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Dans cet article on présente les résultats de la culture d’une des espéces des plantes aquatiques (Lemna trisulca, L. minor
et Myriophyllum spicatum) dans le milieu nutritif, enrichi avec des résidus des complexes d’¢élevage des poules. On con-
state que ces 3 especes des plantes aquatiques supérieures élevées dans un milieu avec la concentration de jusqu’a 20-25%,
ont une biomasse maximale dans les limites de 5-10%. Le dépassement de ces concentrations ne provoque pas le trépas
des plantes mais retiens leur développement. Les expériences effectuées en condition de laboratoire et en bassins expéri-
mentaux démontrent que toutes les plantes produisent une biomasse valeureuse qui est plus grande qu’en réservoirs
naturels. La biomasse obtenue peut étre utilisée en qualité de supplément nutritif pour les poules et d’engrais organiques
pour faire augmenter la fertilité du sol; elle peut aussi étre convertie en énergie thermique ou électrique.

In ultimele decenii o deosebita atentie se acordd problemei privind utilizarea algelor si a unor plante vas-
culare in scopul intensificarii procesului de epurare a apelor reziduale de la complexele zootehnice. Interesul
fatd de aceste ape se lamureste prin faptul ca, incepand cu anii '60 ai secolului trecut, in cele mai multe tari
ale lumii cresterea vitelor a devenit o ramura industriald. Aceasta a creat o serie de dificultiti in ce priveste
problema ocrotirii mediului ambiant. Numai in Republica Moldova in a doua jumatate a secolului XX au fost
construite peste 200 complexe mari zootehnice si ferme avicole. In dependenti de numarul de animale zilnic
de la un complex zootehnic se elimina de la 600 pana la 3000 m® de apa reziduali, in care se contine o canti-
tate mare de cele mai diverse substante organice, care manifesta o actiune negativa asupra mediului ambiant,
indeosebi asupra calitatii apelor de suprafata, freatice si a celor subterane.

Aceste ape 1nsa pot fi utilizate In procesul de cultivare industriala a unor specii de alge si plante superioare
in scopul obtinerii biomasei, In primul rand a celei furajere. S-a constatat ca algele si plantele acvatice supe-
rioare se dezvolta intens pe toate tipurile de ape de la complexele zootehnice in concentratii pana la 15-25%.
E de mentionat cd compozitia chimica a biomasei obtinute pe medii cu ape reziduale putin se deosebeste de
cea crescuta pe medii nutritive minerale, al caror sinecost este mult mai mare. Pe langa faptul ca in rezultatul
cultivarii obtinem biomasa, care este utilizatd ca supliment in nutritia pasarilor §i animalelor, algele contri-
buie la epurarea apelor reziduale. Cultivarea microalgelor si utilizarea lor in calitate de supliment in nutritia
animalelor este dificila din cauza lipsei unei tehnologii eficiente de extragere a biomasei din mediul nutritiv.
De aceea, mai convenabila este cultivarea pe ape reziduale a unor specii de plante acvatice superioare care
pot fi extrase din apd manual sau cu ajutorul unor utilaje care nu necesitd folosirea energiei electrice [1-3].
In calitate de surse de cultivare se propun speciile de broscarita (Potamogeton perfoliatus, P. crispus, P.
pectinatus), staful (Phragmites australis), papura lata, papura ingustd (Typha latifolia, T. angustifolia), lintita
(Lemna gibba, L. polyrrhiza, L. minor), varza de balta (Piscia stratiotes), cosorul (Ceratophyllum demersum)
etc. S-a constatat ca in urma cultivarii plantelor superioare acvatice in medii cu ape reziduale se obtine o
biomasa vegetald extrem de pretioasd care poate fi utilizatd in calitate de supliment in nutritia animalelor sau
in calitate de ingrasdmant organic In scopul sporirii fertilitatii solurilor degradate. Nu mai putin interes pre-
zintid metanizarea biomasei acestor plante in scopul obtinerii energiei termice si electrice. In acelasi rand,
plantele acvatice asimileaza din apele reziduale o cantitate mare de azot, fosfor, carbon, sulf si alte elemente,
contribuind la epurarea apelor poluate. Un deosebit interes prezinta speciile de Lemna care contin in biomasa
un procent inalt de proteine [4-6].

