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CZU: 633.11:632.4
HERITABILITATEA REZISTENTEI
GRAULUI COMUN LA FUNGUL FUSARIUM AVENACEUM (FR.) SACC.
IN GENERATIAF,

Nicolae CRISTEA
Institutul de Genetica, Fiziologie si Protectie a Plantelor, USM

Fungul Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc. — unul din agentii cauzali ai putregaiului de radéacina si fuzariozei
spicului, este foarte raspandit in culturile ceraliere paioase, inclusiv la graul comun in intreaga lume, inclusiv in
Republica Moldova. Incorporarea rezistentei genetice in plantele de cultura este consideratd cea mai eficienta si
durabild metoda de contracarare a bolilor. Pentru strategiile de ameliorare a rezistentei la maladie este necesara
cunoasterea bazei genetice a reactiei la agentii cauzali. In articol sunt prezentate date cu privire la: i) influenta
filtratului de culturd (FC) F. avenaceum asupra organelor de crestere a formelor parentale i descendentilor F,
de grau, ii) gradul de dominare a indicelui de vigoare a plantulelor in varianta martor si cu FC, iii) influenta
factorului parental asupra manifestarii indicelui de vigoare, iv) clasificarea (dendrograme, k-medii, scanare
multidimensionald) formelor testate sub influenta patogenului, v) identificarea genotipurilor care pot fi utilizate
ca surse de rezistenta.

Cuvinte-cheie: grau comun, Fusarium avenaceum, rezistentd, grad de dominantd, efectul reciprocitatii.

HERITABILITY OF COMMON WHEAT RESISTANCE TO THE

FUSARIUM AVENACEUM (FR.) SACC. FUNGUS IN THE F1 GENERATION

The fungus Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc. — one of the causative agents of root rot and spike fusarium, is
very widespread in the grass cereal crops, including common wheat, throughout the world, including in the Re-
public of Moldova. Incorporating genetic resistance into crop plants is considered the most effective and sustai-
nable method of the disease control. For the strategies to improve disease resistance, knowledge of the genetic
basis of the reaction to the causative agents is necessary. Article presents the data regarding: 1) influence of the
F. avenaceum culture filtrate (CF) on the growth organs of the parental forms and F, descendants of wheat, ii)
the degree of dominance of the seedling vigor index in the control variant and with CF, iii) the influence of the
parental factor on the manifestation of the vigor index, iv) the classification (dendrograms, k-means, multidi-
mensional scanning) of the forms tested under the influence of the pathogen, v) the identification of genotypes
that can be used as sources of resistance.

Keywords: common wheat, Fusarium avenaceum, resistance, degree of dominance, effect of reciprocity.

Introducere

Putregaiul de radacina la culturile cerealiere paioase, inclusiv la graul comun de toamna (7riticum aes-
tivum L.), este o boald raspandita in toate zonele de cultivare a acestora. Complexul fungic care provoaca
boala este foarte labil la conditiile pedoclimatice, motiv pentru care este destul de dificil prin testari de
camp de facut concluzii exhaustive cu privire la rezistenta genotipurilor la agentii cauzali sau la modul de
mostenire a acesteia [1].

Conform datelor noastre recente, in complexul agentilor cauzali ai putregaiului de radacind la graul
comun de toamna in conditiile Republicii Moldova, a crescut considerabil incidenta ciupercii Fusarium
avenaceum (Fr.) Sacc. care a atins rata de 11,4% in anul 2021 [2]. F. avenaceum este una din cele mai
raspandite specii patogene la plante, frecvent implicatd in putregaiul radacinii, tulpinii, fructelor si cdderea
plantelor, producand pierderi economice enorme diferitelor culturi agricole [3, 4, 5]. Pentru cultivatorii de
cereale, In special ai graului si orzului, ciuperca mai prezinta o ingrijorare de sigurantd alimentara si din
cauza ca aceasta este un producator activ de micotoxine in boabe, cum ar fi moniliformina, eniatinele, bo-
vericina [6, 7, 8, 9] care cauzeaza tulburari grave in organismul uman sau animal [10].
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Incorporarea rezistentei genetice in plantele de culturd este consideratd cea mai eficientd si durabild
metoda de contracarare a putregaiului de radacind. Pentru strategiile de ameliorare a rezistentei la maladie
este necesard cunoasterea bazei genetice a reactiei la agentii cauzali. Este de mentionat ca datoritd naturii
cantitative, rezistenta depinde in mare masura de conditiile mediului ambiant ceea ce prezinta un impedi-
ment 1n crearea sau identificarea formelor nesusceptibile [1, 11].

Pornind de la cele mentionate, scopul cercetarilor noastre a constat in stabilirea reactiei formelor pa-
rentale si hibrizilor F, de grau comun de toamna la filtratul de cultura F. avenaceum si particularitatilor de
heritabilitate a unor caractere cantitative ale plantelor la interactiunea cu patogenul.

Material si metode

In studiu au fost implicate 7 soiuri de grau comun de toamna in calitate de genitori — Moldova 11, Mol-
dova 16, Moldova 66, Centurion, Amor, Miranda, Cuialnic $i 4 perechi de hibrizi reciproci F .

Tulpina de F. avenaceum a fost izolatd din plantd de grau comun cu semne de putregai de radacind pe
mediu Potato Dextrose Agar [12], identificata in baza caracterelor morfo-culturale si microscopice conform
determinatorului Barnett, Hunter [13]. Filtratul de cultura (FC) F. avenaceum, preparat prin inocularea
miceliului in mediul nutritiv Czapek-Dox, are urmatoarea componenta (g/1): NaNO, — 3,0; K.HPO4 — 1,0,
MgSO, - 7TH,0 — O,§; KC1-0,5; FeSO, - 7TH,0 - 0,01; zaharoza — 30,0 [12]. Tratarea boabelor de grau cu
FC a durat 18 ore. In calitate de martor au servit boabele mentinute in apd distilata (18 ore). Cultivarea a
avut loc in cutii Petri la temperatura 18-19°C timp de 6 zile.

Au fost apreciate germinatia, lungimea radiculei embrionare, lungimea tulpinitei plantelor. Indicele de
vigoare s-a calculat conform formulei: germinatia, % x lungimea plantulei, cm [14], iar gradul de dominare
(h)) — Brubaker [15].

Efectul reciprocitatii s-a stabilit prin formula: r, = (b-a) /(B - A), in care A si B— valorile caracterului
pentru formele parentale implicate in incrucisare; a — pentru hibridul 3 A x $B; b — pentru hibridul reciproc
JB x QA. Valoarea pozitiva r (r > 0) semnifica efectul paternal, iar negativ (r < 0) — maternal, valoarea ab-
soluta r ( | r | ) prezinta aprecierea relativa a acestor efecte n unitati, egale diferentelor valorilor caracterului
la formele parentale (B - A) [16].

O clasificare reusitd a genotipurilor in baza similitudinilor/deosebirilor se realizeaza prin metoda aglo-
merativ-iterationald de construire a dendrogramelor de repartitie, metoda centroida a k-mediilor, ambele
metode fiind utilizate cu succes in cercetirile de genetica si ameliorare [17, 18, 19]. In analiza clusteriana
k-medii, s-a optat pentru repartizarea genotipurilor in 4 clustere conform valorilor caracterelor analizate.
Scanarea multidimensionala s-a efectuat in baza matritei distantelor euclidene dintre obiecte, calculate prin
metoda Ward.

Datele au fost prelucrate statistic in pachetul de soft STATISTICA 7.

Rezultate si discutii

S-a constatat cd tratarea boabelor de grau cu FC F. avenaceum a influentat considerabil germinatia,
cresterea si dezvoltarea radiculei si tulpinitei plantulelor. Este de mentionat ca interactiunea planta x pato-
gen uneori a determinat inhibarea, alteori — stimularea organelor de crestere, cele mai mari diferente intre
varianta martor si FC F. avenaceum remarcandu-se la hibrizii F . De exemplu, la hibridul F, Centurion x
Moldova 11, sub influenta ciupercii, germinatia s-a diminuat cu 46,7%, lungimea radiculei — 11,7%, lungi-
mea tulpinitei - 2,8%, lungimea plantulei — 8,8%. La hibridul reciproc F, Moldova 11 x Centurion, dimpo-
trivd — FC a produs stimularea cresterii si dezvoltdrii: germinatia s-a majorat cu 28,5%, lungimea radiculei
—16,1%, lungimea tulpinitei — 29,6%, lungimea plantulei — 20,0% (Tabelul 1).

Tabelul 1. Influenta filtratului de cultura F avenaceum asupra caracterelor de crestere la hibri-
zii F, de grau comun.

Genotip Varianta Germinatie, |Lungimea ra-|Lungimea tul-| Lungimea
% diculei, mm pinitei, mm | plantulei, cm
Moldova 16 Martor 96,7 74,2+5.9 46.6+4,6 12,08
FCF av. 73,3 75,6+6,1 45,1+4,7 12,07
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Moldova 11 Martor 100 105,7+5,3 57,7£2,9 16,34
FCF av. 100 93,0+6,6 51,1+3,8 14,41
Centurion Martor 46,7 939+3,4 46,5+1,8 14,04
FCF av. 60,0 93,6+3,7 45,242,0 13,88
Amor Martor 100 111,7£2,6 60,2+1,4 17,19
FCF av. 100 93,043,3 61,0+2,1 15,4
Moldova 66 Martor 100 105,7+4,2 57,7£2.,5 16,34
FCF av. 95,5 90,3+3,6 48,9+2.,4 13,92
Miranda Martor 100 107,1+£3,1 60,5+1,7 16,76
FCF av. 98,9 107,3+3,7 58,8+2,1 16,61
Cuialnic Martor 100 101,8+2,9 52,0+1,6 15,38
FCF av. 100 96,2+3,8 49,9+2,2 14,61
F, M 11 x Centurion Martor 46,7 70,7+14,5 29,148,1 9,98
FCF av. 60,0 82,1+13.8 37,7+£6,8 11,98
F, Centurion x M 11 Martor 100 106,3£7,2 49,7+4 .2 15,6
FCF av. 53,3 93,9+6,6 48,3+5,8 14,22
F, Amorx M 16 Martor 33,3 68,4+10,2 34,8453 10,32
FCF av. 20 64,3+10,6 29,2+6,3 9,35
F, M 16 x Amor Martor 73,3 103,3+£7,7 45,5+2.,4 14,88
FCFE av. 100 79,6+6,5 37,5+£3,4 11,71
F, M 66 x Amor Martor 93,3 93,0+6,8 37,74£3.4 13,07
FCFE av. 46,7 101,0+7,3 59,1+4,1 16,01
F, Amor x M 66 Martor 86,7 93,5+11,1 46,2+5,7 13,97
FCFE av. 40,0 92,2+3.8 54,327 14,65
F, Miranda x Cuialnic Martor 60,0 82,7+13,2 33,6+5,6 11,63
FCFE av. 73,3 80,6+7.9 35,7+£3,6 11,63
F, Cuialnic x Miranda Martor 86,7 88,0+9,9 44 9+5,2 13,29
FCF av. 86,7 113,6+4,6 53,4+3.4 16,7

Deci, atat genitorii, cat si hibrizii F| au reactionat specific la actiunea fungului.
S-a constatat ca la hibrizii F, gradul de dominare pentru indicele de vigoare a inregistrat intotdeauna
valori negativ, atat in varianta martor, cat si in varianta cu FC F. avenaceum (Tab. 2), ceea ce semnifica
dominanta parintelui cu valori mici ale caracterului. La 13 variante din 16 cu hibrizi F, s-a constatat ca va-
lorile hp au fost mai mari de 1, adica s-a manifestat fenomenul de supradominantd negativa, ceea ce denota
implicarea semnificativa a interactiunilor alelice In manifestarea caracterului mostenit de la parintele cu

valori mici.

Tabelul 2. Gradul de dominare (h)a indicelui de vigoare a plantelor de grau comun la interactiunea

cu Fusarium avenaceum.

Parinte/hibrid F, Varianta Indice de vigoare Raport la martor h
Moldova 16 Martor 1168,14 - -
FC 884,73 75,7 -
Moldova 11 Martor 1634,0 - -
FC 1441,0 88,2 -
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Centurion Martor 655,67 - -
FC 832,8 127,0 -
Amor Martor 1719,0 - -
FC 1540,0 89,6 -
Moldova 66 Martor 1634,0 - -
FC 13294 81,4 -
Miranda Martor 1676.0 - -
FC 1642,7 98,0 -
Cuialnic Martor 1538,0 - -
FC 1461,0 95,0 -
F, M 11 x Centurion Martor 466,1 - -1,39
FC 718.8 154,2 -1,44
F, Centurion x M 11 Martor 1560,0 - -0,85
FC 757,9 48,6 -0,79
F, Amorx M 16 Martor 3437 - -3,99
FC 187,0 54,4 -2,72
F, M 16 x Amor Martor 1090,7 - -1,28
FC 1171,0 107.,4 -0,13
F, M 66 x Amor Martor 1219,4 - -10,76
FC 747,7 61,3 -21,85
F, Amor x M 66 Martor 1211,2 - -10,95
FC 586,0 48,4 -8,06
F, Miranda x Cuialnic Martor 697,8 - -12,59
FC 852.,5 122,2 -7,70
F, Cuialnic x Miranda Martor 1152,2 - -6,28
FC 14479 125,7 -1,14

Prin calculul efectului reciprocitatii asupra indicelui de vigoare, s-a constatat influenta factorului pa-
tern asupra acestuia, care conform mediei valorilor obtinute pentru cele 4 perechi de hibrizi F , a fost mai
pronuntat in varianta cu ciuperca (Tab. 3).

Tabelul 3. Efectul reciprocitatii (r) asupra indicelui de vigoare a plantelor de griu comun la
interactiunea cu Fusarium avenaceum.

