrat la caras si boartd dupa 336 de ore de influentare cu arsen. Se constata prezenta unor
corelatii negative semnificative Intre numarul de eritrocite si cantitatea de arsen, unde valorile
inregistrate ale coeficientului de corelatie Pearson sunt r = 0,969 la caras si r = 0,822 la boartd

pentru pragul de semnificatie p<0,01.
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Fig.124 - Influenta arsenului asupra glicemiei la
exeplarele de Carassius auratus gibelio
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Analizand rezultatele inregistrate Tn determinarea glicemiei la caras tratat cu AsO; se
constatd faptul cd are loc o crestere a glicemiei (40 mg/dl) de 61.29% la concentratia de 100
mg/l. Aceasta crestere este raportata fata de valoarea glicemica a martorului (24.8 mg/dl) in
aceleasi conditii de tratament.

La concentratia noxei de 250 mg/I cresterea glicemiei este de 85.48%, iar la concentratia
de 300 mg/1 valoarea glicemicd de 52 mg/dl este mai mare cu 109.67% fata de valoarea martor.

Urmarind acelasi parametru la exemplarele de boarta tratate cu AsOj; se constatd faptul ca
are loc o crestere a glicemiei (44 mg/dl) de 57.14% la concentratia de 100 mg/l. Aceasta crestere
este raportatd la valoarea glicemica a martorului (28 mg/dl) in aceleasi conditii de tratament.

La concentratia toxicului de 250 mg/l cresterea glicemiei este de 78.57%, iar la
concentratia de 300 mg/l valoarea glicemica de 54 mg/dl este mai mare cu 92.85% fatd de
valoarea martor. In literaturd sunt semnalate asememea rispunsuri metabolice sub actiunea
arsenicului care determind hiperglicemie la pesti ce se manifestd prin nivel crescut de glucoza
din sange si niveluri ridicate de glucoza din sange pe o perioadd lunga de timp fatd de valorile
martorului dupa ce pestii au revenit Tn apd curatd lipsitd de arsenic (Randhir Kumar, Saumya

Mishra, Amit Kumar Singh&T.K. Banerjee, 2014).
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Figura 126 - Corelatia dintre glicemie (336 Figura 127 - Corelatia dintre glicemie (336
ore) si cantitatea de arsen la Carassius ore) si cantitatea de arsen la Rhodeus
auratus gibelio (**Corelatia este amarus  sericeus  (**Corelatia  este
semnificativa pentru p<0,01) semnificativa pentru p<0,01)

In figurile 126 si 127 este reprezentati grafic corelatia dintre glicemie inregistrati la caras
si boartd dupa 336 de ore de influentare cu arsen. Se constatd prezenta unei corelatii pozitive
semnificative intre glicemie si cantitatea de arsen, unde valorile coeficientului de corelatie

Pearson sunt r = 0,917 la caras si r = 0.895 la boartd, pentru pragul de semnificatie p<0,01.

La cercetdrile noastre am urmarit si actiunea seleniului asupra anumitor biomarkeri
fiziologici la exemplarele de Carassius auratus gibelio si de Rhodeus amarus sericeus si am
determinat concentratiile letale (CLjgp s1 CLsg) sisubletale ale acestui compus (fig. 128).
Intervalul concentratiilor subletale ale seleniului la exemplarele de Carassius auratus gibelio este
cuprins Intre 0 — 1.7 ml/l, iar concentratiile letale au avut urméatoarele valori: CLjpp = 1.8 ml/l si

CLso = 1.3 ml/l
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Fig.128 — Evidentierea exemplarelor moarte in determinarea concentratiilor letale si subletale ale

seleniului

Intervalul concentratiilor subletale ale seleniului la exemplarele de Rhodeus sericeus
amarus este cuprins Intre 0 — 1.4 ml/l, iar concentratiile letale au avut urméatoarele valori: CLq
= 1.5ml/1siCLsy = 1.1 ml/l.

Pe baza acestor rezultate am cercetat modificdrile concentratiilor de 0.2, 0.3 st 0.35 ml/l
seleniu, asupra consumului de oxigen, ritmului respirator, numarului de eritrocite si glicemiei la

Carassius auratus gibelio si Rhodeus amarus sericeus.