Experimental s-a demonstrat ca 1n rezultatul cultivarii unor asa specii de plante ca Ceratophyllum
demersum, Potamogeton perfoliatus, a unor specii de lintita In timp de 4-5 zile consumul biologic de oxigen
(CBO) se reduce de 8-9 ori, iar concentratia oxigenului dizolvat in apa sporeste de la 0 pana la 11,30 mg/1 [7].
In acelasi timp, concentratia azotului amoniacal se reduce de la 6,0 pana la 1,0 mg/l. Concentratia nitratilor
se reduce de 15 ori. Autorii D.Abdulaev si T.Madalieva constata ca in urma cultivarii lintitei — Lemna minor
si L. gibba si a unor specii de broscarita (Potamogeton) in timp de 24 de ore plantele asimileaza pana la 80%
din fosforul total si pana la 65% azot. Dupa cum relateaza acesti autori, intensitatea asimilarii azotului, fos-
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forului si a altor elemente nutriente depinde de concentratia lor in apa, de temperatura si, nu in ultimul rand,
de specia de plantd. Autorii V.Salaru si colaboratorii [8-12] au demonstrat ca in timp de 9-10 zile plantele
Lemna minor, L. trisulca, Ceratophyllum demersum impreuna cu alga filamentoasa Hydrodictyon reticulatum
asimileazi din apele reziduale de la complexul de bovine pana la 98,3% azot si 99,8% fosfor. In acelasi timp,
consumul biologic de oxigen (CBO) se reduce pana la 98,0-99,0%. Plantele acvatice superioare asimileaza
din apa si o cantitate impunatoare de microelemente. Experimentele efectuate de autorii Abdulaev si Mada-
lieva cu speciile de broscaritd demonstreaza ca in apele menajere ale orasului Fergana la inceputul experi-
mentului oxigenul dizolvat in apa lipsea cu desavarsire. Peste 48 ore concentratia oxigenului in apa era de
9,7-9,9 mg/l. Peste 96 ore concentratia oxigenului in vasele in care s-au introdus plantele acvatice a sporit pana
la 13,6-14,8 mg/l, pe cand 1n vasele in care lipseau plantele concentratia oxigenului nu depasea 3,8-4,2 mg/1.
Mentiondm cd majoritatea lucrarilor numite aici, precum si ale altor autori se referd, in special, la utilizarea
microalgelor si, episodic, a unor specii de plante superioare in procesul de epurare biologicad a apelor mena-
jere de la diferite orase sau intreprinderi industriale de producere a ingragamintelor minerale, de la uzinele
siderurgice, de producere a fibrelor artificiale de caprolactam, de la fabricile de prelucrare a lanii, pielii, de
producere a vopselelor etc. [13-16]. Doar lucrdrile specialistilor din Laboratorul Algologie al USM contin
date referitoare la cultivarea unor specii de plante superioare in scopul intensificérii proceselor de epurare a
apelor reziduale de la complexele zootehnice. Insi, si in aceste lucriri sunt expuse rezultatele utilizarii in pro-
cesul de cultivare a plantelor acvatice superioare in medii cu ape reziduale provenite numai de la complexele
de bovine.

In privinta cultivarii plantelor superioare pe medii cu ape de la complexele avicole, date in literatura, dupa
cum suntem informati, lipsesc sau poarti un caracter episodic. In legaturd cu aceasta au fost efectuate o serie
varea speciilor de plante acvatice superioare (Lemna tresulca, Lemna minor si Myriphyllum spicatum). Expe-
rimentele au fost efectuate in laborator in vase cu volumul de 10 I si in conditii de camp 1n cuve din scanduri
acoperite cu peliculd de polietilen.

Au fost experimentate diferite concentratii de ape reziduale de la complexele de géini, reiesind din conti-
nutul azotului si fosforului. Pentru toate plantele antrenate in experiente au fost aplicate aceleasi concentratii
de ape reziduale.

Pentru experimente gdinatul se colecta nemijlocit in incdperea unde cresteau gainile. Dupa cateva zile de
pastrare in frigider giinatul se amesteca cu apa in proportii de 1:10.

In laborator se turna in vase de 5 litri, se punea in frigider pentru 4-5 zile si peste fiecare 3-4 ore in timpul
zilei se agita manual. Dupa 4-5 zile lichidul de deasupra sedimentului se strecura prin 2-3 straturi de tifon
pentru inldturarea maximal posibila a particulelor solide. Pregatit in asemenea mod, mustul obtinut din gainat
de gdina era utilizat in experiente In urmatoarele concentratii: 1; 5; 10; 15; 20%. Conditiile de temperatura si
lumina pentru toate speciile au fost aceleasi: 22-24°C si 10-12 mii lux.

Cresterea biomasei plantelor se verifica prin cantarirea peste fiecare 5 zile de la inceputul experimentelor.
Durata in timp pentru realizarea experimentelor — 30 zile pentru toate speciile de plante. Compozitia chimi-
ca initiald a mustului utilizat in calitate de mediu nutritiv a fost urmatoarea: pH — 7,4; N total — 1328 mg/l;
N-NHj; — 943 mg/l; N-NO;5 — 103 mg/l; P,Os — 380 mg/l; K, — 1032 mg/l; CCO — 1270 mg/l si reziduu —
750 mg/l. Pentru experimente s-a utilizat apa din bazinul de unde au fost colectate plantele. Drept martor a
servit varianta cu apa din bazinul natural, de unde a fost colectata specia data.

Mentionam ca toate aceste trei specii de plante superioare sintetizeaza o biomasa bogatd in proteine, glu-
cide, vitamine §i este intens utilizata ca sursa nutritiva de cele mai variate specii de pasari si mamifere acva-
tice care populeaza diverse ecosisteme acvatice.