Hibrid reciproc Martor FC F avenaceum
F M 11 x Centurion/ F, Centurion x M 11 +1,12 +0,75
F Amor x M 16/ F, M 16 x Amor +1,36 +1,50
F M 66 x Amor/ F, Amor x M 66 +0,02 +0,77
F Miranda x Cuialnic/ F, Cuialnic x Miranda +3,29 +3,28
Medie: +1,45 +1,58

Dendrograma de repartitie a pdrintilor si hibrizilor F, in clase in baza germinatiei boabelor, lungimii
radiculei, lungimii tulpinitei, lungimii plantulei a demonstrat existenta similitudinilor, dar si a deosebirilor
acestora care au fost diferite in varianta martor si varianta cu FC. De exemplu, hibrizii F, Amor x Moldova
66 (13) si F, Cuialnic x Miranda (15), conform distantelor euclidiene intre ele au demonstrat o similitudine
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inaltd in conditii optime de dezvoltare (martor), pe cand in varianta cu FC acestia s-au distribuit 1n clustere
diferite la distante mari, ceea ce denotd manifestarea reactiilor specifice la actiunea fungului (Fig. 1).

Fig. 1. Dendrograma de repartitie a formelor parentale si hibrizilor F, de griu comun in baza
manifestarii unor caractere cantitative la interactiunea cu F. avenaceum.
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Datele obtinute prin construirea dendrogramelor de distributie au fost confirmate de scanarea multidi-
mensionala care releva distribuirea spatiala mai extinsa, adica la distante mai mari, a genotipurilor in vari-
anta martor comparativ cu varianta ,,FC F. avenaceum” (Fig. 2).

Fig. 2. Scanarea multidimensionali a formelor parentale si hibrizilor F, de griu comun in baza
manifestarii unor caractere cantitative la interactiunea cu F. avenaceum.
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Prin metoda k-mediilor de analiza clusteriana, la separarea genotipurilor in 4 clustere, s-a constatat ca in
varianta martor varianta interclusteriana a fost mult mai inalta decat cea intraclusteriana pentru toate carac-
terele studiate, pe cand 1n varianta cu FC diferenta Intre varianta interclusteriana si varianta intraclusteriana
au fost mai mici pentru germinatie si lungimea plantulei (Tab. 4).

7



STUDIA UNIVERSITATIS MOLDAVIAE
Revista stiintifica a Universitatii de Stat din Moldova, 2023, nr. 1(161)

Tabelul 4. Analiza variantei clusterelor de genotipuri de grau.

Caracter Varianta df Varianta df F p
interclusteriana intraclusteriana
Martor
Germinatie 7075,097 3 677,519 11 | 38,289 [ 0,000
Lungimea radiculei 1909,171 3 902,303 11| 7,758 | 0,005
Lungimea tulpinitei 1131,457 3 228,961 11 ] 18,120 | 0,000
Lungimea plantulei 59,268 3 15,053 11 | 14,435 | 0,000
FC E avenaceum
Germinatie 8545,429 3 1040,529 11 | 30,113 | 0,000
Lungimea radiculei 1512,417 3 678,507 11 | 8,173 | 0,004
Lungimea tulpinitei 513,287 3 714,317 11| 2,635 | 0,102
Lungimea plantulei 36,990 3 23,891 11| 5,677 | 0,013

Este de mentionat totodata ca in cazul lungimii tulpinitei, varianta intraclusteriana a fost mai inalta de
1,3 ori decat varianta interclusteriana ceea ce denota ca acest caracter, spre deosebire de celelalte, n-a
avut o capacitate diferentiatoare a genotipurilor la interactiunea cu patogenul.

Analiza descriptiva a clusterelor a demonstrat ca in varianta martor genitorii Moldova 11, Amor,
Moldova 66, Miranda au inregistrat cele mai Inalte valori ale caracterelor aflate in studiu, formand un
cluster separat (4), iar in varianta cu FC s-au remarcat genitorul Miranda si hibridul F, Cuialnic x Miran-
da (clusterul 4) (Tab. 5).

Tabelul 5. Statistica descriptiva a clusterelor de genotipuri de grau in baza caracterelor de

crestere.
Caracter Medie, | Dev. | Membrii clusterelor Medie, | Dev. | Membrii clusterelor
% st. % st.
Martor FC E avenaceum
Clusterul 1, n =4 Clusterul 1, n=1
Germinatie, % 46,68 10,90 3 — Centurion, 20,0 0,00 | 10—-F, Amorx M 16
Lungimea 78,93 | 11,79 | 8—F M1lx Centurion, | 64,3 | 0,00
radiculei, mm 10— F, Amor x M 16,
Lungimea 36,00 | 7,41 | 14-F Mirandax 292 | 0,00
tulpinitei, mm Cuialnic
Lungimea 11,49 1,84 9,35 0,00
plantulei, cm
Clusterul 2,n =5 Clusterul 2,n=7
Germinatie, % 87,34 8,96 1- M6, 58,09 | 12,58 | 1— M 16, 3 — Centu-
Lungimea 90,40 | 10,62 | l1-F M16xAmor, | 8843 | 9,08 rion,
radiculei, mm 12 - F M 66 x Amor, 8 —F M 11 x Centu-
Lungimea 4418 | 3,68 | 13— F Amorx M 66, ™46 49 | 37 rion,
tulpinitei, mm 15— Fl‘ Cuialnic x 9 —F, Centurion x M
Lungimea 13,46 | 1,04 Miranda 1349 | 164 | 11 12-FMo6x
plantulei, cm Amor,
’ 13 —F, Amor x M 66,
14 —F, Miranda x
Cuialnic
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Clusterul 3,n =2 Clusterul 3,n =5
Germinatie, % 100 0,00 7 — Cuialnic, 9 - F 99,10 201 | 2— M 11, 4 - Amor,
Lungimea radi-| 104,05 | 3,18 Centurion x M 11 90,42 | 6,40 | S—M66,7 - Cuial-
CUICi, mm IliC, 11— Fl M 16x
Lungimeal| 5085 | 1,63 49,68 | 8,35 Amor
tulpinitei, mm
Lungimea plan-| 15,49 0,16 14,01 1,39
tulei, cm
Clusterul 4, n =4 Clusterul 4,n =2
Germinatie, % 100 0,00 2—- M11, 92.80 8,63 | 6 — Miranda, 15 —F,
Lungimea radi-| 107,55 | 2,84 4~ Amor, 110,45 | 4,46 | Cuialnic x Miranda
culei, mm
Lungimeal| 59,03 | 1,53 5-M oo, 56,10 | 3,82
tulpinitei, mm 6 — Miranda
Lungimea plan-| 16,66 0,41 16,66 0,06
tulei, cm

Datele denota oportunitatea ultimelor 2 genotipuri de implicare in programele de ameliorare in scopul
sporirii rezistentei graului comun la F. avenaceum.

Concluzii

1. Prin tratarea boabelor de grau comun cu filtrat de culturd F. avenaceum, s-a constatat ca patogenul produ-
ce, in dependenta de genotip atat inhibare, cat si stimulare a organelor de crestere — germinatie, radiculd, tulpinita.

2. Gradul de dominare a indicelui de vigoare a plantulelor F, de grau comun, a variat in limite largi:
-0,85... -12,59 in varianta martor si -0,13 ... 21,85 — varianta cu FC, adica in ambele cazuri caracterul cer-
cetat, la hibrizii F, a fost mai mic decét la parintele cu valori mai mici. Atét in varianta martor, cét i in va-
rianta cu FC a predominat fenomenul de supradominantd negativa ceea ce semnifica cd la hibrizii F alelele
recesive activizeaza alelele dominante, responsabile de diminuarea indicelui de vigoare.

3. Calculul influentei parentale asupra indicelui de vigoare la hibrizii reciproci F, de grau a demonstrat
rolul decisiv al genitorului patern in manifestarea caracterului care a variat in limitele +0,02 ... +3,29 — va-
rianta martor si +0,75 ... +3,28 — FC F. avenaceum, media efectului reciprocitatii constituind +1,45 si +1,58,
respectiv, martorului si FC.

4. Prin metode de clasificare a obiectelor — dendrograme, k-medii, scanare multidimensionala s-a con-
statat o diferentiere reusitd a formelor parentale si hibrizilor F, in baza caracterelor de crestere atat in
varianta martor, cat si varianta cu FC F. avenaceum, ceea ce a facut posibila identificarea genotipurilor
rezistente — a sotului Miranda si hibridului F, Cuialnic x Miranda care pot fi utilizati in calitate de surse de
rezistentd Tmpotriva patogenului.
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EVALUAREA VARIATIEI SOMACLONALE LA PLANTELE DE
TRITICALE REGENERATE DIN EMBRIONI MATURI PRIN CULTURA
IN VITRO S1 IRADIERE CU RAZE GAMA

Renata CIOBANU
Institutul de Genetica, Fiziologie si Protectie a Plantelor al USM

Regenerantii de triticale (SC) a 3 genotipuri (Ingen 35, Ingen 93, 188TR5021) au fost obtinuti prin caluso-
genezd din embrionii maturi, supusi iradierii gama (150 Gy). Evaluarea somaclonelor a evidentiat modificari
asupra caracterelor cantitative: talia plantei, numarul de frati fertili, lungimea spicului principal, numarul de
internoduri, numarul de boabe, greutatea boabelor per planta. S-a constatat ca cultura in vitro si iradierea cu
raze gama a indus variatii semnificative la nivel de 95-99,9% a caracterelor studiate la somaclonele SC, i SC,
de triticale. Caracterele biomorfologice: talia plantei, lungimea spicului principal, numarul de boabe si greu-
tatea boabelor au atins valori mai mari decat martorul la somaclonele SC, derivate de la genotipul Ingen 93(in
vitro) si 188 TR5021(RAD). Analiza variantei, denota ca contributia maxima a manifestat genotipul (30,77%) si
interactiunea factorilor genotip-RAD (17,28-41,62%), genotip—cultura in vitro (21,32-40,45%) 1n dependenta
de caracter (99.9%). Rezultatele obtinute confirmd contributia factorilor cercetati in extinderea variabilitatii
genetice la triticale.

Cuvinte-cheie: variabilitate, in vitro, radiatie gama, calusogeneza, somaclone de triticale, caractere cantitative.

EVALUATION OF SOMACLONAL VARIATION IN TRITICALE PLANTS

REGENERATED FROM MATURE EMBRYOS BY IN VITRO CULTURE

AND TREATMENT WITH GAMMA-RAYS

The Triticale regenerants (SC) of 3 genotypes (Ingen 35, Ingen 93, 188TR5021) were obtained by calluso-
genesis from irradiated mature embryos with gamma rays (150 Gy). The evaluation of the somaclones revealed
changes in the quantitative traits: plant height, spike length, apical internode length, number of productive
tillers and internodes per plant, number of grains, grains weight per plant. It was found that in vitro culture
and gamma irradiation induced significant variations at the level of 95 — 99,9% of the characters studied in
triticale SC, and SC, somaclones The mean value of 4 traits (plant height, spike length, number of grains and
grains weight) of somaclones, SC, (Ingen 93, in vitro and 188 TR5021, RAD) were higher than the control. The
analysis of variance shows that the maximum contribution was manifested by the genotype (30,77%) and the
interaction of genotype x radiation (17,28-41,62%) and genotype x in vitro culture (21,32-40,45%) depending
on the character (99,9%). The obtained results confirm the contribution of researched factors to increase the
genetic variability in triticale.

Keywords: variability, in vitro, gamma radiation, callusogenesis, triticale somaclones, quantitative characters.

Introducere

In ultimul deceniu, noi instrumente de reproducere si tehnologii genetice (dublu haploizii, selectia asis-
tata de marcheri moleculari, selectia genomica si transgenicd) au fost dezvoltate si aplicate la diferite specii
de plante de culturd. Prin integritatea acestor instrumente si tehnologii cu abordari conventionale de repro-
ducere a plantelor, triticalele au potential de a fi o culturd de succes [1; 2; 3].

Triticale este o culturd cerealiera, care poate fi sintetizatd prin hibridizarea graului si a secarei, com-
binand performanta agronomica superioara cu toleranta la stres si adaptabilitate. In ciuda imbunatatirilor
semnificative aduse soiurilor de triticale moderne in ceea ce priveste performanta agronomica si rezistenta
la boli, multe provocari rdman legate de calitatea utilizarii finale, posibilitatea de utilizare complexa atat
pentru furaj, cat si in alimentatie (panificatie, patiserie, prelucrarea alcoolului si a berii) [4; 5; 6]. Pe piata
interna a Republicii Moldova se constatad un deficit de material semincer, iar cu marirea suprafetelor de cul-
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tivare aceastd culturd poate deveni painea viitorului. In acest sens este necesar de a obtine un nou material
initial, Tn baza caruia de selectat soiuri noi de triticale cu particularitati biologice, biochimice si tehnologice
sporite.

Variatia somaclonala este un fenomen des intdlnit la plante, regenerate prin cultura in vitro si prezinta
interes deosebit, deoarece ofera posibilitatea de a largi atit spectrul, cat si valoarea bazei genetice [7; 8].
Studiind gradul de variabilitate a regenerantilor diverselor specii de plante s-a constat ca, ei se pot deose-
bi de formele initiale dupd numarul de cromozomi, caractere morfologice, biochimice. Foarte des aceste
variatii sunt unice si nu pot fi obtinute pe alte cai. Astfel, variatiile observate pot servi ca material initial
pentru crearea si selectarea de noi soiuri de plante [9; 10; 11; 12].

Somaclonele, obtinute prin cultura in vitro, poseda un spectru larg de variatie a caracterelor morfologice
si biochimice, deci, cultura de calus se foloseste eficient in inducerea variabilitatii, prin obtinerea somaclo-
nelor ce prezintd interes agronomic [13; 14; 15; 16; 17].

Cercetarile, privind inducerea variabilitatii genetice in vitro, prin aplicarea radiatiilor gama, au atestat
schimbari in procesul de calusogeneza, morfogeneza si asupra frecventei aparitiilor mutatiilor la diferite
plante. Imbinarea culturii in vitro cu actiunea unor factori fizici (radiatia gamma si laser) a permis obtinerea
de noi date privind stabilirea eficientei lor in declansarea variabilitatii genetice, inducerea mutatiilor utile
in procesul de ameliorare [18]. Din surse bibliografice, sunt cunoscute avantajele variatiei somaclonale si
mutagenezei. In majoritatea cazurilor, variatia somaclonali la diferite specii de plante a fost determinati pe
baza caracterelor morfologice si fiziologice [19]. Astfel, s-a evidentiat o variabilitate mai sporitd a unor ca-
ractere cantitative (Tndlfimea plantei, indltimea de insertie a primului stiulete, numarul de frunze, lungimea
frunzei, latimea frunzei s.a.) la regenerantii porumbului, obtinuti prin cultura de embrioni tratati cu raze
gama si la descendentii lor in comparatie cu somaclonele martor [20]. Eficienta radiatiei gama in calitate
de inductor al variatiilor genetice la orz a fost confirmata prin crearea soiurilor mutante cu proprietati net
superioare ce tin de productivitate, calitate, arhitectura plantei si rezistenta la diferite boli [21].