Din investigatiile noastre se observa ca seleniul reduce considerabil consumul de oxigen

in intervalul 24-168 ore comparativ cu 336 ore, unde influenta seleniului este mai putin intensa.
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Fig.129 - Influenta seleniului asupra consumului de oxigen la
exemplarele de Carassius auratus gibelio si Rhodeus amarus sericeus
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Cele mai mari scaderi au avut loc la 24 de ore, unde cea mai mica valoare a consumului
de oxigen (35.6682 ml oxigen/kg/ord) inregistrata la concentratia de 0.35 ml/l este cu 59.31%
mai mica decat valoarea martor a consumului de oxigen (87.65 ml oxigen/kg/ord). Aceasta este
urmata de valoarea consumului de oxigen (38.382 ml oxigen/kg/ord) Inregistratd la concentratia
de 0.3 ml/l si care este mai micd cu 56.21% decét valoarea martor amintitd mai sus, pentru ca in
final sa urmeze valoarea de 40.283 ml oxigen/kg/ord inregistratd la concentratia de 0.2 ml/l, fiind
mai mica cu 54.05% decat valoarea martor a consumului de oxigen (87.65 ml oxigen/kg/ord).

Principala cauzd de deces a exemplarelor de pesti expusi metalelor grele este hipoxia,
care apare din cauza schimbdrilor la nivelul epiteliului branhial, din cauza tulburdrii procesului
osmoreglator, din cauza scdderii consumului de oxigen, iar in cele din urma isi face prezenta
moartea (ALBASTER & LIOYD, 1982; PEURANEN si colab., 1994; HASSAN, 2005).

Din figura 129 de mai sus observam cd seleniul la toate concentratiile reduce considerabil
consumul de oxigen la exemplarele de Rhodeus amarus sericeus in intervalul 24-336 ore
comparativ.  cu  valorile = consumului de  oxigen  inregistrate la  martor.

Cele mai ample scaderi au avut loc la 24 de ore, unde valoarea consumului de oxigen la
boartd (92.834 ml oxigen/kg/ord) inregistratd la concentratia de 0.35 ml/l este cu 40.23% mai
mica decat valoarea martor a consumului de oxigen (155.302 ml oxigen/kg/ord). Aceasta este
urmatd de valoarea (98.4127 ml oxigen/kg/ord) inregistratd la concentratia de 0.3 ml/l si care

este mai mica cu 36.64% decat valoarea martor amintita mai sus, iar la final se situeaza valoarea
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de 103.855 ml oxigen/kg/ora inregistratd la concentratia de 0.2 ml/l, fiind mai mica cu 33.13%
decat valoarea martor a consumului de oxigen (155.302 ml oxigen/kg/ord).

Reducerea ratei consumului de oxigen la pestii expusi actiunii metalelor grele indica
debutul hipoxiei sub actiunea stresului metalic ( James , 1990 ) , deoarece metalele se
acumuleaza n epiteliul branhiilor si induce leziuni , cum ar fi necroza , ingrosarea si separarea

epiteliului respirator ( Peuranen si colab., 1994 , Hassan , 2005) .
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Figura 130 - Corelatia dintre consumul de Figura 131 - Corelatia dintre consumul de
oxigen (24 ore)si cantitatea de seleniu la oxigen (24 ore)si cantitatea de seleniu la
Carassius auratus gibelio (**Corelatia este Rhodeus amarus sericeus (**Corelatia este
semnificativd pentru p<0,01) semnificativd pentru p<0,01)

In figurile 130 si 131 sunt reprezentate grafic corelatiile dintre consumul de oxigen
inregistrat la caras si boarta dupa 24 de ore de influentare cu seleniu. Se constata prezenta unor
corelatii negative semnificative apropiate intre consumul de oxigen si cantitatea de seleniu la
ambele specii de pesti,unde valorile Inregistrate ale coeficientului de corelatie Pearson sunt r = -

0,810 la caras si r=-0.855 la boartd pentru pragul de semnificatie p<0,01.