Cultivarea speciei Lemna trisulca L. Lemna trisulca, sau lintita trinervata, este una dintre cele mai ras-
pandite specii ale genului dat. Se reproduce in temei vegetativ prin muguri sau frondoni. In rezultatul imple-
ticirii radacinilor formeaza colonii din 25-50 frondoni (frunzisoare) . incepe dezvoltarea primavara, cind se
fixeaza de substrat cu ajutorul radacinilor. Pe masura dezvoltarii formeaza un strat de 10-20 cm. Catre acest
timp radacinile, cu care se fixeazi de mal, putrezesc si toatd aceasti masa se ridica la suprafata apei. In natu-
rd se intdlneste In bazinele stagnante, preferd zonele bazinelor concrescute cu plante vasculare semidemerse
(Typha, Phagmites, Schoenoplectus etc.), unde adancimea nu depaseste 0,5-2,0 m. Populatiile acestei specii
sunt caracteristice pentru bazinele cu apa si depunerile de pe fund bogate in substante organice.
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In bazinele artificiale Lemna trisulca L. mai frecvent se dezvolta pe depunerile minerale cu o productivi-
tate mai sporitd 1n locurile bogate in saruri de calciu si sarace in saruri de magneziu. Dacé in depunerile sedi-
mentale sau in apa bazinelor se contine o cantitate mare de saruri de magneziu, lintita trinervata lipseste total-
mente. In schimb, se dezvolta intens in bazinele in care mineralizarea apei este in limitele de 3500-4000 mg/I.
In timpul dezvoltirii exagerate formeazi un strat la suprafata apei de 15-20 cm; in asemenea cazuri, dezvol-
tarea altor specii de plante acvatice este imposibila. Deseori se Intilneste in simbrie cu Lemna gibba sau
Spirodella polyrrhiza, care de asemenea se referd la fam. Lemnaceae. Este o specie care adesea se intalneste
in canalele de drenaj al cAmpurilor de cultivare a orezului, in sistemele de irigare distribuite in apropierea
fermelor de ovine si avicole sau in apropierea cadmpurilor de filtratie a fabricilor de zahar.

In Cehia a aparut si se dezvolta intens in bazinele acvatice in care isi fac cuiburile pescarusii, care contri-
buie la imbogatirea apei cu substante organice de origine avicold. In conditii naturale productivitatea plantei
oscileaza intre 110 si 320 gr/m” masa absolut uscata. in privinta compozitiei chimice a biomasei, este o planti
foarte valoroasa. Biomasa ei contine: proteine — 30,6% din masa uscata, lipide — 2,7%, polizaharide — 10,8%,
substante extractive fara de azot — 24%, cenusa — 22,1%, caroten — 15,3 gr/kg masa verde. In compozitia chi-
mica a biomasei se contine o serie de microelemente: Mn — 0,06%, P — 6,8%, Cu — 1,9%, Ni — 0,79%, Zn —
32% din masa absolut uscatd. Dupa cum reiese din compozitia chimica a biomasei, Lemna trisulca prezintd o
sursa nutritiva pretioasa pentru pasari. Aceasta premisa ne-a si afirmat In decizia de a selecta specia L. trisulca
in scopul cultivarii pe medii cu dejectii de la complexele avicole, deoarece, dupa cum am mentionat mai sus,
in Cehia se dezvoltd intens in bazinele din apropierea complexelor avicole. Experimentele cu cultivarea
lintitei (L. trisulca) au fost efectuate cu utilizarea diferitelor concentratii de apa reziduald de la complexele de
gaini. Concentratia azotului a variat intre 13,7 si 247,0 mg/l, iar cea a fosforului — intre 2,3-46,0 mg/l, ceea
ce corespunde administrarii in mediul nutritiv a 1, 5, 10, 15 si 20% de apa reziduald. Cantitatea de inoculum
a constituit 30 g/m* BAU. Cultivarea s-a efectuat sub cerul liber in cuve din scandura cu suprafata 1 x 2 m si
adancimea de 0,4 m. Cuvele in prealabil au fost captusite cu peliculd din polietilend menita pentru ambala-
rea produselor alimentare. Durata experimentelor a fost de 30 zile, de la 20 iulie pana la 20 august 2006.
Temperatura apei pe perioada experimentului a oscilat intre 22 si 24°C. Dupa cum se vede din Figura 1,
Lemna trisulca creste 1n toate variantele experimentului, Tnsa cea mai favorabild concentratie a apelor rezi-
duale este de 10%, unde continutul azotului total este de 131,4 mg/1 si a fosforului de 23, mg/l. Concentratia
apelor reziduale mai inaltd de 10% incepe sa retind dezvoltarea plantei, iar In cea cu concentratia de 20%
planta se dezvolti slab. In varianta cu 1% ape reziduale la a 6-a zi de cultivare biomasa lintitei s-a marit de
doua ori si a constituit 63,5 g/m’. Peste 12 zile biomasa a depasit 130 g/m’, sporind de 4 ori in comparatie cu
biomasa initiala si a continuat sa creasca, insd mult mai lent fatd de celelalte variante.
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Fig.1. Dinamica dezvoltarii speciei L. Trisulca pe medii cu diferite concentratii
de ape reziduale de la complexele de gaini (20 iulie - 20 august 2006).
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In a 20-a zi de cultivare biomasa lintitei in varianta cu 13,7 mg N/1 si 2,3 mg P/l s-a mirit de doui ori in
comparatie cu ziua a 12-a si a constituit 280,0 g/m>, iar in cea de-a 30-a zi biomasa a rimas la 291 g/m’.
Dezvoltarea lintitei in aceastd varianta putin se deosebeste de dezvoltarea In conditii naturale, unde biomasa
ei nu depiseste 300-320 g/m’. In variantele, unde concentratia azotului si fosforului au fost mai inalte, planta
s-a dezvoltat mult mai intens. In varianta cu concentratia apelor reziduale de 5% biomasa lintitei trinervata,
dupa cum se vede din Figura 2, in cea de a 6-a zi putin ce se deosebea de cea din varianta cu 1%. In ziua a
12-a de cultivare biomasa lintitei a crescut evident in comparatie cu primele zile, cand planta se afla intr-o
perioadi de adaptare. In a 20-a zi de cultivare biomasa a depasit 413 g/m’ ceea ce evident este mai sporitd
fatd de cea crescuta in conditii naturale. Dupa a 20-a zi cresterea plantei in aceastd variantd a inceput sa se
retind. lar in a 30-a zi biomasa lintitei a inceput si scadd, constituind 409,1 g/m®. Dar si in acest caz bio-
masa L. trisulca este mai sporitd ca 1n bazinele naturale. Micsorarea biomasei lintitei se lamureste prin epui-
zarea sursei de elemente nutritive de baza (a azotului si fosforului). Ca rezultat al acestui proces, o parte din
masa verde incepe sd se descompuni. Aceasta ar putea si se intdmple si din cauza ridicarii la suprafatd a
masei vegetative a plantei care formeaza un strat dens, ce ar impiedica patrunderea razelor solare si reducerea
intensitatii procesului de fotosinteza la exemplarele din partea inferioard a stratului.