Prin urmare, prezinta interes evaluarea actiunii radiatiei gama si culturii in vitro in calitate de modifica-
tori genetici asupra caracterelor agromorfologice la somaclonele (SC, si SC,) de triticale pentru identifica-
rea genotipurilor valoroase, care ulterior pot fi integrate intr-un program de ameliorare.

Materiale si metode

Material vegetal: Ca material de studiu au servit 3 genotipuri de triticale din colectia Institutului de Ge-
neticd, Fiziologie si Protectie a Plantelor: Ingen 35, Ingen 93, 188TR5021.

Drept sursa de explant am folosit embrionii maturi de triticale. Semintele au fost iradiate cu doza de 150
Gy la instalatia gama RXM-V-20, sursa radiatiilor ®Co, 0,12 gr/sec. Ca martor au servit semintele netratate.
Embrionii maturi au fost sterilizati in solutie diluata de hipoclorit de sodiu de 5,2 % (1:1) pentru 15 minute
si clatiti in trei bai de apa distilata timp de 1 minut fiecare, apoi, au fost decupati de la endosperm la lupa
binoculara, in boxa cu flux laminar de aer steril, aseptizati in solutie diluata de hipoclorit de sodiu de 5,2 %
(1:1) pentru un minut, apoi clatiti in apa distilata.

Inducerea calusogenezei si morfogenezei: Cultura de calus a fost initiatd din embrioni maturi, inoculati
cu suprafata ce contacteaza cu scutelum, pe mediu de initiere Murashige-Skoog (1962) [22], suplimentat
cu L-asparagind —150mg/1, mezoinozitol — 100mg/1, glicind — 2mg/1, acid ascorbic — 20 mg/1, zaharoza — 30
mg/1 si reglatori de crestere: acid diclorofenoxiacetic (2,4 D) -2,5 mg/l, kinetina — 0,2 mg/l. Mediul utilizat
a continut agar — 7 g/1, zaharoza — 30 g/l. Valoarea pH-lui a fost ajustata inainte de autoclavare pana la 5,8.
Mediile nutritive s-au sterilizat prin autoclavare, in faza de vapori (10 min), apoi aerisire (20 min) si steri-
lizare in conditiile de presiune P=1 atm si temperatura T=120°C. Cultivarea s-a efectuat utilizand boxa cu
flux laminar de aer steril. Pentru initierea calusului explantele au fost plasate in camera de crestere, menti-
nand temperatura 26+2°C, fotoperiodism 16 ore cu o iluminare de 2000 Ix si 8 ore intuneric. De mentionat
ca, dupa 8-10 zile de cultivare toate genotipurile analizate au format calus, fiind atestate structuri compacte
galben-verzui, cu proprietati morfogene. Inducerea morfogenezei a avut loc in rezultatul subcultivarii frag-
mentelor de calus pe mediul de culturd MS, suplimentat cu BAP (2,2 mg/l) si 2,4 D (1,2 mg/l).

Regenerarea plantelor: Calusurile cu proprietati morfogene au fost transferate pe mediul de regenerare
MS suplimentat cu AIA (0,5 mg/l) si BAP (1 mg/l). Dupa 2 saptamani s-a observat formarea lastarilor.
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Pentru inrddacinarea regenerantilor, lastarii cu lungime de 2,5 - 4 cm au fost transferati pe mediul de Inra-
dicinare MS cu adaos de ANA (1 mg/l). Inrddicinarea s-a atestat la a 10-cea zi de cultivare.

Aclimatizarea plantelor regenerate: Plantele cu un sistem radicular bine dezvoltat au fost transferate in
pahare mici cu substrat sol-turba (3:1) pentru aclimatizare la conditii ex vitro. Dupa aclimatizare plantele
au fost transferate Tn ghivece si cultivate in conditii de laborator pana la maturitate. Aceste plante au fost
desemnate ca somaclone induse de radiatia gama si cultura in vitro si numite generatia SC .

Determinarea variatiei somaclonale: Semintele somaclonelor SC, si SC, au fost semanate in blocuri
randomizat in 3 repetitii cate 60 de boabe pentru fiecare genotip. Fiecare variantd fiind formata din trei
genotipuri de triticale (Ingen 35, Ingen 93, 188TR5021), care au inclus: martorul, forme expuse iradierii
cu raze gama si forme obtinute prin cultura in vitro. Pe parcurs s-au efectuat observatii fenologice. Plantele
au fost colectate in faza de vegetatie (conform scarii Zadocks): Maturitatea deplina, stadiul de vegetatie:
Seminte iesite din repausul germinativ secundar (99) si in conditii de laborator au fost analizate dupa un sir
de caractere agromorfologice. Cercetarile s-au axat pe caracteristicile morfologice ale somaclonelelor fiind
analizate dupa: talia plantei, numarul de frati fertili, lungimea spicului principal, numarul de internoduri,
numadrul de boabe, greutatea boabelor per planta.

Analiza statistica.: Estimarea valorii medii () pentru caracterele cantitative (talia plantei, numarul de frati
fertili si internoduri per planta, lungimea spicului principal si ultimului de internod, numarul de boabe, gre-
utatea boabelor per plantd) a fost efectuata cu ajutorul pachetului de programe STATGRAPHICS Plus 5.0.

Rezultate si discutii

Utilizarea radiatiilor gama si culturii in vitro ca sursd de sporire a variabilitafii somaclonale este determi-
nata de specificul actiunii lor asupra proceselor de calusogenezd, embriogeneza si regenerare [23].

In cercetarile noastre au fost obtinuti o serie de regeneranti din embrioni maturi de triticale, iradiati cu
raze gama, doza de 150 Gy si apoi introdusi in cultura in vitro. Schimbarile morfologice sunt observate
inca la stadiile de dezvoltare a regenerantilor pe mediile de cultura. Evaluarea aspectului morfologic al so-
maclonelor SC a evidentiat modificari asupra caracterelor morfofiziologice. S-a observat ca pentru fiecare
genotip in parte sunt caracteristice variatii fenotipice fatd de martor, cum ar fi: schimbari la nivel foliar, a
sistemului radicular dar si dupa numarul de noduri, distanta intre noduri, spice cu ariste scurte.

In rezultatul observirilor efectuate asupra perioadei de vegetatie care include fazele si stadiile de
vegetatie, a somaclonele SC, si SC_de triticale conform scarii Zadocks s-a remarcat decalaj intre stadiile de
vegetatie. Pentru somaclonele SC iradiate 188 TR 5021 s-a atestat variafia morfologica — culoarea spicului,
spic steril, s-au observat plante pitice si semipitice comparativ cu forma martor. Pentru somaclonele Ingen
93, obtinute prin cultura in vitro, s-a atestat ca frunza steag este mai lata, mai mare si de culoare verde, iar
la martor culoarea frunzei fiind verde-albastruie, ceroasi si mai scurti. in urma observatiilor fenologice
a somaclonelor SC, de triticale au fost evidentiate variafii morfologice ale spicului. Pentru SC,, Ingen 93
obtinute in vitro s-a atestat variatia morfologica — spic ramificat si aparitia spiculetelor secundare (Fig. 1).

Fig. 1. Variatii morfologice ale spicului in comparatie cu martorul: a) Ingen 93 M, b)Ingen 93 in
vitro, spic ramificat si aparitia spiculetelor secundare.
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Ulterior, au fost colectate plantele in faza de vegetatie: Maturitatea deplina, stadiul de vegetatie: Seminte
iesite din repausul germinativ secundar (99) pentru care au fost evaluati parametrii morfometrici ce prezin-
td interes agronomic.

In rezultatul evaludrilor biomorfologice s-a atestat variatie semnificativa a valorii medii a caracterelor
agromorfologice la somaclonele SC, si SC, de triticale, la nivel de 95 -99,9% si au depins de genotip, fac-
torii luati in studiu si indicele analizat (Tabelele 1,2).

In rezultatul analizei statistice a datelor obtinute pentru caracterul numdrul de frati fertili per plantd s-a
evidentiat reactie specifica pentru fiecare genotip, diferentele fiind semnificative la nivel de 95-99,9%.

Tabelul 1. Valorile medii ale caracterelor biomorfologice ale somaclonelor SC, de triticale.

Carac- | Numarul de Talia Lungimea Lungimea | Numaéirul de | Greutatea
ter frati fertili plantei,cm spicului ultimului boabe/spic | boabelor, g
principal, cm | internod
Geno- i+ ES i+ ES i+ ES i+ ES i+ ES ¥+ ES
tipul Cv, % CV, % Cv, % Cv, % Cv, % Cv, %
Martor 1,06+0,11 89,06+1,08 11,21+0,18 24,534+0,66 23,73+2,42 0,95+0,10
Ingen 35 59,.97% 6,66% 9,26% 14,78% 56,00% 59,06%
RAD 0,76+0,16 80,18+1,62%** 11,4+0,22 23,42+0,52 13,08+2,26** | 0,44+0,09*%*
Ingen 35 109,29% 10,13% 9,96% 11,25% 86,71% 102,07%
In vitro 0,92+0,17 101,4+1,39%** | 12,7+0,2%** 27,3+0,48** 17,32+2.44 0,70+0,12
Ingen 35 93,71% 6,86% 7,87% 8,83% 70,64% 87,44%
Martor 1,44+0,11 102,5+1,58 11,31+0,16 28,92+0,71 38,0+3,49 1,45+0,13
Ingen 93 39,97% 8,04% 7,76% 12,87% 47,84% 48,20%
RAD 1,36+0,13 101,84+2,50 12,4+0,19%** | 31,51+0,58** 32,364+2,86 1,14+0,11*
Ingen 93 52,56% 13,45% 8,46% 10,22% 48,52% 55,26%
In vitro 1,18+0,09% | 116,33£2,50%** | 12,37+£0,34*** | 34,07+0,64*** | 47,11+£2,17* 1,85+0,11*
Ingen 93 40,78% 11,19% 14,39% 9,84% 24,00% 31,47%
Martor 2,4+0,17 115,4+0,96 12,40+0,18 41,38+0,65 47,03+£2,72 1,20+0,08
188 40,35% 4,57% 8,11% 8,72% 31,74% 36,41%
TR5021
RAD 1,33+0,16* | 79,38+2,27*** | 11,36+0,30* | 21,17+0,55%** | 9,86+1,41*** | 0,25+0,04%***
188 66,30% 15,68% 14,54% 14,41% 78,40% 98,19%
TR5021
In vitro 0,5+0,10%** | 89,31+1,32%** 12,3240,24 | 27,54+0,53*** [ 20,86+2,14*** | 0,77+£0,09**
188 114,47% 8,09% 11,04% 10,60% 56,19% 65,34%
TR5021

Nota: * ** ***_ diferenta semnificativa pentru P < 0,05, 0,01, 0,01 (in comparatie cu martorul).

Somaclonele SC au inregistrat micsorarea valorilor medii ale caracterului numarul de frati fertili per
planta cu 18,06 — 44,59% fata de martor, pentru genotipurile Ingen 93(in vitro) si 188 TR(RAD). Cea mai
mica valoare a mediei caracterului frati fertili per planta (0,5) s-a estimat pentru genotipul 188TR (in vitro),
fiind semnificativa la nivel de 99,9%, iar pentru somaclonele SC, s-a constatat cresterea valorilor maxime
pentru aceleasi genotipuri Ingen 93 (in vitro) cu 92% si 188 TR(RAD) cu 85% in comparatie cu martorul.
Pentru somaclonele SC, 188 TR(RAD) s-a atestat ca genotipul a avut impact semnificativ asupra caracteru-
lui dat, constituind 22,15%. Celelalte genotipuri au detinut valori medii, nesemnificative in comparatie cu
martorul, pentru toti factorii luati in studiu. Evaluarea gradului de variabilitate pentru caracterul numdarul
de frati fertili per planta, este mare (39,97 — 151,47%) pentru ambele generatii, ceea ce atesta o variatie

puternica.
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Tabelul 2. Valorile medii ale caracterelor biomorfologice ale somaclonelor SC, de triticale.

Carac- | Numarul de | Talia plantei, | Lungimea Lungimea | Numairul de | Greutatea
ter frati fertili cm spicului ultimului boabe/spic | boabelor, g
principal, cm | internod

Geno-

tipul x+ES x+ES x+ES x+ES x+ES x+ES
Cv,% Cv,% Cv,% Cv,% Cv,% Cv,%

Martor 0,86+0,13 75,93+2,04 13,2+0,22 26,16+0,91 75,66+4,10 3,52+0,23

Ingen 84,26% 14,75% 9,14% 19,10% 29,73% 36,16%

35

RAD 0,56+0,15 61,75+£2,77%** | 12,43+0,36 21,59+0,36%* 60,2+6,41* 2,04+0,28%%**

Ingen 151,47% 24,61% 16,00% 34,61% 58,40% 77,56%

35

In vitro 0,9+0,16 69,314+2,62 13,75+0,38 25,25+1,41 64,06+5,08 2,1240,26%**

Ingen 98,30% 20,73% 15,35% 30,70% 43,46% 69,37%

35

Martor 0,76+0,12 69,88+0,97 13,21+0,11 24,03+0,65 60,76+2,30 2,78+0,11

Ingen 88,55% 7,62% 4,83% 14,95% 20,81% 22,98%

93

RAD 0,95+0,21 68,734+3,96 12,73+0,38 23,82+1,89 51,9545,46 1,91+0,26%*

Ingen 106,79% 27,63% 14,48% 38,09% 50,46% 66,46%

93

In vitro | 1,46+0,15%** [ 79,11+1,38*** | 15,21+0,3*** 25,61+0,63 75,4+4,18** 3,39+0,24*

Ingen 58,66% 9,56% 10,97% 13,56% 30,39% 39,69%

93

Martor 0,6+0,12 69,82+2,57 12,44+0,34 24,3+1,28 70,04+5,57 2,03+0,23

188 TR 107,58% 18,45% 13,74% 26,51% 39,77% 58,86%

5021

RAD 1,11+0,15* 82,5+3,21*%* [ 15,03+0,42*** | 33,07+£1,68*** | 71,92+5,84 3,05+0,28**

188 TR 72,05% 20,26% 14,55% 26,40% 42,25% 48,82%

5021

In vitro 0,96+0,18 71,85£2,13 | 14,53+0,36%** | 2321+1,16 58,56+4,69 2,0+0,20

188 TR 103,38% 16,29% 13,81% 27,43% 43,86% 55,02%

5021

Nota: * ** ***_ diferenta semnificativa pentru P < 0,05, 0,01, 0,001 (in comparatie cu martorul).