In graficul din fig.132 de mai jos observm ci la Carassius auratus gibelio in intervalul
24-336 ore seleniul, la toate concentratiile utilizate produce o scadere destul de semnificativa a

ritmului respirator, fata de cel al martorului, mai ales in perioada 24-96 ore, unde aceasta scadere
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este destul de pronuntatd iar spre sfarsitul intervalului, respectiv la 168 ore si la 336 ore ritmul

respirator a fost diminuat intr-o proportie mai mica.

Fig.132 - Influenta seleniului asupra ritmului respirator la exemplarele de Carassius

auratus gibelio si Rhodeus amarus sericeus )
Rhodeus amarus sericeus
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Scédderile cele mai ample ale ritmului respirator la caras s-au Inregistrat la 96 de ore,
primul loc ocupandu-l concentratia de 0.35 ml/l Seleniu, pe urméd urmand concentratia de 0.3
ml/l, , iar pe ultimul loc concentratia de 0.2 ml/I.

Analizand valorile ritmului respirator la toate concentratiile din fig.132 de mai sus reiese
cd cea mai mare diminuare a ritmului respirator al exemplarelor de caras (40 respiratii/minut)
dupa 96 ore a fost observatd la concentratia de 0.35 ml/l seleniu inregistrand o scadere de
47.37% fatd de ritmul respirator al martorului (76 respiratii/minut), fiind urmata de concentratia
de 0.3 ml/l unde valoarea ritmului respirator (44 respiratii/minut) a fost mai mica cu 42.11%
comparativ cu valoarea martor amintitd mai sus, pentru ca n final s§ urmeze concentratia de 0.2
ml/l unde ritmul respirator (51 respiratii/minut) a fost mai mic fata de valoarea martor cu 32.9%.

Metalele pot afecta functia respiratorie prin reducerea suprafetei respiratorii, prin atrofia
si fuziunea lamelor secundare, precum si prin actiunea interna a metalului, care sporeste actiunea
de inhibare a factorilor respiratori (MUTHUKUMARVEL si colab., 2007; SHEREEN &
LOGSWAMY, 2008).
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In graficul din fig.132 de mai sus observam ci toate concentratiile de seleniu diminueaza

ritmul respirator la boartd in intervalul 24-336 ore, fatd de ritmul respirator al martorului.

Cele mai mari reduceri ale ritmului respirator la Rhodeus sericeus amarus au loc la 24 de

ore, astfel incat cea mai mica valoare a acestuia Inregistratd la concentratia de 0.35 ml/l seleniu

este de 65 respiratii/minut, fiind mai micad cu 37.5% decat valoarea martor a ritmului respirator

(104 respiratii/minut). Imediat In apropiere se afld valoarea ritmului respirator de 71

respiratii/minut Inregistratd la concentratia de 0.3 ml/l, fiind mai mica cu 31.74% decat ritmul

respirator al martorului amintit mai sus, iar pe ultimul loc se situeaza ritmul respirator (81

respiratii/minut) nregistrat la concentratia de 0.2 ml/l, fiind mai mic cu 22.12% decat ritmul

respirator al martorului (104 respiratii/minut).
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Figura 133 - Corelatia dintre ritmul respirator
(96 ore) si cantitatea de seleniu la Carassius
auratus gibelio(**Corelatia este semnificativa
pentru p<0,01)
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Figura 134 - Corelatia dintre ritmul respirator
(24 ore) si cantitatea de seleniu la Rhodeus
amarus sericeus(**Corelatia este semnificativa
pentru p<0,01)

In figurile 133 si 134 este reprezentata grafic corelatia dintre ritmul respirator inregistrat

la ambele specii dupa 96 si 24 de ore de influentare cu seleniu. Se constatd prezenta unor

corelatii negative semnificative intre ritmul respirator i cantitatea de seleniu, unde valorile
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inregistrate ale coeficientului de corelatie Pearson sunt r = -0,890 la caras si r = -0.928 la boartd
pentru pragul de semnificatie p<0,01.

La finalul testului de 14 zile exemplarele de Carassius auratus gibelio si Rhodeus amarus
sericeus aflate sub actiunea concentratiilor de seleniu au fost sacrificate in vederea determindrii

numarului de eritrocite si valorilor glicemiei reprezentate in figurile de mai jos.

