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Rezumat 
 

Analizele prin metode chimice a probelor de ap i sol au identificat cantit ile de cloruri, nitra i i fosfa i 
prin compararea cu limitele maxime admise de legisla ia în vigoare. Testele de toxicitate acut  pe 
embrioni de pe te zebr  reprezint  o alternativ  de testare a probelor de ap  din jurul fermelor de suine 
din regiunea Banatului, datorit  faptului c  embrionii nu se supun legisla iei de protec ie a animalelor pe 
parcursul experimentelor. Utilizarea râmelor Eisenia fetida ca indicatori de poluare a permis aprecierea 
comportamentului de evitare a solurilor cu potential poluant prelevate de la distan e diferite de ferme.  
 

Abstract 
 

Analyses of water and soil samples by chemical methods identified the quantities of chlorides, nitrates 
and phosphates by comparison with the maximum limits of law. Acute toxicity tests on zebra fish 
embryos is an alternative test of water samples around swine farms in Banat region, because embryos 
are not subject to animal protection legislation during experiments. The use of Eisenia fetida earthworms 
as pollution indicators allowed assessment of avoidance behavior of potentially polluting soils collected 
from different distances from farms. 
 

Introducere 
 
Testele de toxicitate acut  pe pe te zebr  

constituie o alternativ  aprobat  la nivel 
interna ional la testele de toxicitate pe pe ti 
adul i [7]. 

Rata de fertilizare a icrelor de pe te se 
reduce considerabil în apele poluate [8]. 

Corionul are capacitatea de a proteja 
embrionul de pe te zebr  în primele 24 h 
postfecundare iar o eventual  degradare a 
acestuia poate avea drept consecin  o rat  
redus  de supravie uire (< 10%) [5]. 

Anomaliile pe tilor zebr  variaz  
dependent de concentra ia substan elor 
poluante i de stadiul de dezvoltare 
embrionar  [1,4]. În timpul test rilor pe tii 
zebr  sufer  modific ri de tipul anxiet ii, 
letargiei i a faptului c  nu se sustrag captur rii 
[12]. 

Conform testelor omologate mortalitatea 
martorilor nu trebuie s  dep easc  10% la 
sfâr itul test rii [16, 17]. 

Gradul de acumulare al metalelor în 
esuturile pe tilor, atât în musculatur  cât i în 
ficat poate avea efecte nefaste asupra 
principalului consumator: omul [14]. 

Fosforul aplicat pe sol în cantit i mari 
poate duce la eutrofizarea apelor de suprafa .  

Aplicarea dejec iilor lichide provenite de la 
suine duce la cre terea nivelului de fosfor la 
locul inject rii în sol. Injectarea controlat  a 
dejec iilor în strâns  corela ie cu limitele 
detectate de fosfor poate avea efect asupra 
indicelui de profit al fermei [10]. 

Poluarea cu nitra i poate duce de 
asemenea la eutrofizare, efecte toxice asupra 
organismelor acvatice cât i la afectarea 
economiei prin efectele nocive asupra s ii 
umane [2]. 
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Dejec iile animalelor reprezint  o surs  
major  de de euri organice, care aplicate pe 
sol în cantit i mari pot afecta echilibrul ducând 
astfel la bioacumularea toxinelor în plantele 
furajere, afectând lan ul trofic animal- om [3, 6, 
9, 11, 13, 15]. 
 