Valorile medii ale caracterului falia plantei variaza pentru somaclonele SC, obtinute prin cultura in
vitro si este dependentd de genotip. Astfel, la genotipurile Ingen 93(in vitro) si Ingen 35(in vitro) s-au
constatat valori medii mai mari fatd de martor (cu 13,49 — 13,89%). Valoare maxima a caracterului falia
plantei pentru genotipul Ingen 93 (in vitro),are aceeasi tendinta si in generatia urmatoare, diferentele fiind
semnificative la nivel de 99,9%.

La variantele iradiate cu raze gama (150 Gy) s-au inregistrat valori medii mai mici fatd de martor
pentru toate genotipurile cu 9,98 — 31,36 %. Deci, radiatia gama a avut efect inhibitor asupra caracterului
talia plantei pentru toate somaclonele SC, studiate, iar pentru somaclonele SC, 188 TR (RAD) efectul
radiatiei a indicat valori medii mai mari cul8%, fata de martor, semnificative la nivel de 99 %. Aceasta
demonstreaza sensibilitatea genotipului 188 TR la actiunea factorilor luati in studiu. Coeficientul de
variatie a atins valori mici si medii (4,57 — 24,61%), indicand ca caracterul talia plantei este stabil in
ambele generatii.
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In rezultatul analizei datelor obtinute pentru caracterul lungimea spicului principal a somaclonelor SC,
si SC s-a evidentiat o reactie specificd pentru fiecare genotip. S-au constatat valori medii mai inalte cu
9,37- 13,29% pentru genotipurile Ingen 93 (in vitro, RAD) si Ingen 35 (in vitro)in prima generatie si a avut
aceeasi tendintd pentru unele genotipuri si in generatia urmatoare, diferentele fiind semnificative la nivel
de 99,9% in comparatie cu martorul. Valori medii mai inalte cu 15-20% au fost inregistrate pentru genoti-
purile Ingen 93 (in vitro) si 188 TR (in vitro). S-a constatat aceeasi evolutie a genotipului 188 TR (RAD)
in ambele generatii, tendinta demonstrata si la alte caractere luate in studiu. Cea mai inalta valoare a caracte-
rului lungimea spicului (15,21 ¢cm) s-a inregistrat pentru somaclonele SC,, Ingen 93(in vitro). Coeficientul de
variatie a acestui indice a constituit 8,11 — 16%, ceea ce corespunde cu un nivel mic si mediu de variabilitate.

In mod similar, pentru somaclonele SC,, la variantele supuse iradierii cu raze gama i obtinute in vitro, s-au
atestat valori mai mari ale caracterului /ungimea ultimului internod cu 4,33 — 17,80%, fatd de martor pentru
genotipurile Ingen 93 (RAD, in vitro) si Ingen 35 (in vitro). Cele mai mici valori medii a inregistrat genotipul
188TR (RAD, in vitro), constituind (21,17cm), respectiv (27,54cm), diferentele fiind semnificative la nivel de
99,9%. lar pentru somaclonele SC, s-a inregistrat micsorarea valorilor medii ale caracterului lungimea ulti-
mului internod la variantele supuse iradierii cu raze gama. Cele mai mici valori medii a inregistrat genotipul
Ingen 35 (RAD), constituind 18% (21,59cm), iar pentru genotipul 188TR (RAD), s-au atestat valori mai mari
ale caracterului cu 36%, cu o semnificatie de 99-99,9% fata de martor. Aceasta crestere, probabil se datoreaza
specificului impactului radiatiei gama In conditiile in vitroasupra genotipului dat.

Evaluarea gradului de variabilitate a caracterul numarul de boabe per spic principal a indicat valori medii
mai mari cu 23,97%, fatd de martor la genotipul Ingen 93 (in vitro), semnificativ (95%). Aceste somacloneSC,
au Inregistrat si cele mai mari valori (47,11) ale caracterului respectiv. Efectul radiatiei gama s-a remarcat si
asupra indicelui numarul de boabe per spic principal. S-au atestat diferente semnificative (99 — 99,9%), cu
44,88 — 79,04% mai mici In comparatie cu martorul pentru genotipul Ingen 35 (RAD) si 188TR (RAD, in
vitro). Valoare cea mai mica (9,86) s-a inregistrat la genotipul 188TR (RAD). Evaluarea variabilitdtii a carac-
terul numarul de boabe per spic principal a atestat o variatie mare (24,00 — 86,71%). Pentru somaclonele SC,
caracterul numdrul de boabe per spic principal a indicat aceeasi tendinta de crestere in comparatie cu SC,
fiind atestate valori mediimai mari cu 24%, fatd de martor la genotipul Ingen 93(in vitro), cu o semnificatie
de 99%. Aceste somaclone au inregistrat si cele mai mari valori (75,4) ale caracterului respectiv, numarul de
boabe per spic a ajuns la 124 de boabe. Efectul radiatiei gama s-a remarcat si asupra indicelui numdarul de boa-
be per spic principal. S-au atestat diferente semnificative (95%), cu 21% mai mici in comparatie cu martorul
pentru genotipul Ingen 35 (RAD). Coeficientul de variatie a caracterul numdarul de boabe per spic principal,
pentru somaclonele SC a atestat o variatie mare (20,81 — 58,40%), dar in comparatie cu SC, mai mica.

Valoarea medie a caracterului greutatea boabelor pentru somaclonele SC si SC, a inregistrat diferente
semnificative dintre variante la nivel de 95 -99% la toate genotipurile in comparatie cu martorul. Somaclo-
nele SC, Ingen 35 (RAD), Ingen 93 (RAD) si 188 TR (RAD, in vitro) au avut valori medii mai mici cu 21,38
-79,17% fatd de martor. Actiunea culturii in vitroasupra variatiei caracterului greutatea boabelor per spic, se
mentine la ambele generatii de somaclone. Astfel, valoarea cea mai mare a acestui caracter fatd de martor
a fost remarcatd pentru genotipul Ingen 93 (in vitro) (SC,) si a constituit 27,58%. Genotipul 188 TR(RAD)
a atestat o imbunétatire semnificativd a caracterului cu 50% fata de martor. Celelalte forme au avut aceiasi
tendinta a valorilor medii fatd de martor. Evaluarea gradului de variabilitate pentru caracterul dat a atins valori
mari (22,98 -77,56%), ceea ce denota o variabilitate mare a acestui caracter, dar mai mic in comparatie cu SC,.

Analiza dispersionala a rezultatelor obtinute prin aplicarea testului ANOVA, denotd ca asupra variatiei ca-
racterelor cantitative la somaclonele de triticale (SC -SC,) o contributie semnificativa (la nivel de 95 - 99,9%)
o are genotipul cat si factorii studiati (RAD si cultura in vitro) si interactiunea dintre genotip si factori (Tab. 3).

Puterea de influentd a genotipului In dependenta de caracterul biomorfologic, factorul si generatia ana-
lizatd a manifestat valori cuprinse intre 4,34 -30,77%. Cele mai mari valori ale acestui indice au fost in-
registrate pentru caracterele: numarul de frati fertili 22,15% (SC, iradiate), talia plantei 28,74% (SC)),
lungimea ultimului internod 30,77 (SC,), obtinute prin cultura in vitro, greutatea boabelor 15,01-22,70%
(SC,-SC,),pentru somaclonele obtinute in vitro. Influenta genotipului este semnificativa la nivel de 95-99,9
% pentru majoritatea caracterelor in ambele generatii.
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Tabelul 3. Analiza variantei indicilor biomorfologici la somaclonele SC, si SC,(testul ANOVA).

Sursa variatiei F PL%(SC)) F PL%(SC,)
Numarul de frati fertili
Genotipul 24,03 *** 22,15 0,96 1,25
RAD 14,64%** 6,75 1,79 1,16
Genotip — RAD 5,12%* 4,71 2,61%* 3,40
Genotipul 6,47%* 4,93 4,25%* 5,25
Cultura in vitro 49,43%** 18,84 6,89%** 4,26
Interactiunea Genotip — Cultura in vitro 27,97*%* 21,32 1,11 1,37
Talia plantei
Genotipul 39,18%** 26,84 3,52% 4,02
RAD 48,49%** 16,67 0,12 0,00
Genotip RAD 10,53%** 7,21 11,90%** 13,60
Genotipul 45,66%*** 28,74 1,83 2,19
Cultura in vitro 10,47%** 3,29 4,58%* 2,73
Interactiunea Genotip — Cultura in vitro 35,96%** 45,32 7,42%%* 8,87
Lungimea spicului principal
Genotipul 4,74%* 5,65 4,14%* 4,34
RAD 0,16 0,09 5,53%* 2,89
Genotip - RAD 6,93** 8,27 16,49%%** 17,28
Genotipul 2,84% 3,27 2,95% 6,28
Cultura in vitro 13,87%%* 7,98 63,50%** 28,88
Interactiunea Genotip — Cultura in vitro 5,11%* 5,87 3,32% 2,92
Lungimea ultimului internod
Genotipul 68,76%** 18,93 7,44%%* 8,13
RAD 142,38%** 19,60 2,26 1,23
Genotip - RAD 151,13%** 41,62 10,93%** 11,94
Genotipul 84,16%** 30,77 2,74% 3,61
Cultura in vitro 13,37%** 2,44 1,07 0,00
Interactiunea Genotip — Cultura in vitro 110,62%** 40,45 0,43 0,57
Numarul de boabe per spic
Genotipul 14,59%** 11,0 7,53%** 9,10
RAD 57,98%** 21,87 2,79%* 1,68
Genotip - RAD 16,96%** 12,79 1,78 2,15
Genotipul 27,46%** 21,98 3,19% 3,94
Cultura in vitro 11,29%** 4,51 0,04 0,02
Interactiunea Genotip — Cultura in vitro 19.83%** 15,87 5,73%* 7,07
Greutatea boabelor
Genotipul 14,60%** 12,78 4,60%* 4,89
RAD 46,87*** 20,52 4,74%* 2,51
Genotip - RAD 4,16%* 3,64 15,07%%** 16,02
Genotipul 23 41%** 22,70 14,51%%* 15,01
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Cultura in vitro 1,01 0,48 0,23 0,15
Interactiunea Genotip — Cultura in vitro 7,16%** 6,94 10,01 *** 10,35

Nota: *,** *** _ diferenta semnificativa pentru P <0,05;0,01,0,001.

Puterea de influenta a radiatiei asupra caracterelor analizate este maximald la somaclonele SC, pentru in-
dicii: talia plantei- 24,67 %, numarul de boabe -21,87% si greutatea boabelor- 20,52 %, fiind semnificative
la nivel de 99,9%. Actiunea maxima a manifestat interactiunea genotip — RAD fiind 41,62% (SC)), pentru
somaclonele SC, aceasta interactiune a constituit 17,28 %, pentru caracterul lungimea spicului principal.
Factorului genotip-RAD a avut un impact considerabil asupra somaclonelor SC,, fiind semnificativ, mani-
festand efect specific la majoritatea caracterelor studiate.

Cultura in vitro a influentat semnificativ variatia caracterului lungimea spicului principal puterea de
influenta fiind 28,88% (SC,), iar la somaclonele SC, a avut impact semnificativ pentru valoarea caracteru-
lui numarul de frati fertili (18,84%), In timp ce interactiunea genotip — cultura in vitro a prezentat o putere
de influentd maximala pentru indicele: talia plantei 8,87 - 45,32% (SC,-SC,), lungimea ultimului internod
40,45%(SC)).

Concluzii

In rezultatul cercetirii influentei radiatiei gama (150Gy) si culturii in vitro a embrionilor maturi de triti-
cale s-a constatat o variatie semnificativa a caracterelor studiate (numarul de frati fertili, talia plantei, lungi-
mea spicului principal, numarul de noduri, numarul si greutatea boabelor), ceea ce demonstreaza impactul
acestor factori in calitate de surse ce pot fi utilizate 1n sporirea variabilitatii genetice a somaclonelor prin
crearea de forme cu Insusiri valoroase.

Cultura in vitro si iradierea cu raze gama a indus variatii semnificative la nivel de 95 — 99,9% ale valo-
rilor medii la 6 caractere In comparatie cu martorul, modificand astfel media in dependenta de genotip si
indicele studiat.

Evaluarea expresiei caracterelor cantitative a scos in evidenta valori mici si medii ale variabilitatii pentru
majoritatea insusirilor cercetate. Coeficientul de variatie pentru caracterele: numarul de frati fertili, numarul
de boabe per spic si greutatea boabelor a atins valori mari, ceea ce denotd posibilitatea evidentierii unor
forme cu Insusiri superioare fatd de genotipurile initiale.

In rezultatul evaludrii s-au evidentiat somaclonele (SC,) derivate de la genotipul Ingen 93(in vitro) si 188
TR(RAD), pentru care toate caracterele analizate au avut valori mai mari decat martorul, semnificative la
nivel de 95 — 99,9%, determinative fiind 4 caractere biomorfologice: talia plantei, lungimea spicului prin-
cipal, numarul de boabe si greutatea boabelor.

Analiza datelor experimentale prin aplicarea testului ANOVA denota ca contributia radiatiei gama asu-
pra indicilor: numarul de frati fertili, talia plantei, lungimea ultimului internod, numarul de boabe si gre-
utatea boabelor, constituie 95-99,9%. Actiune maxima a manifestat genotipul (30,77%) si interactiunea
factorilor genotip - RAD (17,28-41,62%), genotip — cultura in vitro (21,32-40,45%) in dependenta de ca-
racter (99,9%). Efectul radiatiei pe parcursul generatiilor este un factor care actioneaza specific si depinde
de genotip si caracterul studiat.