Fig.135 - Influenta seleniului asupra Fig.136 - Influenta seleniului asupra
numarului de eritrocite la exemparele de numarului de eritrocite la exemplarele
Carassius auratus gibelio de Rhodeus amarus sericeus

B martor
M martor
mO0,2 ml/l
m0,2 ml/l
900000 c 510000 ¢ 0,3 ml/I
0,3 ml/I
m 0,35 ml/I
m 0,35 ml/I

Numarul de eritrocite la caras (fig.135 ) sub actiunea seleniului se reduce la toate concentratiile,
astfel Incat cea mai micd este evidentiatd la concentratia de 0.2 ml/l Se unde numdrul de
eritrocite Tnregistrat (1010000 eritrocite/ml sdnge) este cu 17.89% mai scazut decat valoarea la
martor (1230000 eritrocite/ml sange). La concentratia de 0.3 ml/l Se, numadrul de eritrocite
inregistrat (900000 eritrocite/ml sange) este mai mic cu 26.83% decat valoarea martorului
prezentatd mai sus, iar la concentratia de 0.35 ml/l Se, numdrul de eritrocite (860000
eritrocite/ml sange) este mai mic cu aproximativ 30.09% fata de wvaloarea martor.

Toti parametrii sanguini (eritrocite, leucocite, hematocritul si cantitatea de hemoglobina)
au scdzut odatd cu cresterea dozei de nichel si au fost semnificativ mai mici pentru
pragul de semnificatie (P<0.05) la concentratii mai mari comparativ cu martorul (Khalid
Abdullah Al-Ghanim, 2011).

Referindu-ne la numarul de eritrocite al exemplarelor de Rhodeus sericeus amarus

observdm 1n fig.136 de mai sus ca sub actiunea concentratiilor de seleniu se produce o reducere
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apreciabild a numadrului de eritrocite la toate concentratiile, astfel incat cea mai mica scadere este

evidentiatd la concentratia de 0.2 ml/l unde numarul de eritrocite Inregistrat (620000 eritrocite/ml

sange) este cu 29.55% mai mic decat numarul de eritrocite de la martor (880000 eritrocite/ml

sange). La concentratia de 0.3 ml/l, numarul de eritrocite (510000 eritrocite/ml sange) este mai

mic cu 42.05% comparativ cu numarul de eritrocite al martorului prezentat mai sus, in timp ce la

concentratia de 0.35 ml/l, numarul de eritrocite (480000 eritrocite/ml singe) este mai scdzut cu

aproximativ 45.46% fata de valoarea martor.

Rezultatul nostru privind numarul de eritrocite este comparabil cu cel obtinut la crapul

Indian, L. rohita, expus actiunii cromului hexavalent (39.4 mg L—1) care a relevat o scadere

semnificativd a numarului total de eritrocite la sfargitul ambelor perioade de 24 de ore si 96 h (1)

(Vutukuru 2005).
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Figura 137 - Corelatia dintre numarul de
eritrocite (336 ore) si cantitatea de seleniu la
Carassius auratus gibelio (**Corelatia este
semnificativa pentru p<0,01)
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Figura 138 - Corelatia dintre numarul de
eritrocite (336 ore) si cantitatea de seleniu la
Rhodeus amarus seiceus (**Corelatia este
semnificativa pentru p<0,01)

In figurile 137 si 138 este reprezentati grafic corelatia dintre numirul de eritrocite

inregistrat la caras si boartd dupa 336 de ore de influentare cu seleniu. Se constatd prezenta unor
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corelatii negative semnificative Intre numarul de eritrocite si cantitatea de seleniu, unde valorile
inregistrate ale coeficientului de corelatie Pearson sunt r = -0,876 la caras si r = -0,909 la boartd

pentru pragul de semnificatie p<0,01.

Fig.139 - Influenta seleniului asupra glicemiei Fig.140 - Influenta seleniului asupra glicemiei
la exemplarele de Carassius auratus gibelio la exemplarele de Rhodeus amarus sericeus

B martor m martor
m0,2 ml/l m 0,2 ml/l
0,3 ml/I 0,3 ml/I
36b m 0,35 ml/l m 0,35 ml/

46 b

Analizand rezultatele inregistrate in determinarea glicemiei la exemplarele de caras tratate cu Se
se constatd faptul cd are loc o crestere a glicemiei (29 mg/dl) de 40.77% la concentratia de 0.2
ml/l, fatd de valoarea martorului (20.6 mg/dl) in aceleasi conditii de tratament.