In varianta cu concentratia de 10% de ape reziduale dezvoltarea lintitei trinervate in primele 12 zile de
cultivare a fost similara variantei cu concentratia de 5%, biomasa constituind 237, 1 g/mz, depasind-o doar cu
8 g/m’ In cea de-a 20-a zi de cultivare biomasa lintitei in varianta cu concentratia de 10% ape reziduale a
depasit 433,2 g/m?, iar in cea de-a 30-a zi s-a redus cu 13g/m* (a se vedea Tabelul).

In varianta cu concentratia de 15% de ape reziduale dezvoltarea lintitei pe tot parcursul experimentelor a
fost mai redusa ca in celelalte concentratii, insad in cea de-a 20-a si 30-a zi si in aceastd variantd biomasa a
fost mai Tnaltd decét se observa in conditiile naturale. $i numai in concentratia de 20% ape reziduale planta
s-a dezvoltat mai slab. Dar si 1n aceasta concentratie biomasa se mentine in limitele oscilatiei ce corespund
conditiilor naturale.

Tabel
Dinamica dezvoltarii speciei L. trisulca pe medii cu diferite
concentratii de ape reziduale de la complexele avicole
Concentratia Concentratia Concentratia Biomasa Dinamica cresterii biomasei
apelor reziduale, azotului total, | fosforului total, |inoculumului, pe zile, g/m’

in % mg/1 mg/1 g/m’ 6-a 12-a 20-a 30-a

1 13,7 2,3 30,0 63,5 | 130,1 | 280,0 | 3102

5 68,5 11,5 30,0 69,2 | 2292 | 4133 | 409,1

10 1314 23,0 30,0 68,3 | 237,1 | 4332 | 420,2

15 205,5 34,5 30,0 70,2 | 199,2 | 410,3 | 400,2

20 274,0 46,0 30,0 40,2 | 1043 | 1932 | 2864

In felul acesta, s-a constatat ca planta L. trisulca poate fi cultivati pe medii cu dejectii de la complexele
avicole. In rezultatul cultivirii se obtine biomasa care ar putea fi utilizata ca supliment nutritiv pentru aceleasi
gaini. Dezvoltarea acestei specii in concentratii de 10-15% dejectii se datoreaza faptului ca L. trisulca este
o planta care preferd bazinele bogate in substante organice atat dizolvate in apa, cat si in depunerile de pe
fundul bazinului.

Experimentele efectuate de noi au demonstrat ca L. trisulca cultivata pe medii cu dejectii de gdini produce
o biomasa mult mai sporitd decdt se observa in conditii naturale. Avand in vedere faptul cd biomasa
L. trisulca contine un procentaj nalt de proteine, glucide, lipide si un sir de substante biologic active, aceasta
plantd prezintd o sursd deosebit de pretioasd pentru biotehnologia modernd. O particularitate deosebita a
acestei plante este faptul ca ea se dezvoltd intens si in bazinele Innamolite cu adancimea de 0,1-0,2 m, unde,
impreuna cu alte specii de Lemna (L. minor, L. polyrrhyza), adesea sunt unicele plante din biotopul dat.

Cultivarea speciei Lemna minor L. — lintita mica. Este o plantd plutitoare ce se intalneste in bazine mici
stagnante, unde adesea acopera intreaga suprafatid a apei cu un strat de culoare verde-deschis de 4-5 cm
grosime. Este raspandita pe toate continentele lumii. Spre deosebire de L. trisulca, se intalneste mai frecvent
in bazinele cu temperatura apei mai scizuti, insd se dezvoltd intens si la temperatura apei de 20-21°C. In
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conditii naturale planta se intalneste n bazinele unde pH este intre 7,4-7,7. Lintita mica modifica pH-ul in
dependenta de intensitatea dezvoltarii pana la 6,4-5,8. Prefera adancimea de 0,1-0,3 m si se dezvoltda abundent
in lacuri, albiile vechi ale raurilor, iazuri, baltoace, in care nivelul apei oscileaza in limite evidente, produ-
cand pana la 150-250 g/m” masi absolut uscata.