Rezultatele obtinute confirma eficacitatea factorilor cercetati in extinderea variabilitatii genetice la triti-
cale, date ce argumenteaza necesitatea analizei somaclonelor in urmatoarele generatii in vederea selectarii
genotipurilor cu caractere performante.
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A fost studiata actiunea factorului termic asupra functionalitatii gametofitului masculin la descendentii de tomate
infectati cu virusul mozaicului tutunului (VMT) si virusul aspermiei tomatelor (VAT). S-a stabilit, cd influenta
temperaturii inalte asupra gametofitului masculin la descendentii VMT/VAT provoacd modificarea caracterelor
functionale ale gametofitului masculin. Efectul produs este controlat In mare masura de temperatura 78,1...81,5%
(pentru viabilitatea polenului), iar variatia dimensiunilor tuburilor polinice este determinatd de temperatura si
interactiunea factorilor (75,6%). Analiza individuala a structurilor spectrelor de variatie a indicilor gametofitului
masculin pentru fiecare genotip a scos in evidenta diferente semnificative in sensibilitatea acestora la actiunea
factorilor ce cauzeaza variabilitatea, fapt ce a permis gruparea genotpurilor dupa reactia la stres, cat si prognoza
raspunsului la etapa de sporofit. In baza datelor obtinute au fost evidentiate genotipuri cu nivel de termorezistenta
inalta pentru includerea ulterioara a acestora in procesul ameliorativ.

Cuvinte-cheie: tomate, virus, stres termic, polen, tuburi polinice, viabilitatea polenului, variabilitate, rezistenta.

THE INFLUENCE OF TEMPERATURE ON VARIABILITY OF MALE GAMETOPHYT

TRAITS IN THE PROGENY OF VIRUS-INFECTED TOMATO GENOTYPES

The action of the thermal factor on the functionality of the male gametophyte in tomato progeny infected with
tobacco mosaic virus (TMV) and tomato aspermia virus (TAV) was studied. It was established that the influence
of high temperature on the male gametophyte in TMV/TAV offspring causes the modification of the functional
characters of the male gametophyte. The effect produced is largely controlled by temperature 78.1...81.5% (for pollen
viability), and the variation of pollen tubes sizes is determined by temperature and the interaction of factors (75.6%).
The individual analysis of the structures of the variation spectra of the male gametophyte index for each genotype
revealed significant differences in their sensitivity to the action of the factor that cause variability, a fact that allowed
to the clustered of genotypes according to their reaction to stress, as well as the prediction of the sporophyte response
to the stress. Based on the obtained data, genotypes with a high level of heat resistance were highlighted for their
subsequent inclusion in the improvement process.

Keywords: tomato, virus, heat stress, pollen, pollen tubes, pollen viability, variability, resistance.

BBenenue

DKcTpeMallbHOE BIUSHUE (DAaKTOPOB OKPYIKAIOMIEH Cpelbl, B YaCTHOCTH TEMIIEPATyPHOTO, COJIEBOTO U
BOJIHOTO CTPECCOB, CO3/ACT CEPhE3HBIC MPOOIIEMBI JIJIsl MPAKTHUYECKOTO YIPABICHHUS PEAKIIUSIMH CEIThCKO-
XO3SICTBEHHBIX KYJIBTYP U IPUBOIUT K CYILIECTBEHHOMY CHMYKEHUIO YPOKANHOCTH U Ka4e€CTBA ITPOLYKIIUU.
B HeOnaronmpuATHBIX KIMMAaTUYECKUX YCIOBHUAX PEaKLUsl PAaCTCHUN B 3HAYUTEIHHON CTEIEHH 3aBHCHMA
OT YPOBHS UX YCTOMYMBOCTH, a TCHOTHUITBI TCHETUYECKH HE CIIOCOOHBIC pearupoBaTh Ha MIUPOKHUI CIIEKTP
KIIMMaTHYECKUX U3MEHEHUH, He MOTYT MPOTUBOCTOATH BIMSHUIO aOMOTHYECKHUX CTpeccoB. MI3BeCTHO, UTO
JIeCTBUE BBICOKMX TEMIIEPATyp CYIIECTBEHHO JUMHUTHUPYET POCT M Pa3BUTHE OOJBIIMHCTBA KYJIBTYp Ha
pa3IMYHBIX dTanax OHTOreHe3a, B TOM YKciie ugrown in Kansas. penpoayKTUBHBIX, OKa3bIBas MPSMOE BITHU-
ssHHe Ha (opMHUpoBaHHe U (YHKIIMOHMPOBAHWE Te€HEpAaTHBHBIX OopraHoB [1, 2, 3]. B ycnoBusx BBICOKO-
TEMIIEPATYPHOTO CTPECCA OTMEYAETCS 3aJICPHKKA IBETEHUS, HAPYLLICHHUS B PA3BUTUH MYKCKHUX U KEHCKUX
TIOJIOBBIX KJIETOK, YXYAIICHHE Ka4yeCTBa MY)KCKOTO TaMeTo(uTa, a TAKKe YMCHBIICHHE 3aBs3bIBAEMOCTH
U OCEMEHEHHOCTH IUIONOB [5, 6]. /I0CTOSIHHOE, WM J1a)K€ HEMPOJOKUTENbHOE, BO3IEUCTBUE BBICOKUX
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TEMIIepaTyp y TOMara MPUBOJUT K YMEHBIICHUIO KOJIMYECTBA MbUIBIIEBBIX 3€PEH U CHIDKEHUIO UX aKTHB-
HOCTH, UTO BBIPa)KaeTcCsl B MHTUOMPOBAHUH MPOPACTAHUS MBUIBLIBI U POCTA MBUIBLEBBIX TPYOOK. OmHOM U3
BO3MOKHBIX TIPUYUH TaKUX H3MEHEHHI MOXKET OBITh HapyIlIeHWE HAKOIJICHHS KpaxMaia B pa3BUBAIOIIHNX-
Csl TIBUIBHUKAX, YTO B PE3YJIBTATe YMEHBIIIAET KOJIUYECTBO PACTBOPUMBIX CaXxapoB B 3PEJIBbIX MBUIBIIEBBIX
3epHaX U CHUXKACT MX KU3HECIOCOOHOCTh. B ToXe BpeMs aBTOpbI OTMEUAIOT, YTO T€HOTHIIBI TOMATa C Io-
BBIIIIEHHBIM COZIEPKaHUEM Caxapo3bl B 3pEIIbIX MBUIBIEBHIX 3epHax Oonee TeroycToiunBsl [7, 8]. Kpome
TOTO, TIOKa3aHO, YTO JIEUCTBUE BHICOKOW TEMIIEPATYPHI B PSJIC CIIyYaeB U3MEHSET KOHIIEHTPAIIUIO HEKOTO-
PBIX GUTOrOPMOHOB (aYKCHHOB M aOCIIM30BOW KHMCIIOTHI), @ TAKXKE YCKOpsieT 00pa3oBaHUE U PEaKIUu aK-
TUBHBIX (JOPM KHUCTIOPOJIa, UTO TaKKe HapyIIaeT )KM3HECOCOOHOCTh My»X)cKoro rameroduTa [9, 10]. Jdaxe
HETPOJIOJDKUTENIFHOE JICHCTBUE BBICOKOM TEMIIEpaTyphl HA PENPONYKTUBHBIC CTA/IUUA PA3BUTHUS BIICUET 32
co00i1 BO3HUKHOBEHHE HM3MEHEHMI B MOJIOKEHUH PhUIbIA U CTOJIONKA, yMEHbIIIEHHUE MbUIbIIE00pasyOIIe
CIOCOOHOCTH, a TAK)KE HAPYIIAET MPOIECCHI OTUIOOTBOPEHHS 1 dMOpuoreHesa [11].

CuuTarot, 4TO )KMU3HECIOCOOHOCTh MBUIBIIBI SBISETCS OJJHUM M3 HanboJee Ba)KHBIX IPU3HAKOB, 00€-
CIIEYMBAIOUIMX YCIEIIHOE OILUIOJOTBOPEHHE M Kaue€CTBO 3aBs3aBIIUXCS ceMsH. Psan aBropoB [12] oTMme-
YalT TECHYIO 3aBUCHUMOCTb 3HAYE€HHUM 3TOr0 MpU3HAKAa OT TEMIIEPATyphl U BIAXKHOCTHU, YTO MO3BOJISAET
HCITOJIB30BATh PE3YJIbTAThl OICHKH XU3HECIOCOOHOCTH MBUTBIBI B Ka4eCTBE MHCTPYMEHTA JIJISI CKPH-
HUHI'A IEPCIIEKTUBHBIX T€HOTUIIOB. B yCI0BUSX BEICOKOHN TeMIIEpaTypbl MEXAY KyJbTYPHbIMU U JUKUMHU
dbopmMamMu ToMaTa yCTAHOBJIEHBI Pa3IUYMs MO MPOIEHTY MPOPACTAHUS MBUIBIBI U MBLIBIE00pa3yOIIe
criocoOHOCTH. B TOXKE BpeMsi aBTOPBI He 0OHAPYKUITH JIOCTOBEPHBIX KOPPEIISIITUI MEXKTy STUMH ITPU3HA-
KaMH, OJTHAKO COYeTaHHe OOJBIIOro KOJIMYECTBa MbUIBLIEBBIX 3€PEH U BBICOKHI MPOLIEHT X MpopacTa-
HUS B YCIOBHSIX BBICOKOM TEMIIEpaTyphl MOXKET 3HAUUTEIBHO YIYUIIUTh PENPOAYKTHBHYIO CIOCOOHOCTH
reHoTunoB [12]. CymecTByeT 1 ”HOE€ MHEHHUE, COTIIACHO KOTOPOMY, KOJTHUYECTBO IMBUIBIIEBBIX 3€PEH HE
BCET/Ia MOXET ObITh HCIIOJNB30BAHO KaK CEJEKIMOHHBIM MpPU3HAK, TAK KaK B PSAJE CIy4yaeB pacTECHUS
MOTYT (OpMHUPOBATH OOJIBIIIOE KOJTUIECTBO MBUIBIBI, HO KAYECTBO €€ OyeT HeJJOCTATOYHO BBHICOKUM [ 12-
14]. BenenctBue 3TOr0 peKOMEHAYIOT OLIEHHMBATh TEPMOYCTOMYMBOCTH T€HOTHIIOB HA OCHOBE aHAJIM3a
KU3HECIIOCOOHOCTH MbLIBIBI B YCIOBHSIX BBICOKON TeMIIepaTyphl, TAK KaK MHOTHE UCCIEeI0BaTEeIH MO~
TBEPJIUIIM TECHYIO CBA3b ATOTO MPHU3HAKA C 3aBA3bIBAEMOCTHIO TJ10/10B [ 13, 15]. B HacTosmiee Bpems 3Kc-
MEPUMEHTAIBHO TOATBEPKACHA BO3MOKHOCTh MPOBEACHUS YCICIIHOW CEJIEKIIUH 0 BapHaOEIbHOCTH
KU3HECIIOCOOHOCTH MBUIBLIBI B YCIOBUSAX BBICOKOM TeMIIEpaTyphl, YTO CBUACTEILCTBYET 00 3 deKTuB-
HOCTH UCTOJIb30BAaHUsI 3HAUEHU I 3TOTO MPU3HAKA KaK MoKa3aTess TepmoycroitunBoctu [16]. Ha ocHoBe
pe3yIbTaTOB MOJIYYEHHBIX OMBITHBIM MyTEM Ha Psifie KYJIbTYp UCCIIEI0BATEIN COOOIIAIOT O HEPABHOIICH-
HOCTH MBUIBLIEBBIX 3€PEH M0 TEPMOYCTOMYUBOCTU U BOZMOKHOCTH HJICHTU(PHUKALUU U OTOOpa yCTOM-
YUBBIX TEHOTHUIIOB IO MPU3HAKAM MBUIBIBI HA OCHOBE BBICOKOTO MPOIEHTA OOIIHOCTH TeHETHUYECKUX
cucteM ramerodura u cnopodpura [16, 17].