La concentratia noxei de 0.3 ml/l cresterea glicemiei este de 74.75%, iar la concentratia
de 0.35 ml/l valoarea glicemicd de 40 mg/dl este mai mare cu 94.17% fatd de valoarea martor.

De asemenea arsenicul produce hiperglicemie la pesti care se manifestd prin nivel
crescut de glucoza din sange si niveluri ridicate de glucoza din sange pe o perioada largd de timp
fatd de valorile martorului dupd ce pestii au revenit In apa curatd lipsitd de arsenic
(Randhir Kumar, Saumya Mishra, Amit Kumar Singh&T.K. Banerjee, 2014).

Discutdnd rezultatele expuse in graficul de mai sus in functie de valoarea martor a
glicemiei (25 mg/dl) Tnregistrata la boarta, constatdm cresterea glicemiei cu aproximativ 56% la
concentratia de 0.2 ml/l valoarea acesteia fiind de 39 mg/dl , urmata de o crestere si mai mare cu
aproximativ 84% la concentratia de 0.3 ml/l, unde valoarea glicemiei este de 46 mg/dl, iar in
final cresterea cea mai mare apare la concentratia de 0.35 ml/l, unde valoarea glicemiei de 55
mg/dl este mai mare cu 120% comparativ cu glicemia martorului (25 mg/dl).

Se vede ca la aceasta specie amplitudinea cresterii concentratiei glucozei sanguine este

proportionald cu cresterea concentratiel agentului toxic in apd.
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Figura 141 - Corelatia dintre glicemie (336
ore) si cantitatea de seleniu la Carassius
auratus este

gibelio (**Corelatia

semnificativa pentru p<0,01)
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Figura 142 - Corelatia dintre glicemie (336
ore) si cantitatea de seleniu la Rhodeus
sericeus este

amarus (**Corelatia

semnificativa pentru p<0,01)

In figurile 141 si 142 este reprezentati grafic corelatia dintre glicemie la caras si boart3,
dupa 336 de ore de tratament cu seleniu, constatand cad este o corelatie pozitivd semnificativd
intre glicemie §i concentratia de seleniu, unde valorile coeficientului de corelatie Pearson sunt r =

0,902 0.941 de

la caras si r la boarta, pentru pragul semnificatie p<0,01.
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4.2 Concluzii

1.

Sub actiunea insecticidului Coragen, consumul de oxigen, ritmul respirator si numarul de
eritrocite la ambele specii se micsoreazd, astfel incat cel mai afectat biomarker este ritmul
respirator, care Inregistreaza la concentratia de 0.1 ml/l valoarea de 56 respiratii/minut la
exemplarele de Rhodeus amarus sericeus, fiind mai micd cu 47.17% decat valoarea
martor a ritmului respirator (106 respiratii/minut), iar la exemplarele de Carassius auratus
gibelio cele mai mari reduceri ale ritmului respirator sunt evidentiate la 24 de ore, astfel
incat cea mai ampld scadere este Inregistrata la concentratia de 0.07 ml/l, unde valoarea
ritmului respirator (60 respiratii/minut) este mai micd cu 41.18% decat valoarea martor a
ritmului respirator (102 respiratii/minut).

Singurul biomarker care a crescut sub actiunea insecticidului coragen la ambele specii de
pesti a fost glicemia, care la exemplarele de Carassius auratus gibelio a avut cea mai
ampla crestere la concentratia de 0.1 ml/l, unde valoarea glicemiei de 42 mg/dl este mai
mare cu 50% comparativ cu glicemia martorului (28 mg/dl), iar la exemplarele de
rhodeus amarus sericeus cresterea cea mai mare apare la concentratia de 0.1 ml/l, unde
valoarea glicemiei de 52 mg/dl este mai mare cu 73.33% comparativ cu glicemia
martorului (30 mg/dl).

Concentratiile insecticidului Regesc reduc semnificativ glicemia la exemplarele de
Rhodeus amarus sericeus si Carassius auratus gibelio spre deosebire de consumul de
oxigen, numadrul de eritrocite si ritmul respirator, care au valori mai ridicate In comparatie
cu martorul.