Biomasa lintitei mici contine pana la 21,2-25,8% proteina brutd; 3,7-4,7% lipide; 27,1-33,6% substante
extractive neazotate; cenusi 10-20% din masa absolut uscata. In conditii naturale L. minor, impreuni cu alte
specii (L. trisulca, L. gibba, L. polyrrhyza), este utilizatd in nutritie de cele mai diverse pasari de balta, in
acelasi rand de catre ratele si gastile domestice.

Locuitorii din satele situate in lunca raului Prut, fluviului Nistru, in Delta Dunarii etc. vara in cantitati
mari colecteaza lintita pe care o folosesc in stare proaspata drept hrana pentru pasarile domestice, indeosebi
pentru rate si gasti. L. minor prezintd o sursa valoroasa vitamino-proteica si se propune elaborarea tehnolo-
giei de cultivare industriald a acestei specii n scopul utilizarii ei In nutritia pasarilor. Fiind convinsi de faptul
ca L. minor este utilizata de catre pasdri, am decis sa incercdm a cultiva aceasta specie de lintitd pe medii
cu dejectii de la gaini, avand 1n vedere ca in conditii naturale ea prefera bazinele cu apa bogata in substante
organice.

Experimentele cu aceasta specie s-au efectuat de asemenea sub cerul liber in cuve din scandura ca si in
cazul cu L. trisulca, cu deosebirea cd in aceasta serie au fost utilizate ape reziduale cu concentratia de numai
5, 10 s1 20%. Excluderea concentratiilor de 1 si 15% se explica prin faptul ca in varianta cu concentratia de
1% de dejectii dezvoltarea lintitei nu se deosebeste esential de a celei crescute in conditii naturale. In varinta
cu concentratia de 15% dezvoltarea plantei se aseamand in linii generale cu cea din varianta cu concentratia
de 10%. Temperatura apei pe parcursul experimentului a variat intre 17 si 20°C. Experimentele s-au
desfasurat intre 10 mai si 10 iunie 2006.

L. minor, ca si L. trisulca, este o plantd organofila, de aceea in experimentele noastre cu dejectii de gdina
se dezvolta normal, depasind cu mult productivitatea ei in bazinele naturale. Totodata, trebuie de mentionat
ca cea mai inaltd productivitate in experimentele noastre s-a observat in varianta unde s-au adaugat 10% de
dejectii. Dupa cum observam din datele prezentate in Figura 2, in varianta cu concentratia de 5% dejectii bio-
masa lintitei peste 6 zile de la inceputul cultivarii a sporit de la 30 g/m” pana la 124,4 g/m’, adica s-a marit de
4 ori. Dupd aceasta, intensitatea cresterii incepe si scada si in cea de-a 12-a zi a constituit 254,3 g/m?, ceea ce
inseamni ci s-a marit de circa 2 ori in comparatie cu cea din ziua a 6-a. In urmatoarele 8 zile intensitatea
cresterii a scizut si mai mult si in cea de-a 20-a zi a constituit 268,3 g/m’, adica a crescut numai cu 5% in
comparatie cu biomasa din ziua a 12-a. Inci peste 10 zile, in cea de-a 30-a zi de cultivare, biomasa lintitei a
inceput usor sa scada. In acest moment este necesar ca o parte din biomasa sa fie extrasa din bazin. Observim
astfel ca biomasa lintitei creste pana la cea de-a 20-a zi, dupi ce trece in faza de plato. In acelasi timp, in re-
zultatul metabolismului, planta elimind in mediu un sir de substante care, acumulandu-se in mare masura, va
inhiba dezvoltarea ei. Reducerea treptata a productivitatii lintitei se explica prin faptul cad in primele 12 zile
de cultivare planta utilizeaza la maximum elementele nutritive din apa, in primul rand azotul si fosforul. Cea
mai favorabild concentratie de dejectii de gaind a fost de 10%. In aceasta varianti, dupa cum observim din
Figura 2, in primele 12 zile de cultivare cresterea biomasei lintitei a fost asemanatoare cu cea din varianta cu
5% dejectii. Aici, ca si in cazul speciei Lemna trisulca, in primele zile de cultivare are loc adaptarea plantei.
Dupa aceasta perioadd biomasa lintitei a Tnceput evident sa creasca si la cea de-a 20-a zi a atins cota de
314,2 g/m’ fiind mult mai inalti ca in varianta cu 5%. Merita a fi mentionat faptul ci in conditii naturale pro-
ductivitatea acestei specii de lintitd nu depaseste 220-225 g/m* BAU. In conditii de laborator insi, pe medii
minerale nesterile ,.knop”, ,,Boslavscaia” etc., G.Lukina a obtinut rezultate similare celor din experimentele
noastre. Sporirea concentratiei de ape reziduale cu mai mult de 10% retine dezvoltarea lintitei, in pofida
faptului ca aceasta specie prefera bazinele cu apa bogata in substante organice.