CrnenyeTr OTMETUTH, UTO TEeMIIepaTypa SBJISETCS OJHUM U3 BaXKHEUIINX (PAaKTOPOB, OMpPENESIONINX Xa-
pakTep B3auMMOAEHCTBUA pacTeHul ¢ nartoreHamu [18]. CyuiecTByeT MHEHHE, YTO KaK HEMPOIOJIKUTEb-
HbIE, TaK U JUIUTEIbHBIC TIEPHOIBI KAPKOW MOTOJBI MOTYT BBI3BIBATh 3HAUUTEILHBIE M3MEHEHHUS BO B3aM-
MOJIECTBUU MEX]ly BUPYCAMU U PACTEHUSIMU-XO035€BaMHU. BbICOKHE Temmeparypbl OKpyKarolel Cpesbl
MOTYT U3MEHSITh XapaKTep B3aUMOACHCTBHSI MKy BUPYCaMU 1 WH(MUIIMPOBAHHBIMH X035€BaMHU, YTO OKa-
3bIBAET BIMSHUE HA POCT PAaCTEHUU U MX NPOAYKTUBHOCTH [19]. Pe3ynbraTsl Halmx vcciaenoBaHuil mo-
Ka3aJld, YTO COBMECTHOE BJIUSHUE TOBBIIICHHON TeMIIepaTypbl U BUPYCHBIX (PUTOMATOTEHOB MPUBOIUT K
BO3HUKHOBEHHUIO AU(PHEPEHIIMPOBAHHBIX PEAKINI MY>KCKOTO TaMeToduTa, KOTOphle B OOJBIIIEH CTEHIeHH
JNETCPMUHUPOBAHBI JICHCTBHEM TEMIIEPATYPHI B CIIyYae M3MEHYMBOCTH )KH3HECTIOCOOHOCTH TBLIBIIHI H BHU-
PYCHBIX ITaTOTEHOB - /17151 BapraOeIbHOCTH JUTUHBI TPYOOK [22]. Onnako, uH(opmMaivs o BIUSHUU HHPUIHU-
POBaHUS PACTEHUI Ha N3MEHYMBOCTh MYKCKOTO raMeTo(uTa B MOCIEAYIOIINX MOKOJICHUIX OrpaHu4eHa. B
ATOM CBSI3U WCCIJICIOBAHUS 110 U3YUCHUIO BIIUSHUS TEMIICPATYPHOTO (PaKTOpa Ha H3MEHUYUBOCTH IIOTOMCTBA
BUPYCHH(ULIMPOBAHHBIX PACTEHUI Ha Pa3HBIX CTAJUSIX OHTOTE€HE3a MPUOOPETAIOT 0CO0YI0 aKTyallbHOCTb.
Lenb npoBeAEHHBIX UCCIEAOBAHUM COCTOSAJIA B U3yUYECHHUH BIMSHUS MOBBIIIEHHOW TeMIEpapaTyphl Ha U3-
MEHYHBOCTh (DYHKITMOHAIBHBIX MPU3HAKOB MYKCKOTO TaMeTO(PHUTa IMOTOMCTBA BHPYCHH(DHIIMPOBAHHBIX
TE€HOTUIIOB TOMATa.
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MarepuaJ u MeTOAbI

DKCepUMEHTHI TIPOBOJMIIM C MOTOMCTBaMU BHUpycHH(uIMpoBaHHbIXx BTM/BAT renorunamu Tomara
(Bupyc Tabaunoit mo3anku — BMT, Bupyc acniepmun TomaroB — BAT). B nccnenoBanus ObUTH BKIIFOUEHBI
cnenyromue copra: Benen, Mapu ['paredymm, Pyduna, Tomum, ®nakispa, Muxaena, a Takke IUKUAE BUIBI
Solanum chilense u S. pimpinellifolium. Pactenus BblpamuBamy B TEIINIE PEHIOMH3UPOBAHHO MO 0011Ie-
MIPUHATON JUII TOMAaTOB METOIMKE 10 CTAJAWU LBETEHUs. [ OIEHKH KauecTBa MBUIBIBI CO 30POBBIX pac-
TEHUH (KOHTPOJIb) M TTOTOMCTB BUPYCOMH(HUITUPOBAHHBIX PACTCHHM (OIBIT) COOMpPANIU IIBETKH, OTICISUIA U
MOZACYUIMBAIN MBIJIBHUKY, BBLACSUIM MbUTbIYy. C LENbI0 ONpeleseHnsl ee TePMOYCTOMYMBOCTH MPOBOIH-
JIM B T€YEHUE 3-X YaCOB NPOTPEBAHUE YACTH MBUIBLEBBIX B TepMocTare npu temneparype 40°C (ombIT), B
KOHTPOJIE MbUIbLIA TaK)Ke HaXOAuIach B TEPMOCTATE MPU ONTUMAJILHOM TemiieparypHoM pexume 27°C. T1o
HCTEUEHUH YKAa3aHHOIO CPOKa IPOBOJMIIM IOCEB KOHTPOJIBHOTO M OMBITHOTO BapHAHTOB IbUIbLIBI HA UC-
KyCCTBEHHYIO MTUTATEIBHYIO CPELy, CoAeprKaIlyto 15%-Hbli BOJHBIA pacTBOp caxapo3bl U OOPHYIO KUCIOTY
- 0,006%. KynsTrBHpOBaHHE MBUIBLIEBBIX 3€PEH OCYIIECTBIUIA B TEPMOCTATE PU TEMIIEPATYPHOM PEKUME
27°C B Teuenue 3-x yacoB. B mporecce aHanu3a npenaparoB M0J MUKPOCKOIIOM B KOHTPOJIBHOM U OMBITHBIX
BapuaHTax u3ydanu He MeHee 500 MbUIBIEBBIX 3€peH, OLEHUBAIM UX >ku3HecnocoOHocth (OKII) u mmunHy
neUIbIEeBbIX TPYOOK (I1T). Inst onpenenenus TepMoyCTOHYUBOCTH MY>KCKOTO raMeTo(uTa BHIYUCIISUINA COOT-
HOUIEHHUE MOJTyYeHHBIX MOKa3aTeleil B KOHTPOIbHOM U ONBITHBIX BAPHAHTAX U BbIpaXkasu B mponeHTax. Cra-
THCTHUYECKYIO0 00pabOTKy pe3y/bTaToB OCYIIECTBISUIN C UCTIONB30BaHUEM mporpamm Statgraphics Plus v.5.0.

Pe3yabTarbl U 00Cy:KIeHHe

B pesynbprare npoBeAEHHBIX UCCIIEIOBAHUM YCTaHOBIEHO, YTO MPU ONTHUMAJIbHOM TeMIepaType Kak y
37IOPOBBIX, TaK U y MOTOMCTB MH(UIMPOBAHHBIX PACTCHUN, YPOBEHb JKU3HECMOCOOHOCTH MBUIBIBI  OBLI
MpUOIU3UTENILHO PaBHBIM U cocTaBisii 62,8...63,7%. [lelicTBue TemnepaTypbl OKa3bIBalIO CYLIECTBEHHOE
BJIMSIHUE HA U3MEHEHHE 3TOTr0 IPU3HAKa, CHIDKAs €ro 3HaueHHsl B cpejHeM B 1,6 pa3a y 310pOBbIX pacTeHUI
u B 2,0...2,1 pa3a y noromcts BMT/BAT. IIpu cpaBHeHHH pa3MepoB MBUIBLIEBBIX TPYOOK BBISBIECHO, YTO
y 3I0pPOBBIX PacTeHUI MPU ONTUMAJIBLHON TemIieparype GOpMUPOBAINUCH IOBOJIBHO JJIMHHbBIE MbUIbLIEBHIE
TpyOKH, pa3Mep KOTOPBIX B cpeaHeM cocTaBisil 46,0 yci.el., TOraa Kak y HOTOMCTB MH(UIIMPOBAHHBIX
pacTEeHHMIA B 9TUX yCIOBUSX 00pazoBeIBaIUCH Oonee koporkue [IT - 32,3...40,6 ycn.en.

Puc. 1. Bausinue temneparypsl (40°C) Ha npu3HAKH MY/KCKOro ramerogura Tomara.
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KynsruBupoBanue mbUIbIel PU BbICOKOU TemriepaType (40°C) mpuBOAMIO K YMEHBIIICHUIO Pa3MEpPOB
IBIIbIEBBIX TPyOOK motoMcTB BMT/BAT B 1.4...1.7 pa3a no cpaBHEHHIO ¢ KOHTPOJIEM, TOT/J]a KaK Y KOH-
TPOJIBHBIX PACTEHUN ITPU ONTUMAJIBHOM U CTPECCOBOM TeMIlepaTypax pa3Mepbl NbLIbIEBBIX TPYOOK CTAaTH-
CTHYECKH HE paznuyaiuchk (puc. 1).

B pesynbrare mpoBeaeHHBIX UCCIIEA0BAHUN YCTAHOBJIEHO, YTO CPEAU U3yUeHHBIX oTroMcTB BMT Hau-
OoJiee CHIIBHO pearupoBaii Ha TepMooOpaboTky copra MDaakipa, Benen u Pyduna, y KOTOpBIX KH3HE-
CIOCOOHOCThH TBUIBIEI ObLTa HIDKE 3HAUYEHU KOHTpoJs B 1,9...2,7 pa3a. B To ke BpeMs y JTUKUX BHUJIOB U
copra M. I'paredyninm 3HadeHus 3TOro npu3Haka ObutM Hanbosee cTabuibHBIMU. B cocrae motomctB BAT
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HamOoJee CUIbHAs peakius oTMedeHa y coproB dnakipa, Benen u nukoro Bona S. chilense, 4to BbIpaxa-
JIOCh B YMEHBIIICHUH KU3HECIIOCOOHOCTH MBUTBILI B 1,9...2,2 pa3za. B To ke Bpems cTaOMIBHOCTh 3HAYEHUI
aHaJIM3MPYEMBIX IMOKa3aTesnel 3apeructpupoBana y coptoB (BAT) Tomui, M.I'paredysnm, 4To, BEposSTHO,
CBSI3aHO ¢ 0osiee BBICOKOM TEpMOYCTOMYMBOCTBIO UX IBUIBLEBBIX 3€peH. Y OOJBIIMHCTBA W3yYEHHBIX I0-
toMcTB BMT/BAT B pesynbrare nmporpeBaHus HE BBISIBIICHO 3HAYUTEIBHBIX PA3IMYHMM 11O JITTMHE MbUTBIIEBBIX
TpyOOK IO CPaBHEHHIO C KOHTPOJIEM, 3a UcKitoueHreM coptoB Pnaxspa, Tomurn (BMT), y koTopsix popmu-
poBaIIKCH O0JIEe KOPOTKUE TPYOKH, UTO, BEPOSITHO, TPOUCXOAUT B PE3yJIbTare yMEHbBIICHHUS TEMITOB X POCTA.
Taxum 006p30M, IpOrpeBaHue NMbUIBLIEBBIX 3€PEH MOTOMCTB BUPYCHH(UIIMPOBAHHBIX T€HOTUIIOB TOMAara
MPUBOANT K AU PepeHIINPOBAHHOMY U3MEHEHHIO N3YYE€HHBIX ()YHKIIMOHATHHBIX TPHU3HAKOB MY>KCKOTO ra-
MeTO(UTa, YTO, BEPOSITHO, CBUACTEIHLCTBYET 00 MX HEPABHOLIEHHOCTH 110 TEPMOYCTOHYNBOCTH.

Taéauna. OCHOBHbIE HCTOYHUKH M3MEHYHMBOCTH NMPHU3HAKOB MYKCKOro raMmerogura romMara
noromctB BMT/BAT.

Ku3HecnocoOHOCTh NbLIBIBI JiinHa nbuIbLEBBIX TPYOOK
Hcrounuku Crenenn CymmMma Hous Biausti- | Crenenn Cymma | loast BaMSA-
H3MCHYIUBOCTH cB000abI | KBaapaToB | HUA (paKTO- | cBOOOABLI | KBAAPATOB | HUA (PaKTO-
3¢ dexToB poB, % 3¢ dexToB poB, %
IHoromcTtBa BTM

I'enotun 7 1226,9* 5,6 7 1323,2* 17,9
BTM 1 631,9* 2,9 1 473,9%* 6,4
Temmepatypa 1 17748%* 81,5 1 3056,7* 41,3
B3aunmopeiictBue 22 2169* 9,92 22 2543,1%* 34,3
(dhakTOopoB

Ocrarounas 64 2,92% 1,3 64 2,93 0,04
U3MEHYUBOCTh

IHoromcrBa BAT

['enotun 7 1893,7* 7,9 7 1495,4* 19,7
BAT 1 945,6* 3,95 1 2799,4%* 36,8
Temnepatypa 1 18931%* 78,1 1 1646,7* 21,7
B3aumopeiicTBue 22 2172* 9,1 22 1653,9* 21,8
(dhakTOopoB