Analizele chimice ale probelor  
de ap i sol 

 
Determinarea cantit ii de cloruri  

din probele recoltate 
 

Pentru determinarea clorurilor s-a utilizat o 
metod  titrimetric  iar rezultatele s-au exprimat 
în mg/L (ppm). Rezultate ob inute sunt 
prezentate în tabelul 1: 

Tabelul 1 
 

Valoarea clorurilor din probele de testare 
 

Probe de ap   
i sol 

Nivelul de cloruri determinat  
în urma test rii (ppm) 

P1 (P dureni) 29 40 
P2 (Par a) 40 51 

P3 (Peciu Nou) 37 32 
P4 (Voiteni) 30 44 

P5 (Ciacova) 75 79 
 

Din datele prezentate se observ  c  
valorile clorurilor din ap  prezint  valori care se 
încadreaz  în limitele admise conform 
legisla iei în vigoare (Legea nr. 458 din 8 Iulie 
2002 privind calitatea apei potabile completat  
cu Legea nr. 311/ 2004). 
 

Determinarea cantit ii de nitra i din 
probele recoltate 

 
S-a utilizat o metod  spectrofotometric  

bazat  pe proprietatea nitra ilor de a reac iona 
cu acidul fenol - disulfonic cu formare de 
nitroderiva i de culoare galben , a c rei 
intensitate este propor ional  cu concentra ia 
nitra ilor din prob .  

În vederea realiz rii curbei de etalonare s-
au ales standarde pentru probele de ap i sol, 
a c ror absorban e au fost citite la 
spectrofotometru împreun  cu probele iar 
rezultatele redate tabelar (Tabelele 2 - 5). 

Citirea absorban elor s-a realizat pentru 
fiecare prob  / standard în dublu (Tabelele 2-5.  

 
Tabelul 2 

 

Absorban ele i valoarea nitra ilor din ap  
 

Probe Absorban a 
citit  

Valoarea înregistrat  
a nitra ilor din ap  

(mg / dm3) 

5 0.009 0.009 0.225 0.225 
10 0.022 0.022 0.550 0.550 
50 0.013 0.011 0.325 0.275 
P1 0.078 0.081 1.950 2.025 
P2 0.095 0.095 0.375 2.375 
P3 0.085 0.086 2.125 2.150 
P4 0.124 0.120 3.100 3.000 
P5 0.094 0.100 2.350 2.500 

 
Tabelul 3 

 

Absorban ele i valoarea fosfa ilor din ap  
 

Probe Absorban a 
citit  

Valoarea înregistrat  a 
fosfa ilor din ap   

(mg / dm3) 
1 0.002 0.001 0.050 0.025 

2.5 0.001 0.002 0.025 0.050 
5 0.002 0.001 0.050 0.025 

P1 0.696 0.643 0.057 0.030 
P2 0.526 0.538 0.027 0.021 
P3 0.429 0.432 0.076 0.074 
P4 0.578 0.582 0.001 0.001 
P5 0.577 0.564 0.001 0.008 

 
Tabelul 4 

 

Absorban ele i valoarea nitra ilor din sol 
 

Probe Absorban a citit  
Valoarea înregistrat  

a nitra ilor din sol  
(ppm) 

5 0.005 0.008 0.125 0.200 
10 0.002 0.005 0.050 0.125 
50 0.004 0.001 0.100 0.002 

P1a 0.251 0.248 6.275 6.200 
P1b 0.238 0.243 5.950 6.075 
P2a 0.217 0.218 5.425 5.450 
P2b 0.215 0.219 5.375 5.475 
P3a 0.235 0.235 5.875 5.875 
P3b 0.229 0.226 5.725 5.650 
P4a 0.119 0.115 2.975 2.875 
P4b 0.113 0.116 2.825 2.900 
P4c 0.120 0.122 3.000 3.050 
P5a 0.138 0.140 3.450 3.500 
P5b 0.149 0.148 3.725 3.700 
C 0.146 0.145 3.650 3.625 

 
Cu ajutorul programului Excel 2010 s-a 

trasat curba de etalonare, s-a calculat ecua ia 
dreptei (y) i coeficientul de corelare (R2) 
(Graficele 1->2). 
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Tabelul 5 

 

Absorban ele i valoarea fosfa ilor din sol 
 

Probe Absorban a citit  
Valoarea înregistrat  

a fosfa ilor din sol 
(ppm) 