In varianta cu 20% ape reziduale, de exemplu in cea de-a 20-a zi de cultivare, biomasa lintitei a fost de
numai 150,3 g/m’, sau de doud ori mai redusi ca in varianta cu 10% dejectii. insa, si in aceste concentratii
planta nu a pierit, dar nici nu a manifestat tendinta spre o dezvoltare evidenta. Investigatiile noastre demon-
streaza cd aceastd plantd, care este consideratd pionierul vegetatiei bazinelor mici, aparute pe cale naturala
sau artificiald, produce o biomasa suficientd intr-o perioada relativ restransa de timp, care dupa compozitia
chimica nu cedeaza celor mai valoroase graminee de culturd si poate fi utilizatd in calitate de sursa nutritiva
atat pentru pasari, cat si pentru animale domestice. Consideram ca aceasta specie prezintd un deosebit interes
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pentru biotehnologia moderna. In primul rénd, este o planti toleranta fatd de conditiile mediului. in al doilea
rand, produce o biomasi pani la 300-350 g/m” in 15-20 zile. Biomasa ei contine proteine pani la 25-26% din
masa absolut uscati, care este usor asimilata de pasari si animale. In al treilea rand, lintita mica poate fi culti-
vata in bazine mici construite in diverse rapi, vagauni etc., inutile pentru agricultura, dar care se gisesc in
apropierea complexelor zootehnice.
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Fig.2. Cultivarea speciei Lemna minor pe medii cu diferite concentratii de
ape reziduale de la complexele de gdini (10 mai - 10 iunie 2006).

Cultivarea speciei Myriophyllum spicatum L., sau prasnelului. Aceasta specie se referd la familia Halo-
ragaceae R.Br. Este o planta tipic acvatica, demersa, raspanditd pretutindeni in bazinele stagnante, incepand
cu peninsula Scandinava, America de Nord si terminadnd cu Africa, Australia, Filipine, Sumatra etc. in
Republica Moldova si in Romania se intalneste in lacuri, iazuri, rauri, bazine de acumulare a hidrocentrale-
lor, in zonele de adancime mica. Deosebit de intens se dezvolta aceasta specie 1n lacurile si baltile din lunca
si Delta Dunarii, din luncile raului Prut si ale fluviului Nistru [17-20]. Prefera zonele bazinelor cu adancimea
de 0,5-1 m.

Dezvoltarea plantei incepe primavara in martie, aprilie la temperatura apei de 15°C. Catre aceasta perioada
radacinile plantei putrezesc. Planta se desprinde de substrat si se ridica la suprafata apei. Perioada infloririi
dureaza din a doua jumatate a lunii mai pana la sfarsitul lunii august, insd putine seminte devin fertile. De
aceea, planta se reproduce in temei vegetativ prin portiuni de lastari ce se concentreaza la suprafata apei. S-a
constatat cd cu cat mai putine seminte sunt fertile, cu atat mai multe segmente vegetative produce planta, cu
atat mai intens se reproduce vegetativ. in cazul sciderii nivelului apei in bazin planta se transforma intr-o
forma terestra fixandu-se de substrat si acoperind adesea fundul bazinului disparut cu un covor verde com-
pact de plante cu o ndltime de 10-15 cm. Myrophyllum spicatum, ca si speciile de lintita, preferd bazinele
sau zonele bazinelor, unde apa contine multe substante organice dizolvate. Cea mai inaltd productivitate in
bazinele naturale se observa in lunile iulie-august la temperatura de 24-27°C, cand biomasa oscileaza in
diferite bazine intre 330 si 480 g/m* BAU. Pe tulpinile plantei de prasnel epifiteazi un sir de specii de alge
cianofite, diatomee si alge verzi filamentoase, a caror biomasa depaseste de citeva ori biomasa plantei gazde.
Deosebit de intens populeaza algele aceasta plantd in a doua jumatate a lunii iulie — prima jumatate a lunii
august, cand temperatura apei este maximala. In compozitia chimica a biomasei prasnelului se contine pro-
teina brutd 18,4-25,0; lipide — 2,71%; substante extractive neazotoase — 21,79%; glucide — 18,61%, cenusa —
30,0% din masa absolut uscata; substante minerale in cenusad — 28,05%; caroten — 1,69 mg/kg. Este conside-
rata o planta furajera de mare valoare. Digerabilitatea proteinei constituie 90%. Prasnelul este folosit in nutri-
tie de cele mai diverse pasari de balta, pestii fitofagi si de mamiferele acvatice; adesea e utilizatd in calitate
de agent biologic in epurarea apelor poluate, in primul rand a apelor poluate cu produse petroliere, fenoli, cu
ioni ai metalelor grele etc. Avand in vedere aceste particularitati ale speciei Myriophyllum spicatum si faptul
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ca este larg raspandita in bazinele din Republica Moldova si Romania, am decis sa o utilizdm in scopul inten-
sificérii procesului de epurare a apelor reziduale de la complexele zootehnice si obtinerii biomasei furagere.
Cultivarea plantei Myriophyllum spicatum s-a efectuat dupa aceeasi schema ca si in cazul speciilor de lintita
din genul Lemna. Experimentele s-au desfasurat intre 10 iulie-10 august 2005 la temperatura apei de 24-26°C.