OcraTouHas 64 2,96* 1,05 64 2,72 0,04
U3MEHYUBOCTh

* - p<0,05

Jlia BeIsSIBIEHUST (PAKTOPOB, JIETEPMHUHUPYIOIIUX U3MEHUYMBOCTH (DYHKIIMOHAIBHBIX MPU3HAKOB MbLIb-
16l IpOBeIeHa 00padoTKa MOyUYEHHBIX PE3YJIBTaTOB METOJIOM TPeX(paKTOPHOTO AUCIIEPCUOHHOTO aHATN3a
(Tabn.). YcraHOB/IEHA JOCTOBEPHOCTH BIUSHUS T'€HOTHIIA, TEMIIEPATYPhl, BUPYCOB, a TAaKXKE UX B3aUMO-
JEHCTBUI B BapraOeTbHOCTH MPU3HAKOB MYXKCKoro rametroduTa. [Ipu 3ToM BKJIaa TeMIeparyphl B 00IIei
CTPYKType U3MEHUYNBOCTH KU3HECTIOCOOHOCTH MBUIBIIBI OB perIaronum 1 coctasisii 78,1...81,5%, Torna
KaK crJjIa ICHCTBHS OCTAIBHBIX ()aKTOPOB, B TOM YHCIIE ¥ TEHOTHUIIA, ObllIa 3HAYUTEIHHO Oosee ciraboi. AHa-
T3 BapruabebHOCTH pa3MepoB MbUIIEBBIX TPYOOk moroMcTB BMT BhIsSIBIUL, 4TO M3MEHEHHE UX JJIMHBI HA
75,6% ompenenseTcs TeMIeparypoil u B3aumozeiictsiueM (akropoB. Y motoMcTB BAT B W3MEHYMBOCTH
3TOTO MpHU3HAKA CHJIA JICHCTBHS T€HOTHIIA, TEMIEPATyphl U B3aUMOACUCTBUS (PAaKTOPOB OBLIM MPHUMEPHO
paBubiMH - 19,7...21,8%, Toraa kak BiIusHHUE BUpyca ObLIO Oosee CUiIbHBIM - 36,8% (Tab:n.). Takum obpa-
30M, TEMIIEPATypa ABJISETCS TIIABHBIM (PaKTOPOM, IETEPMUHHUPYIOLIUM HU3MEHUNBOCTD )KU3HECTIOCOOHOCTH
TBUIBIBI H3YYEHHBIX TIOTOMCTB, TOT/Ia KaK BapHa0eIbHOCTh JJIMHBI MBUIBIEBBIX TPYOOK B 3aBUCUMOCTH OT
THUTIa BUpYyca B OOJIBINCH CTETICHHU ONPEACNIIeTCs IecTBUEM Temmieparypsl nin BAT.
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[NomydeHHbIE pe3yNbTaThl MPEACTANSIOT 0000IIEHHYI0 HH(OPMAIHIO 00 UCTOYHUKAX U3MEHUYMBOCTH TIPH-
3HAKOB MY’KCKOT'0 raMeTo(uTa JUIsl BCEX U3YUEHHbIX FeHOTUIOB. OHAKO, KaXKAbIH 13 MPOAHATIM3UPOBAHHBIX
00pa3I0B NPOSBIISET CeNM(PUUECKYIO PEAKIHIO Ha cTpecc, MHpopMalus 0 KOTopoi Haubosee HHTEpecHa U
Ba)KHA JIJIsI CEJIEKLIMOHEPOB. B 3T0i1 CBSA3M HaMU BBISBJICHBI MCTOYHUKH U3MEHUYMBOCTH MPU3HAKOB MYKCKOT'O
raMmeTopura HHANBUAYAIBHO IS KaX10ro 00paslia, U Ha 3TOM OCHOBE 0XapaKTepU30BaHA UyBCTBUTEIBHOTh
TeHOTHIIA K TeMIIepaType, Py 3TOM, YeM BbIILIE BKIaJ (PAKTOpa B CTPYKTYPY U3MEHUYMBOCTH NMPHU3HAKA, TEM
OoJiee UyBCTBUTEIIECH TEHOTHII K €T0 JICWCTBHIO M HA0OOPOT, PY MEHbIIIEH cuiie IeHCTBUS (DaKkTopa yCTOWIH-
BOCTb BbIIIE. AHAJIN3 KOMIIOHEHTOB CIIEKTPOB M3MEHUMBOCTH [I0KA3aJl, YTO TEMIIEPaTypHbIN (JaKTop BHOCUT
pelIaonMii BKiIaJ B BapuaOeIbHOCTD KU3HECTIOCOOHOCTH MbUIbIBI OonbmMHCTBa oToMcTB BAT (Bener,
Pyduna, Muxaena, S.chilense. S.pimpinellifolium), a Taxxe mHekoropsix moromcts BMT (Bener, Pyduna, S.
chilense. S.pimpinellifolium), ipu 3ToM cuna neiictBus (hakTopa BapprpoBaia B mpeaenax 52,2...97,2%. Cpe-
T U3yYEHHBIX TEHOTHUIIOB CIeAyeT BbIenuTh copra M.I'paredymnimn n Muxaena (BMT), y KoTopbIX BKJIaj
TEeMIIepaTrypbl B U3MEHEHHE KU3HECTIOCOOHOCTH MbUIbLBI cOCcTaBisul 37,4...42,4%, 4T0 MOXKET CBUETEIb-
CTBOBATh O CJ1a0O0I peakiMy UX MbUIbLEBBIX 3€PeH Ha MPOrpeBaHUE U OTHOCTUTENBHON CTA0OMIBHOCTH 3HA-
YEeHUH MpHu3HaKa B 3TUX ycioBusax. Cieayer OTMETUTb, YTO BapHaOEIbHOCTh Pa3MepOB IMBbLIBLEBBIX TPYOOK
OblTa MEHee 3aBUCHMBIMA OT TeMmmeparypbl. Y 2-x coptoB Pyduna u Muxaena BMT/BAT BapbupoBanue
niuHbl 1T rmaBHBIM 00pa3oM onpeAessuioch AeHCTBUEM BUPYCOB, y copta M.I'paredymniamn ocHOBHas yacTh
M3MEHYMBOCTHU ATOTO MpHU3HaKa ObUIa JeTEPMUHUPOBAaHA B3aMMOJICUCTBHEM (DaKTOPOB, TOTNA KaK y OCTaJb-
HBIX TEHOTHUIIOB POJIb TEMIIEPATYPHI SIBISIACh MPUOPUTETHOM. TakuM 00pa3oM, MPOBEIEHHbBIE UCCIIEA0BAHUS
IIO3BOJIMJIM YCTAHOBUTD PA3JIMYKA U B CTPYKTYPE CIIEKTPOB U3MEHYHBOCTH aHAIIM3UPYEMBIX IIPU3HAKOB U HA
9TOM OCHOBE OXapaKTEPH30BaTh UyYBCTBUTEILHOCTh KXKOI0 TeHOTHIIA K JiecTBHIO (hakTopoB (Puc. 2).

Puc. 2. CrpykTypa H3MEHYHMBOCTH NMPHU3HAKOB MY:KCKOI0 ramMero(pura moroMcTB BHUpPYcUHU-
HHPOBAHHBIX COPTOB TOMATA B pe3yJibTare nporpeBanus nblibubl (1 — Venet; 2 — M. Gratefully; 3 —

Rufina; 4 — S.chilenze; 5 —S. pimpinilifollium; 6 — Mihaela).
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VYuureiBas 1O, 4T0 0K0JIO 60% CTPYKTYpHBIX T'€HOB, KCIIPECCUPYEMBIX B IBUIBLE, TAKKE AKTUBHBI B
criopodure [19, 20], momy4eHHBIC PE3YJIbTAThI 110 TEPMOTYBCTBUTEIIBHOCTH MY)KCKOTO raMeTO(uTa MOTYT
OBITH SKCTPANOIUPOBAHBI M HA PEAKIIMIO TCHOTHUIIOB Ha CTAUU CIOPO(UTA, a TAKKE PEKOMEHIOBATh COOT-
BETCTBYIOIIHE (DaKTOPHI JIIsl XapaKTEPUCTHKHU PEAKIIMA TCHOTUIIOB B CTPECCOBBIX YCIIOBHUSX.

Pe3ynbTarhl OIIEHKH TEPMOYCTOMYMBOCTH MYKCKOTO raMeTo(puTa 310pOBBIX U TOTOMCTB BUPYCOUH(DUITHU-
POBaHHBIX PACTEHUI MOKA3aJIH, YTO B CpeIHEM Hanbolee BEICOKUI yPOBEHb 3HAYEHU I ATOTO IPU3HAKA OTMe-
YeH y KOHTPOJBHBIX pacTeHui - 62,5+2,24 %, Torna kak y notomctB BMT/BAT ypoBeHb TepMOYCTOWYHBO-
ctu Obu1 HUKE Ha 8,3 1 13,9 % coorBeTcTBeHHO (pHc.3 A, b). CieayeT OTMETUTD, YTO MEKIY KOHTPOIbHBIMU
Y OTBITHBIMU BapUaHTAMU TaKke ObUIM YCTAHOBIEHBI Pa3IMUMs U MO YCTOMYMBOCTH MBLIBIIEBBIX TPYOOK,
npu 3toM y noromctB BMT/BAT, kak u B ciiy4ae >KU3HECTIOCOOHOCTH TBLIBIIBI, HAOMIOIATN yMEHBIIICHUE
3HAYEHUH MPHU3HAKA 110 CPABHEHHUIO C KOHTposieM Ha 32,9 u 28,4 % COOTBETCTBEHHO, YTO, BEPOSITHO, MOYKET
OTpeENAThCS CHIKEHUEM TeMIIoB pocTa 1T 3TuX reHoTUnoB nocie nporpeBaHusl MbUIbLIEBBIX 3€PEH.

Puc. 3. TepMoycTOiiYHNBOCTD NbLIbLIbI TEHOTUIIOB TOMATA.

1 1 I 1 70
BKoaTpoas OBTM BEBAT

0

YCTOHYHBOCTD

TepmoycToiiunsocts, %

Tepno

-t':'q ¥ at N 2 ) o & KoETpOne MoroscreaBMT  Iloromcrea BAT

A b

B pesynbrare npoBeieHHON OILIEHKH B COCTaBE KOHTPOJIBHBIX, a TAK)KE MOTOMCTB BUPYCOUH(DUIIUPOBH-
HBIX PAacTEeHHI ObUTH BbIIEIECHBl T€HOTHUIIBI, 00Nagaromye Hauboiee BHICOKUM YPOBHEM TEPMOYCTOWYH-
BOCTH MYXCKoro ramerodura (puc. 4). O000111ast Hoy4eHHbIE TaHHBIE, CIIEIET BBLACTUTH copTa Muxaena,
Pyduna, a taxxe maukuii Bug S. pimpinellifolium, y KOTOPBIX YPOBEHb TEPMOYCTOHYMBOCTH MBUIBIIBI ObLT
BBICOKUM KaK B COCTaBe KOHTPOJIBbHBIX MOMYNALUH, Tak 1y noromcts BTM/BAT.

Takum 00pa3oMm, Kak Moka3aiu MOJYYEHHbIE PEe3yJbTaTbl, YCTOMYMBBIE U HEYCTOMYMBBIE K CTPECCY
MBUIBLIEBBIC 3€pHA U3YyUEHHBIX T€HOTHUIIOB PA3IMYAIOTCS aMIUIUTY/I0M BBI3BAaHHBIX CTPECCOM OTKJIOHEHUH,
IIPY 3TOM YCTOWYMBBIE FEHOTHUIIBI [0 OTHOLLEHUIO K KOHTPOJIIO XapaKTEPU3YIOTCSI MEHBIIUM JTUATIO30HOM
M3MEHYMBOCTH aHAIM3UPYEMbIX MPU3HAKOB. Clie1yeT OTMETUTD, YTO Ha CTaUU CIIOpO(Ta y MHOTUX KYJIb-
Typ Tak>kK€ BbISIBJICHBI aHAJIOTMYHbIC U3MEHEHUS [23].

Puc. 4. 'enoTunsl TOMaTa ¢ BHICOKHM YPOBHEM TepMoyCTOﬁqHBOCTH MYKCKOI0 I‘aMeTO(l)I/ITa.

Konmpone: M.Ipamegyanu, Tomuw, Muxaena,

Pyduna.

Momomemesa BMT: Muxnena, S.chilense,

- S.pimpinellifolium.

Homomemea BAT: Muxaena
S.pimpinellifolivm, Pyguna.

TeRMeYETolYNELIG
ek
|
|
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Takum 00pa3oM, YpOBEHb TEPMOYCTOHYMBOCTH MY>KCKOTO TaMeTO(PHUTa KOHTPOJIBHBIX MOMYJISIIANA ObLT
BBIIIIE 10 CPABHEHUIO C BUPYCUH(UIIUPOBAHHBIMU IIOTOMCTBAMHU, YTO, BEPOSITHO, CBSI3aHO C O0JIee BHICOKOM
YYBCTBUTEIBHOCTBIO 3TUX T€HOTHUIIOB.

BriBoAbI

»  JlelicTBUE MOBBIIICHHOM TeMIIEpaTyphl Ha MyKCKoi raMmeTodut y moromctB BTM/BAT BbI3bIBacT
crienugpuuecKue n3MeHeHHs (PyHKIIMOHAIBHBIX MPU3HAKOB, KOTOpPHIE B OOJNBIIEH CTeeHH KOHTPOJIUPYIOT-
cst reMrieparypoit - 78,1...81,5% (amns )KU3HECTTOCOOHOCTH MBLIBIIBI), TOT/IA KaK BAPbHUPOBAHUE PA3MEPOB
IIT na 75,6% nerepMUHHPOBAHO TEMIIEPATYpON U B3aUMOJIEHCTBUEM (AKTOPOB.

»  AHaiu3 CTPYKTYpBI CIIEKTPOB BapruaOEIbHOCTH MPU3HAKOB MYXKCKOTO raMeTO(PHUTa UHIAMBHYAIHLHO
JUTSL KQKI0TO TEHOTHUTIA BBISIBUJ HAIMYKE CYIIECTBEHHBIX PA3IMYHMA 110 UX YyBCTBUTEIBHOCTH K JACHCTBUIO
(hakTOpOB, BBI3BIBAIOIINX U3MEHYUBOCTD, YTO B UTOTE TO3BOJISET OXapaKTEPU30BaTh PEAKIMIO HA CTPECC,
MIPOBECTHU Ha IPYNIHUPOBKY T€HOTUIIOB U MCIIOJIb30BATh MOJYUYEHHBIE JAHHBIE JIJIsl IPOTHO3a PEAKIUN CIIO-
podura.

» Y noromctB BTM/BAT cpennuii ypoBeHb TEPMOYCTONYHMBOCTH MBUTBIIBI U IMTBUIBIIEBBIX TPYOOK OBLIT
HIKE TIoKa3areneil KouTposs Ha 8,3...13,9% u 32,9...28,4% coOTBETCTBEHHO.

»  Myckoll TaMeTO(UT 3I0POBBIX PACTEHUH U BUPYCHH(UITMPOBAHHBIX TIOTOMCTB COPTOB Muxaena,
Pybuna u S. pimpinellifolium couetan BbICOKMIA ypOBEHb TEPMOYCTONYMBOCTH IBUIBIBI M IMBUIHIIEBHIX
TPYOOK, YTO MPEANONaraeT MepCrueKTUBY UX UCIIONB30BaHUS B JAbHEHIIINX UCCIICIOBAHUSX.
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CZU: 633.88(478)
DIVERSITATEA TAXONOMICA A COLECTIEI
DE PLANTE MEDICINALE DIN GRADINA BOTANICA
NATIONALA (INSTITUT) ,,AL. CTUBOTARU”

Nina CIOCARLAN
Gradina Botanica Nationala (Institut) ,,Al. Ciubotaru”, Republica Moldova

Lucrarea prezintd date noi despre starea actuald a Colectiei de Plante Medicinale din Gradina Botanica
Nationala (Institut) ,,Al. Ciubotaru”, dinamica de crestere a numarului de taxoni in decursul ultimului deceniu,
cdile de mobilizare si mentinere a genofondului. Sunt prezentate rezultatele inventarierii si componenta
taxonomica a colectiei de plante medicinale. Actualmente colectia de plante medicinale insumeaza 367 taxoni,
incadrati in 3 filumuri, 5 clase, 66 familii si 184 genuri. In perioada 2013-2022 colectia a fost completati
cu 82 taxoni obtinuti prin schimbul international de seminte (/ndex Seminum), precum si din flora spontana
locala.

Cuvinte-cheie: plante medicinale, colectii ex-situ, mobilizare, componenta taxonomica.

TAXONOMIC DIVERSITY OF MEDICINAL

PLANT COLLECTION FROM NATIONAL BOTANICAL

GARDEN (INSTITUTE) ,,AL. CIUBOTARU”

The article presents new data on the current state of the Collection of Medicinal Plants from the National
Botanical Garden (Institute) ,,Al. Ciubotaru”, the dynamics of taxa increase over the last decade, ways to raise
and maintain the gene pool. The taxonomic diversity of medicinal plant existing currently in the collection is
given. Recent taxonomic inventory of medicinal plants collection led to identification of 367 taxa, belonging
to 3 phylums, 5 classes, 66 botanical families and 184 genera. During the period 2013-2022 the collection was
enriched with 82 taxa obtained through the international exchange of seeds (Index Seminum), as well as from the
local spontaneous flora.

Keywords: medicinal plants, ex-situ collection, mobilization, taxonomic diversity.