0.05 0.010 0.010 5.700 5.700 
0.1 0.010 0.015 5.700 5.677 
0.3 0.090 0.092 5.315 5.381 
0.5 0.181 0.187 4.877 4.923 
0.7 0.205 0.203 4.836 4.846 
1.0 0.026 0.026 5.699 5.699 
P1a 0.022 0.028 5.718 5.689 
P1b 0.025 0.029 5.704 5.685 
P2a 0.017 0.018 5.743 5.738 
P2b 0.020 0.022 5.728 5.718 
P3a 0.033 0.034 5.665 5.661 
P3b 0.027 0.027 5.694 5.694 
P4a 0.022 0.023 5.718 5.714 
P4b 0.027 0.025 5.694 5.704 
P4c 0.021 0.026 5.723 5.699 
P5a 0.043 0.051 5.617 5.579 
P5b 0.039 0.039 5.636 5.636 
C 0.015 0.017 5.677 5.743 

 
Graficul 1 

Curba de calibrare a standardelor pentru  
fosfa i din ap  

 

 
Graficul 2 

 

Curba de calibrare a standardelor pentru  
fosfa i din sol 

 

 
 

Rezultatele testelor chimice pentru 
determinarea nitra ilor, fosfa ilor i clorurilor din 
ap i sol arat  c  ace tia se încadreaz  în 
limitele legisla iei în vigoare. 

Teste de ecotoxicitate acut  pe  
embrioni de pe te zebr  

 
S-a utilizat pe parcursul test rii un num r 

de 500 embrioni de pe te zebr i 100 
embrioni martor. Testele pe embrioni au avut 
la baz  Standardul European ISO 15088:2007 
cu scopul evalu rii mortalit ii în vederea 
aprecierii toxicit ii acute a apelor din testare 
asupra stadiilor de dezvoltare a pe tilor zebra 
[16]. Punctele critice ale testului care permit 
aprecierea semnelor toxicit ii acute au fost: 
lipsa de deta are a cozii, absen a bat ilor 
inimii, cât i prin prezen a icrelor coagulate. 
Prezen a oric rui punct critic presupune un 
indiciu al polu rii, embrionii fiind astfel inclu i 
în indicele de mortalitate monitorizat pe 
perioada desf ur rii test rii. 

 

 
 

Figura 1. Stadii de diviziune celular  a embrionilor în 
primele orele post-fecundare 

 

 
 

Figura 2. Embrion de pe te zebr  complet dezvoltat la 
48 h post-fecundare (10X) 

 

 
Figura 3. Embrion de pe te zebr  la 24 h post-

fecundare – anomalii de dezvoltare a capului i cozii 
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Figura 4. Privire de ansamblu asupra dezvolt rii 
embrionilor la 60 h post-fecundare - sub lup  (2.5×) 

 

 
 

Figura 5. Aspectul ochilor embrionilor la finalizarea 
testului (40×) 

 

  
 

Figura 6. Aspectul microscopic al cozii de pe te zebr  
la 60 h post-fecundare (40×) 

 

 
 

Figura 7. Embrioni în interiorul membranei corionice 
(10×) 

 
 

Figura 8. Momentul ecloziunii la pe tele zebr  (10×) 
 

 
 

Figura 9. Aspecte hemoragice la nivelul sacului 
pericardic (10×) 

 

 
 

Figura 10. Aspecte hemoragice la nivelul sacului 
pericardic (40×) 

 

Graficul 3 
Înregistrarea mortalit ii embrionare în urma 

testelor acute de ecotoxicitate pe probe  
de ap  prelevate din Jude ul Timi  
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Mortalitatea cea mai mare s-a înregistrat 
pentru dilu iile 4×, 8× i 32× (proba de la 

dureni), dilu ia 1× i 32× (Par a), dilu ia 2× 
(Peciu Nou), dilu ia 1× (Voiteni) i dilu ia 4× 
(Ciacova). În cadrul dilu iilor de control au murit 
martori ai dilu iilor: 4× i 8× (Par a), 2× i 32× 
(Peciu Nou), 1× (Ciacova). 