Este de mentionat ca in literaturd lipsesc informatii despre cultivarea artificiald a speciei M. spicatum. De
aceea, rezultatele obtinute de noi pot fi comparate numai cu observarile asupra dezvoltirii acestei specii in
bazinele naturale.

In experientele noastre au fost utilizate aceleasi concentratii de ape reziduale de la complexele de gaini:
5,10 si 20%. Biomasa initiald a fost de 30 g/m’ si a constat din fragmente tinere numai ce desprinse de la
tulpina plantei. Din datele prezentate in Figura 3 observam ca specia M. spicatum este de asemenea toleranta
fata de concentratia substantelor organice din apa, producand o biomasa similard in concentratiile de 5 si 10%
dejectii. In varianta cu 5% dejectii la a 6-a zi de cultivare biomasa a sporit mai mult de 2 ori in comparatie cu
cea initiald. Dupa a 6-a zi de adaptare biomasa prasnelului a inceput intens sa sporeasca si la a cea de-a 12 zi
a constituit 330,4 g/m’, ceea ce inseamni ca s-a marit de 11 ori in comparatie cu biomasa inoculumului.
inca, peste 8 zile, la cea de-a 20-a zi, biomasa prasnelului in varianta cu 5% de ape reziduale a atins cota de
580,2 g/m’. Este de mentionat aici cd in conditii naturale cea mai inaltd productivitate a specii M. spicatum
nu a depasit 480,0 g/m” si a fost semnalata in unele bazine din lunca Niprului inferior din Ucraina.
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Fig.3. Dinamica cresterii plantei Myriophyllum spicatum pe medii cu ape
reziduale de la complexul de géini (10 iulie - 10 august 2005).

Dupa a 20-a zi de cultivare o parte din frunze au inceput sa se desprinda de tulpina si sa se depuna pe
fundul cuvei, incepand treptat si se innegreasca. In legatura cu aceasta, biomasa plantei in cea de a 30-a zi a
scazut evident in comparatie cu cea din a 20-a zi. Aceasta inseamna ca dupa a 20-a zi de cultivare este necesar
ca o parte din biomasa sa fie Inldturatd din bazin. Este i natural ca cétre aceasta perioada planta sa asimileze
maximal substantele nutriente si, dacad dupa extragerea biomasei in cuvad se adauga o portiune de dejectii,
biomasa incepe din nou sa creasca, insa cu o intensitate mult mai redusa fata de cea din primele zile de culti-
vare. De aici reiese ca cel mai convenabil in scopul obtinerii biomasei este cultivarea pe parcursul a 20 de
zile. O asemenea tendintd 1n dinamica dezvoltarii M. spicatum a manifestat si in concentratii mai sporite de
dejectii de gdina. De exemplu, la cea de a 6-a zi de cultivare biomasa plantei in varianta cu 10% de ape rezi-
duale putin difera de cea din varianta cu 5% (Fig.3). Dupa aceastd perioadd intensitatea cresterii biomasei
prasnelului in varianta cu 10% ape reziduale a fost mai inaltd si in a 12-a zi a constituit 381,2 g/m’, sau cu
16% mai mult ca in aceeasi zi in varianta cu 5%. In urmitoarele zile planta in varianta cu 10% a continuat si
se dezvolte, insa intensitatea cresterii a scazut evident. La cea de-a 20-a zi biomasa M. spicatum a fost maxi-
mali — 593,3g/m’, insa a depdsit varianta cu 5% numai cu 12 g/m”. Si in aceasta varianti dupa cea de-a 20-a
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zi biomasa prasnelului a inceput si scada si in a 30-a zi nu depdsea 444,1 g/m”. Sporirea concentratiei apelor
reziduale cu mai mult de 10% se rasfrange negativ asupra dezvoltérii plantei. De exemplu, 1n varianta cu 20%
ape reziduale, dupa cum vedem din aceeasi Figura 3, pe tot parcursul experimentului biomasa M. spicatum a
fost mult mai redusa decat in variantele cu 5 si 10 %. In cea de-a 20-a zi biomasa plantei in aceastd varianta
abia a atins 190 g/m’. Insi, si in acest caz planta nu a pierit, dar in asemenea conditii nu se observa nici o
dezvoltare evidenta. In felul acesta, s-a constatat ¢ Myriophzllum spicatum poate fi cultivati pe medii cu
dejectii de gaind, a caror concentratie nu trebuie sa depaseasca 10% din componenta mediului nutritiv.

Rezultatele obtinute confirma ca in baza dejectiilor de gédind se poate obtine o biomasa cu un continut bo-
gat 1n proteine, glucide, lipide, vitamine si alte substante biologic active, care, fiind administrate ca supliment
in nutritia pasirilor, ar stimula mult productivitatea lor. incd o particularitate distinctiva caracterizeazi acea-
std specie. Anterior am mentionat ca spre sfarsitul perioadei de vegetatie pe toate organele vegetative ale
plantei se fixeaza o serie intreaga de specii de alge clorofite monocelulare, coloniale si filamentoase, diatomee,
cianofite etc., care se dezvoltd ca epifite, producand o biomasa care adesea intrece de cateva ori biomasa
proprie a prasnelului.