Cel mai influentat parametru fiziologic la ambele specii de pesti aflate sub actiunea
insecticidului Regesc este consumul de oxigen, unde la exemplarele de Rhodeus amarus
sericeus cea mai mare crestere a acestuia de (233.099 ml oxigen/kg/ord) dupa 168 ore a
fost observata la concentratia de 0.005 ml/l Regesc nregistrand un plus de 55.22% fatd
de consumul de oxigen al martorului (150.171 ml oxigen/kg/ora), iar la exemplarele de
Carassius auratus gibelio aflate sub influenta concentratiei de 0.005ml/l Regesc,
consumul de oxigen a crescut cu 50.81% la 168 de ore comparativ cu valoarea martor

inregistrand valoarea de 216.66 ml oxigen/kg/ord fatd de 143.66 ml oxigen/kg/ora.
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Parametrul fiziologic aflat In scddere la ambele specii de pesti aflate sub influenta
insecticidului Regesc este glicemia. La exemplarele de Carassius auratus gibelio cea mai
scazutd valoare a fost 48 mg/dl, cu aproximativ 29.62% mai micd fatd de valoarea martor
(68.2 mg/dl) la concentratia de 0.00125 ml/l, iar la exemplarele de Rhodeus amarus
sericeus cea mai ampla scadere apare la concentratia de 0.00125 ml/l, unde valoarea
glicemiei de 30 mg/dl este cu 25% mai mica decat cea obtinuta la martor (40 mg/dl).

Sub actiunea insecticidului Confidor consumul de oxigen si numarul de eritrocite la cele
doud specii scad, iar glicemia si ritmul respirator cresc.

Biomarkerul fiziologic cu cele mai accentuate modificari produse de insecticidul
Confidor este glicemia, astfel incat la exemplarele de Carassius auratus gibelio cresterea
cea mai mare apare la concentratia de 2 ml/l, unde valoarea glicemiei de 60 mg/dl este
mai mare cu 50% comparativ cu glicemia martorului (40 mg/dl), iar la exemplarele de
Rhodeus amarus sericeus cresterea cea mai mare apare la concentratia de 1.5 ml/l
Confidor, unde valoarea glicemiei de 45 mg/dl este mai mare cu 80% comparativ cu
glicemia martorului (25 mg/dl).

Biomarkerul fiziologic cu cele mai accentuate scdderi la ambele specii de pesti aflate sub
influenta insecticidului Confidor este consumul de oxigen, astfel incat la exemplarele de
carassius auratus gibelio a fost de 64.346 ml oxigen/kg/ora la concentratia de 1 ml/l
Confidor, fiind mai mic cu 49.94% decat consumul de oxigen inregistrat la martor
(128.532 ml oxigen/kg/ord), iar la exemplarele de boartd a fost de 108.16 ml
oxigen/kg/ord la concentratia de 1.5 ml/l, fiind mai mic cu 38.84% decat consumul de
oxigen inregistrat la martor (176.828 ml oxigen/kg/ora).

Cel mai mic consum de oxigen la exemplarele de caras sub actiunea insecticidului
Confidor a fost de 64.346 ml oxigen/kg/ora la concentratia de 1 ml/l Confidor la 336 ore,
fiind mai mic cu 49.94% decat consumul de oxigen Inregistrat la martor (128.532 ml
oxigen/kg/ora).

Cel mai mic consum de oxigen sub actiunea insecticidului Confidor la exemplarele de
boarta a fost de 108.16 ml oxigen/kg/ora la concentratia de 1.5 ml/l la 336 ore, fiind mai
mic cu 38.84% decat consumul de oxigen Inregistrat la martor (176.828 ml

oxigen/kg/ora).
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Insecticidul Decis a indus o scddere a ritmului respirator si a numarului de eritrocite si o
crestere a consumului de oxigen si a glicemiei la exemplarele de Rhodeus amarus

sericeus si Carassius auratus gibelio.