 
Experimente prin utilizare indicatorilor de 

poluare Eisenia fetida 
 

Probele de sol au fost prelevate din jurul 
fermelor de suine din P dureni, Par a, Peciu 
Nou, Voiteni i Ciacova de la o distan  de 100 
- 300m i de la 500 - 1000 m.  

S-a recoltat i o prob  de la o distan  de 
peste 1000 m de ferma de la Peciu Nou.  

Comparativ s-au utilizat probe de sol 
curate, drept martori, prelevate dintr-o zon  
practic lipsit  de contaminan i din dejec iile 
suinelor (Parc P durice).  

Experimentele pe indicatori de poluare a 
solului (râme Eisenia fetida) s-au derulat în 
incinta laboratorului de Farmaco - Toxicologie 
din cadrul Platformei Impact Timi oara, prin 
utilizarea testului de evitare EPS 1  /  RM /  43/  
Iunie 2004 [18]. 

În cadrul test rilor pe râme Eisenia fetida 
s-a utilizat un num r de 250 organisme de 
testare cu greutate corporal  înregistrat  
individual. 

Râmele s-au cânt rit individual cu ajutorul 
balan ei analitice KERN AEJ 220-4M (KERN & 
SOHN Germania). 

 

  
 

Figurile 11-12. Dispozitiv de evitare metalic cu pere i 
i capac protejat de lumin  în vederea prevenirii usc rii 

excesive a solurilor din testare 
 
În cazul test rilor pe soluri de la Par a s-a 

constatat c  organismele-indicatori de poluare 
evit  solurile prelevate de la o distan  de 100-
300 m de ferma din zon  comparativ cu 
solurile de la o distan  mai mare, între 500-

1000 m de ferm  unde râmele s-au reg sit în 
num r mai mare. 

Tabelul 6 
 

Dinamica popula ional  a râmelor Eisenia 
fetida în solurile de testare de la P dureni 

 

Probe sol P dureni 1  
DT a b c d e 

Num rul de râme/ compartiment 
P1 5 1 - 1 4 
P2 - - - 3 1 
P3 2 2 3 1 2 
C1 - 3 1 2 1 
C2 1 1 4 1 1 
C3 2 3 2 2 1 

Probe sol P dureni 2  
DT A2 B2 C2 D2 E2 

Num rul de râme / compartiment 
P1 3 1 2 2 1 
P2 1 1 5 1 4 
P3 1 3 - 2 1 
C1 1 5 1 2 1 
C2 1 - 1 2 3 
C3 3 - 1 1 - 

 
În cazul râmelor utilizate pentru testele de 

evitare a solurilor provenite de la P dureni s-a 
constatat c  acestea evit  solurile cu poten ial 
poluant preluate de la o distan  de 100-300 m 
de ferm  în compara ie cu solurile preluate de 
la distan a de 500-1000 m de ferm  unde s-a 
reg sit un num r mai mare de râme fa  de 
solurile martor considerate curate. 

 
Tabelul 7 

 

Dinamica popula ional  a râmelor  
Eisenia fetida în solurile de testare de la Par a 

 

Probe sol Par a 1 
DT f g h i j 

Num rul de râme/ compartiment 
P1 - 1 2 - 2 
P2 4 - 1 1 1 
P3 - - 2 4 1 
C1 2 4 1 1 4 
C2 2 1 2 3 1 
C3 2 4 2 1 1 

Probe sol Par a 2 
DT F2 G2 H2 I2 J2 

Num rul de râme/ compartiment 
P1 1 2 3 - 6 
P2 1 3 1 4 - 
P3 1 5 1 1 - 
C1 - - 1 - - 
C2 7 - 2 5 2 
C3 - - 2 - 2 
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Tabelul 8 
 