Aceste alge contin in biomasa lor o cantitate mare de proteine, glucide, vitamine, microelemente etc. [21,22],
care, impreund cu biomasa M. spicatum, constituie o sursd nutritiva suplimentard de mare valoare pentru
pestii fitofagi, pasarile de baltd si cele domestice. O altd particularitate a acestei specii este ca in cazul conti-
nutului sporit de saruri de calciu in apa toatd planta se acopera cu un strat alb de calciu. Calciul este inclus in
mod obligator ca supliment 1n nutritia gainilor oudtoare in scopul intaririi cojii oudlor. Administrarea in cali-
tate de supliment nutritiv a biomasei prasnelului acoperit de alge epifite si de calciu ar reduce mult necesita-
tea utilizarii varului in aviculturd si in mare masura ar substitui premixul vitamino-mineral care la noi se
importa la un pret foarte inalt.

In consecinti, experientele noastre au demonstrat ci apele reziduale de la complexele de giini pot fi utili-
zate in calitate de medii nutritive in cultivarea plantelor acvatice superioare (L. trisulca — lintita trinervata,
L. minor — lintita mica si M. spicatum — prasnelul) in scopul obtinerii biomasei vitamino-minerale cu un con-
tinut bogat de vitamine si proteine de o digerabilitate inaltd. Aplicarea acestei biomase in calitate de supli-
ment in nutritia pasarilor si animalelor ar spori mult productivitatea in zootehnie. in unele tari, biomasa spe-
ciilor de lintita deja se utilizeaza in avicultura cu o eficacitate economica evidenta.

Dacé luam in consideratie si faptul ca toate aceste plante asimileaza din apa o cantitate mare de diverse
substante poluante, atunci ne putem imagina importanta elaborérii tehnologiilor de aplicare a plantelor acva-
tice superioare in procesele de epurare biologica a apelor reziduale de la complexele zootehnice.

Investigatiile efectuate in conditii de laborator cu speciile de lintitd (L. trisulca, L. minor, L. polyrrhiza)
si cosor (Ceratophyllum demersum L.) cultivate pe medii cu ape reziduale de la complexele de bovine au
demonstrat ca in timp de 5 zile CCO (consumul chimic de oxigen) in mediul cultural se reduce de la 800
pana la 323,5 mg/l, iar peste 10 zile scade pana la 32,6 mg/l, sau cu 90-95% fata de concentratia initiala.

In alta serie de experimente, in complexul de lintite si cosor a fost introdusa, de asemenea in conditii de
laborator, alga macroscopica Hydrodictyon reticulatum (reteaua apei) in cantitate de 1,0-2,0 g masa verde
la un litru de mediu, in care CCO varia intre 1100 si 1300 mgO,/1, azotul total — 126 mg/l, fosforul total —
86,0 mg/l. Introducerea In comunitatea de plante superioare a algei clorococoficee Hydrodictyon reticulatum
a intetit evident procesul de autoepurare a apelor reziduale de la acelasi complex de bovine. In rezultat, la a
3-a zi de cultivare CCO s-a redus de la 1200 pana la 433 mg/l, cantitatea de azot a scazut de la 126,0 pana la
87,0 mg/l, iar a fosforului — de la 86,1 pana la 54,2 mg/l. Dupa 9 zile de cultivare CCO s-a redus cu 98% in
comparatie cu valoarea initiald, concentratia azotului total In mediul nutritiv a scazut cu 98,3%, iar cea a
fosforului total — cu 99,8%. De aici constatim cat de important este rolul plantelor superioare in procesul
de asimilare din apele reziduale a fosforului, azotului si a altor elemente. Includerea algelor Hydrodictyon
reticulatum, Cladophora glomerata si Chaetomorpha linum in consortiul de plante superioare, dupa cum
relateaza aceiasi autori [23], sporeste mult asimilarea unor asa substante ca: hidrogenul sulfurat, aminoacizii,
amoniacul, nitritii, nitratii, fenolii, acizii grasi nesaturati etc. Autorii acestor investigatii considera ca n aseme-
nea consortii de plante are loc stimularea reciproca a activitatii fiziologice a acestor doua grupe de organisme
vegetale situate pe trepte diferite ale sistemului filogenetic al lumii vegetale.

Despre efectul indiscutabil al plantelor superioare in procesul epurarii apelor menajere in comun cu di-
verse specii de microalge denoti si datele obtinute de alti autori. Insa, toti autorii mentionati aici au efectuat
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experimente 1n special cu apele menajere de la diferite orage sau intreprinderi industriale. Alti autori isi ba-
zeaza afirmatiile pe observatii realizate nemijlocit in bazinele naturale. Si numai in lucrarile noastre sunt
expuse rezultatele experimentelor cu aplicarea unor specii de micro- $i macroalge si a unor specii de plante
acvatice superioare in procesul de epurare a apelor reziduale de la complexele de bovine. Investigatii in
scopul evidentierii rolului plantelor acvatice superioare in procesul de epurare a apelor reziduale de la alte
complexe zootehnice, 1n afard de cele de bovine, nu au fost efectuate.
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