La parametrii fiziologici cu valori mai mari fata de valoarea martorului cel mai influentat
parametru fiziologic a fost glicemia, unde cea mai mare valoare a glicemiei de 70 mg/dl
inregistratd la rhodeus amarus sericeus la concentratia de 0.00015 ml/l decis este mai
mare cu 118.75% comparativ cu glicemia martorului (32 mg/dl), iar cea mai ridicatd
valoare gasitd de noi la exemplarele de caras fatd de martor (38.33 mg/dl) s-a inregistrat

la concentratia de 0.00015 ml/l, fiind de 77.16 mg/dl cu aproximativ 101.30% mai mare.

Parametrul fiziologic cu cele mai mici valori la speciile de pesti amintite mai sus aflate
sub actiunea insecticidului Decis a fost numarul de eritrocite, care a fost diminuat
semnificativ la exemplarele de Carassius auratus gibelio fatd de valoarea martor (680000
eritrocite/ml) la toate concentratiile experientate, astfel incat cea mai micé valoare care s-
a Inregistrat a fost 280000 eritrocite/ml sange, cu aproximativ 58.83% mai scazutd la
concentratia de 0.00015 ml/l, iar la Rhodeus amarus sericeus observam ca sub actiunea
concentratiei de 0.00015 ml/l, numarul de eritrocite (310000 eritrocite/ml sdnge) este mai
mic cu aproximativ 58.67% fatd de valoarea martor, fapt ce evidentiazd o scadere mai
ampla a acestui indice pe masura cresterii concentratiei de agent chimic.

Parametrii fiziologici care au Inregistrat valori negative la ambele specii de pesti sub
influenta insecticidului Calypso sunt ritmul respirator si numadrul de eritrocite. Cele mai
scazute valori fata de valoarea martor s-au inregistrat la numarul de eritrocite, astfel cd la
exemplarele de carassius auratus gibelio cea mai micd valoare este de 260000
eritrocite/ml, cu 35% mai scdzuta fatd de valoarea martor (400000 eritrocite/ml) la
concentratia de 0.025 ml/l, iar exemplarele de Rhodeus amarus sericeus numarul de
eritrocite (270000 eritrocite/ml sange) Inregistrat este mai mic cu aproximativ 40% fata
de valoarea martor.

Biomarkerii fiziologici la ambele specii studiate aflate sub influenta insecticidului
Calypso care au avut valori mai mari decat valoarea martor au fost consumul de oxigen si

glicemia. Cele mai ridicate valori au fost la nivelul glicemiei, unde la concentratia de
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0.025 ml/l valoarea glicemica de 68 mg/dl inregistrata la Rhodeus amarus sericeus este
mai mare cu 142.85% fatd de valoarea martor, iar la exemplarele de Carassius auratus
gibelio valorile glicemiei cresc semnificativ la concentratiile de 0.02 si 0.025 ml/l cu
106.45%, respectiv 100%.

Parametru fiziologic cu cele mai ridicate valori la ambele specii de pesti aflate sub
actiunea Ni(Nos);, este glicemia, unde la concentratia de 9 mg/l, valoarea glicemiei de 113
mg/dl Inregistratd la carassius auratus gibelio este mai mare cu 253.12% comparativ cu
glicemia martorului (32 mg/dl), iar la Rhodeus amarus sericeus valoarea glicemiei de 88
mg/dl este mai mare cu 266.66% comparativ cu glicemia martorului (24 mg/dl).

Scaderea consumului de oxigen la exemplarele de carassius auratus gibelio si Rhodeus
sericeus amarus aflate sub influenta azotatului de nichel este corelatd cu cresterea
ritmului respirator datorat probabil hipoxiei instalate in tesuturi care reprezintd un stimul
pentru centrii respiratori si bulbari.

La ambele exemplare de pesti aflate sub influenta As,O; se observda ca In timp ce
consumul de oxigen scade dupd toate intervalele de timp cercetate, ritmul respirator
creste dupd primele 96 de ore de tratament, iar dupa acest interval Incepe s scadd. Acest
lucru se explicd prin faptul ca in primele ore de tratament reactia secretiei de mucus
blocheaza suprafata branhiilor timp In care centrii respiratori bulbari sub actiunea Co,
acumulat Tn sange stimuleaza frecventa respiratorie. Pe baza acestor constatdri putem
spune cd stratul de mucus este un factor decisiv Tn modificérile induse de noxa utilizata
(As203) In concentratii de 100, 250 si 300 mg/l As din cadrul cercetarilor noastre.