Dinamica popula ional  a râmelor Eisenia 
fetida în solurile de testare de la Peciu Nou 

 

Probe sol Peciu Nou 1 
DT k l m n o 

Num rul de râme / compartiment 
P1 2 - 3 1 6 
P2 5 1 - 3 1 
P3 1 1 1 2 1 
C1 - 1 2 1 - 
C2 1 5 1 2 2 
C3 1 2 3 1 - 

Probe sol Peciu Nou 2 
DT k2 l2 m2 n2 o2 

Num rul de râme / compartiment 
P1 1 2 4 1 - 
P2 2 - 1 1 3 
P3 3 2 - 1 1 
C1 4 1 - 1 1 
C2 - 1 - 3 5 
C3 - 4 5 3 - 

Probe sol Peciu Nou 3 
DT k3 l3 m3 n3 o3 

Num rul de râme /compartiment 
P1 5 1 - 1 - 
P2 1 3 - - - 
P3 3 3 1 1 - 
C1 1 - 1 7 1 
C2 - 2 3 1 1 
C3 - 1 5 - 8 

 
Pentru probele prelevate de la Peciu Nou 

s-a înregistrat un num r mai mare al râmelor 
prezente în solurile de test prelevate de la 
distan a de 100-300 m de ferm  iar în test rile 
realizate pe probe prelevate de la distan a de 
500-1000 m respectiv de la peste 1000 m de 
ferma din zon  s-a constatat c  râmele evit  
solurile din testare. 

Tabelul 9 
 

Dinamica popula ional  a râmelor Eisenia 
fetida în solurile de testare de la Voiteni 

 

Probe sol Voiteni 1 
DT p q r s t 

Num rul de râme/ compartiment 
P1 - 2 1 3 - 
P2 2 1 6 4 2 
P3 1 2 - 1 - 
C1 2 2 1 1 2 
C2 2 3 - - 4 
C3 3 - 2 1 2 

Probe sol Voiteni 2 
DT p2 q2 r2 s2 t2 

Num rul de râme/ compartiment 
P1 2 3 2 2 1 
P2 2 - 5 1 - 
P3 2 - 1 1 - 
C1 - 3 1 - 1 
C2 1 4 1 1 4 
C3 3 - - 5 4 

În ceea ce prive te rezultatul testelor de 
evitare prin utilizarea solurilor prelevate de la 
Voiteni, de la distan a de 100 - 300 m de ferm  
s-a constatat c  organismele indicatoare de 
poluare nu au o preferin  fa  de un anumit tip 
de sol prin compararea cu solurile martor.  

Testele pe râme atunci când se utilizeaz  
probe de sol de la distan a de 500 - 1000 m de 
ferma de la Voiteni arat  c  râmele evit  
solurile cu poten ial poluant. 

 

Tabelul 10 
 

Dinamica popula ional  a râmelor Eisenia fetida 
în solurile de testare de la Ciacova 

 

Probe sol Ciacova 1 
DT u v w x y 

Num rul de râme/ compartiment 
P1 - 1 3 5 1 
P2 4 4 - - 1 
P3 1 1 2 - 1 
C1 2 1 1 3 2 
C2 2 1 3 2 2 
C3 1 2 1 - 3 

Probe sol Ciacova 2 
DT u2 v2  w2  x2  y2 

Num rul de râme/ compartiment 
P1 1 2 - 2 - 
P2 1 5 - 1 1 
P3 1 1 2 3 4 
C1 4 1 6 1 1 
C2 2 1 1 1 1 
C3 1 - 1 2 3 

 
Rezultatele testelor pe probe prelevate de 

la Ciacova arat  c  râmele evit  solurile 
poluate prin compara ie cu probele de sol 
martor, indiferent de distan a de prelevare fa  
de ferma din regiune.  
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