Dintre biomarkerii fiziologici care au crescut sub actiunea As;Os; se numara si glicemia
care a avut cele mai ridicate valori la exemplarele de Rhodeus amarus sericeus
inregistrand la concentratia de 300 mg/l valoarea glicemica de 54 mg/dl, fiind mai mare
cu 92.85% fata de valoarea martor.

Toate concentratiile de BaSo4 au diminuat consumul de oxigen si ritmul respirator la
ambele specii studiate insa cele mai pronuntate scdderi au fost Inregistrate la consumul de
oxigen unde la exemplarele de Carassius auratus gibelio cel mai mic consum de oxigen a
fost de 31.271 ml oxigen/kg/ora la 336 de ore, fiind cu 54.79% mai scazut decat

consumul de oxigen al lotului martor (69.16 ml oxigen/kg/ord) la concentratia de 40 mg/I,
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iar la exemplarele de Rhodeus sericeus amarus cea mai mare scddere a acestuia (94.43
ml oxigen/kg/ord) a avut loc la 336 ore in prezenta concentratiei de 40 mg/l BaSo4,
inregistrand o scadere de 30.76% fatd de consumul de oxigen al martorului (136.38 ml
oxigen/kg/ora).

Sub actiunea BaSo4 se produce in schimb o crestere semnificativd a numarului de
eritrocite si a glicemiei la ambele specii studiate si la toate concentratiile. Cea mai
pronuntata crestere are loc la numadrul de eritrocite, care este de 770000 eritrocite/ml
sange la exemplarele de boartd fiind mai ridicat cu aproximativ 120% fatd de valoarea
martor la concentratia de 40 mg/l BaSo, , iar la exemplarele de caras numdrul de
eritrocite Inregistrat (1350000 eritrocite/ml sange) este mai ridicat cu aproximativ 183%
fata de valoarea martor.

Sub actiunea seleniului toti biomarkerii fiziologici studiati scad, exceptie facand
glicemia, care creste foarte mult.

Glicemia este biormarkerul fiziologic cel mai afectat de actiunea seleniului la ambele
specii studiate astfel incat valoarea acesteia la Rhodeus amarus sericeus (55 mg/dl) este
mai mare cu 120% comparativ cu glicemia martorului (25 mg/dl), iar la Carassius auratus
gibelio valoarea glicemica de 40 mg/dl este mai mare cu 94.17% fatd de valoarea martor
(20.6 mgy/dl).

Concentratiile de beriliu induc scaderea consumului de oxigen, scaderea ritmului
respirator si a numdrului de eritrocite la ambele specii de pesti , Insa cea mai pronuntata
are loc la nivelul consumului de oxigen, unde dupa 24 ore valoarea minima a acestuia la
caras (37.56 ml oxigen/kg/ord) inregistratad la concentratia de 0.5 ml/l este cu 57.15% mai
mica decat valoarea martor (87.65 ml oxigen/kg/ord), iar valoarea minimd a consumului
de oxigen la boartd dupa 24 ore (105.81 ml oxigen/kg/ord) inregistratd la concentratia de
0.5 ml/l este cu 34.41 % mai micd decat valoarea martor a consumului de oxigen
(161.302 ml oxigen/kg/ora).

Cel mai influentat parametru fiziologic la exemplarele de Rhodeus amarus sericeus si
Carassius auratus gibelio aflate sub actiunea beriliului este glicemia, unde la concentratia
de 0.5 ml/l valoarea glicemicd de 67 mg/dl inregistratd la Rhodeus amarus sericeus este

mai mare cu 131.03% fata de valoarea martor, iar la concentratia de 0.5 ml/l valoarea
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glicemica de 55 mg/dl inregistratd la Carassius auratus gibelio este mai mare cu 83.33%
fatd de valoarea martor.

26. Sub actiunea beriliului se produce o sciddere semnificativa a numarului de eritrocite la
toate concentratiile, astfel Incat cea mai mare este evidentiata la concentratia de 0.5 ml/l
Be, unde numarul de eritrocite (560000 eritrocite/ml sange) este mai mic cu aproximativ

50.45% fatd de valoarea martor.
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