Introducere

Plantele au fost folosite din cele mai vechi timpuri pentru vindecarea bolilor si pentru imbunatatirea
sanatatii si bunastarii umane. Se raporteaza, cd in prezent, mai mult de 80% din populatia lumii se
bazeazi in continuare pe plantele medicinale ca sursi de remedii ale medicinii populare [1]. In ultimii
ani, In Intreaga lume exista un interes reinnoit in utilizarea plantelor medicinale pentru tratarea diverselor
maladii, ca alimente, condimente, precum si in industria de parfumuri si cosmetica. Substantele biologic
active izolate din plante au aplicatii extinse fiind folosite ca si conservanti alimentari, coloranti, indulcitori
etc. [2, 3]. Compusii naturali izolati din plante joacd, de asemenea, un rol important ca sursd de materie
prima in descoperirea si producerea produselor farmaceutice moderne [4, 5]. La nivel global, se estimeaza
ca 60.000 de specii sunt folosite pentru proprietatile lor medicinale, aromatice si nutritive si in fiecare an
sunt comercializate peste 500.000 de tone de materie prima de plante medicinale [6]. In acest context,
odata cu scaderea numarului de plante la nivel mondial din cauza crizei ecologice dezlantuite Tn ultimii
ani, schimbarilor climatice si a exploatarii irationale, multe plante medicinale devin rare sau sunt pe cale
de disparitie.

Gradinile botanice din intreaga lume joaca un rol crucial in conservarea, cultivarea si utilizarea speciilor
de plante, implicand activitdti de cercetare legate de ecologie, taxonomie, sistematica, biotehnologie etc. [7,
8]. Un loc aparte in gradinile botanice il ocupa colectiile de plante medicinale care au un rol semnificativ in
conservarea, cercetarea si valorificarea speciilor de plante utilizate in scop terapeutic si alimentar. Crearea
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si dezvoltarea colectiilor de plante medicinale, extinderea si imbogatirea lor se impune ca o necesitate in
contextul misiunii care revine griadinilor botanice, in procesul de conservare ex situ al plantelor. In
prezent, in peste 480 Gradini Botanice din lume sunt inregistrate colectii de plante medicinale fiind
axate 1n primul rand pe conservare, cultivare, cercetare si activitati educationale [9]. Existenta acestor
sectoare in cadrul gradinilor botanice este necesara, in primul rdnd, datoritd importantei stiintifice
si economice a speciilor de plante medicinale, dar si datoritd faptului ca toate gradinile botanice
dintotdeauna au gazduit asemenea sectoare, fiind una dintre sarcinile lor primordiale. Gradinile botanice
si colectiile de plante medicinale sunt, de asemenea, implicate activ in organizarea si desfasurarea
evenimentelor educationale pentru elevi, studenti si publicul larg.

Scopul acestui studiu a fost inventarierea si analiza din punct de vedere taxonomic a Colectiei
de Plante Medicinale din cadrul Gradinii Botanice Nationale (Institut) ,,Al. Ciubotaru” (GBNI) cu
prezentarea datelor actualizate privind componenta taxonomicd a genofondului de plante medicinale
si incadrarea sistematicd a acestora.

Materiale si metode

Ca baza a acestui studiu a servit Colectia de Plante Medicinale din cadrul GBNI cu genofondul de
plante medicinale (inclusiv tinctoriale, adaptogene, edulcorante, toxice). Colectia este divizatd in 12
randuri a cate 10 parcele fiecare. Mobilizarea resurselor genetice ale plantelor medicinale s-a realizat
prin schimbul international de seminte (/ndex Seminum) si prin colectarea semintelor si a materialului
vegetal din flora spontand. Taxonii sunt distribuifi in parcele expozitionale dupa criteriul taxonomic.
Cercetarile au fost realizate in perioada 2013-2022. Studiile in vederea aclimatizarii taxonilor noi
s-au efectuat in Sectorul Experimental. Observatiile fenologice si masurarile biometrice s-au efectuat
anual in decursul intregii perioade de vegetatie conform lucrarilor metodologice utilizate in prezent
[10, 11]. Nomenclatura taxonilor este data conform lucrarilor floristice contemporane [12-14] si retele
internationale de date: The Plant List [15], International Plant Names Index (IPNI) [16], Plants of the
World Online [17], Plantarium. Plants and lichens of Russia and neighboring countries [18].

Rezultate si Discutii

Colectia de plante medicinale, incepand cu anul 2001 devine parte componentd a Expozitiei Plante
Medicinale si Aromatice a GBNI. Ca si baza a colectiei a servit fondul genetic al plantelor medicinale
si aromatice deja existent. La momentul trecerii pe teren nou colectia numara 92 specii, forme si
varietiti. In perioada 2003-2012 colectia s-a imbogatit treptat ajungandu-se la 320 taxoni, incadrati in
62 de familii si 195 genuri [19]. In decursul ultimului deceniu, ca urmare a intensificirii activitatilor
de mobilizare a genofondului s-a reusit completarea colectiilor cu noi specii importante din punct
de vedere economic si stiintific. In aceiasi perioadi de tmp, din diverse motive, inclusiv conditii
meteorologice nefavorabile, 35 de taxoni au pierit. Actualmente colectia insumeaza 367 taxoni (specii,
subspecii, varietati, cultivaruri), incadrati in 3 filumuri, 5 clase, 66 familii si 184 genuri. Pteridofitele
(Phylum Pteridophyta) sunt reprezentate de 1 specie (Dryopteris filix-mas (L.) Schott) care apartine
genului Dryopteris Adans., familia Dryopteridaceae Herter, clasa Polypodiopsida. Gimnospermele
(Phylum Pinophyta) sunt reprezentate de 2 specii — Ephedra intermedia Schrenk et Mey. ce apartine
genului Ephedra Tourn. ex L., familia Ephedraceae Dumort., clasa Gnetopsida si specia Taxus baccata
L. (genul Taxus L., familia Taxaceae Gray, clasa Pinopsida). Numarul Angiospermelor (Phylumul
Magnoliophyta) vadit prevaleaza si constituie 364 specii apartinand la 180 genuri din 63 familii (56
de familii apartin clasei Magnoliopsida si 7 specii — clasei Liliopsida). Dintre Angiosperme, clasa
Magnoliopsida grupeaza cel mai mare numar de taxoni (351 de specii, forme si soiuri) comparativ
cu clasa Liliopsida cu 13 specii. Raportat la numarul total de plante medicinale existente in colectie,
pteridofitele si gimnospermele reprezintd 0,3% si respectiv 0,6%; 99,1% sunt reprezentate de
angiosperme. Speciile alohtone reprezintd 65% din numarul total de specii medicinale, 35% revin
speciilor ce provin din flora spontana (Fig. 1). Predomina plantele erbacee perene, speciile anuale si
bienale constituind 12% din numarul total de plante existente in colectie (Fig. 2).

In continuare este prezentata diversitatea taxonomici a Colectiei de Plante Medicinale din cadrul
Gradinii Botanice Nationale (Institut) ,,Al. Ciubotaru”.
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Fig. 1. Ponderea speciilor alohtone si spontane. Fig. 2. Ponderea speciilor medicinale in
conformitate cu ciclul biologic.

anuale,
| bienale

12%

specii
alohtone

65%

Phylum Pteridophyta

Clasa Polypodiopsida

1. Dryopteridaceae Herter (1 gen, 1 specie): Dryopteris — 1.

Phylum Pinophyta

Clasa Gnetopsida

2. Ephedraceae Dumort. (1 gen, 1 specie): Ephedra — 1.

Clasa Pinopsida

3. Taxaceae Gray (1 gen, 1 specie): Taxus — 1.

Phylum Magnoliophyta

Clasa Magnoliopsida (Dicotiledones)

4. Acanthaceae Juss. (1 gen, 1 specie): Acanthus — 1.

5. Actinidiaceae Engl. & Gilg (1 gen, 1 specie): Actinidia — 1.

6. Amaranthaceae Juss. (1 gen, 1 specie): derva — 1.

7. Apiaceae Lindl. (6 genuri, 8 taxoni): Ammi — 2, Coriandrum — 1, Foeniculum — 2, Ferula — 1,
Pastinaca — 1, Levisticum — 1.

8. Apocynaceae Juss. (2 genuri, 5 specii): Vinca — 2, Asclepias — 3.

9. Araliaceae Juss. (2 genuri, 3 specii): Aralia — 1, Eleuterococcus — 2.

10. Aristolochiaceae Juss. (2 genuri, 2 specii): Asarum — 1, Aristolochia — 1.

11. Asteraceae Dumort. (28 genuri, 61 taxoni): Achillea — 8, Ageratina — 1, Artemisia — 10, Bidens
— 1, Calendula — 1, Chamaemelum — 1, Centaurea — 2, Chrysanthemum — 2, Cichorium — 1, Cnicus — 1,
Coreopsis — 1, Cynara — 1, Echinacea — 4, Echinops — 2, Grindelia — 1, Helianthus — 1, Helenium — 2,
Helychrisum — 3, Inula — 2, Matricaria — 2, Pilosella — 1, Polymnia — 1, Pyrethrum — 1, Scorzonera — 1,
Silybum — 1, Solidago — 2, Stevia — 1, Tanacetum — 6.

12. Basellaceae Raf. (1 gen, 2 specii): Basella — 2.

13. Berberidaceae Juss. (1 gen, 1 specie): Berberis — 1.

14. Boraginaceae Juss. (4 genuri, 5 specii): Cynoglossum — 1, Pulmonaria — 1, Symphytum — 1,
Lithospermum — 2.

15. Brassicaceae Burn. (4 genuri, 4 specii): Armoracia — 1, Crambe — 1, Isatis — 1, Sinapis — 1.

16. Campanulaceae Juss. (1 gen, 1 specie): Platicodon — 1.

17. Cannabaceae Martinov (1 gen, 1 specie): Humulus — 1.

18. Caprifoliaceae Juss. (1 gen, 1 specie): Lonicera — 1.

19. Caryophyllaceae Juss. (3 genuri, 4 specii): Gypsophila — 1, Saponaria — 2, Herniaria — 1.

20. Chenopodiaceae Vent. (2 genuri, 3 specii): Beta — 1, Chenopodium — 2.

21. Convolvulaceae Juss. (1 gen, 1 specie): Convolvulus — 1.

22. Cornaceae Bercht. & J.Presl (1 gen, 1 specie): Cornus — 1.

23. Cucurbitaceae Juss. (1 gen, 1 specie): Bryonia — 1.

24. Dioscoreaceae R.Br. (1 gen, 1 specie): Dioscorea — 1.

25. Dipsacaceae Juss. (1 gen, 2 specii): Cephalaria —2.
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26.
27.
28.

Elaeagnaceae Juss. (1 gen, 1 specie): Hippophaé — 1.
Euphorbiaceae Juss. (2 genuri, 2 specii): Ricinus — 1, Securinega — 1.
Fabaceae Lindl (6 genuri, 11 taxoni): Astragalus — 3, Cassia — 1, Desmodium — 1, Galega — 1,

Glycyrrhiza — 3, Ononis — 2).

29.
30.

Hypericaceae Juss. (1 gen, 3 specii): Hypericum — 3.
Lamiaceae Lindl. (33 genuri, 114 taxoni): Agastache — 2, Ajuga — 1, Calamintha — 1, Clinopodium —

3, Dracocephalum — 1, Elscholtzia — 1, Horminum — 1, Hyssopus — 5, Lamium — 1, Lavandula— 5, Leonotis — 1,
Leonurus — 4, Micromeria — 1, Melissa — 2, Mentha — 8, Monardella — 1, Nepeta — 7, Ocimum — 1, Origanum
— 6, Perilla — 2, Phlomis — 2, Phlomoides — 1, Physostegia — 1, Prunella — 1, Pycnanthemum — 2, Rosmarinus
—2, Salvia — 13, Satureja — 5, Scutellaria — 9, Sideritis — 3, Stachys — 2, Teucrium — 9, Thymus — 10.

31.
32.
33.
34.
3s.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42,
43.

44.

Linaceae S. F. Gray (1 gen, 1 specie): Linum — 1.

Lythraceae J.St.-Hil. (1 gen, 1 specie): Lythrum — 1.

Malvaceae Juss. (3 genuri, 4 specii): Althaea — 2, Alcea — 1, Malva — 1.
Menispermaceae Juss. (1 gen, 1 specie): Menispermum — 1.

Nitrariaceae Lindl (1 gen, 1 specie): Peganum — 1.

Onagraceae Juss. (1 gen, 3 specii): Epilobium — 1, Oenothera — 2.

Papaveraceae Juss. (3 genuri, 3 specii): Chelidonium — 1, Glaucium — 1, Macleaya — 1.
Pedaliaceae R.Br. (1 gen, 1 specie): Sesamum — 1.

Phytolaccaceae R. Br. (1 gen, 2 specii): Phytolacca — 2.

Plantaginaceae Juss. (1 gen, 3 specii): Plantago — 3.

Polemoniaceae Juss. (1 gen, 1 specie): Polemonium — 1.

Polygonaceae Juss. (2 genuri, 5 specii): Rheum — 2, Rumex — 3.

Primulaceae Batsch ex Borkh. (2 genuri, 3 specii): Primula — 1, Lyzimachia — 2.
Ranunculaceae Juss. (8 genuri, 10 specii): Aconitum — 1, Aquilegia — 1, Adonis — 2, Clematis — 1,

Helleborus — 2, Hepatica — 1, Thalictrum — 1, Trollius — 1.

45.

46.

Rhamnaceae Juss. (1 gen, 1 spemes). Zizyphus — 1.
Rosaceae Juss. (13 genuri, 30 taxoni): Agrimonia — 1, Alchemilla — 3, Chaenomeles — 1, Dasiphora —

1, Filipendula — 1, Fragaria — 1, Geum — 5, Mespilus — 1, Potentilla — 9, Poterium — 1, Rosa — 2, Rubus — 1,
Sanguisorba — 3.

47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
5S.
56.
57.
58.
59.

Rubiaceae Juss. (2 genuri, 2 specii): Galium — 1, Rubia — 1.

Rutaceae Juss. (1 gen, 2 specii): Ruta — 2.

Sambucaceae Batsch ex Borkh (1 gen, 1 specie): Sambucus — 1.

Saxifragaceae Juss. (1 gen, 1 specie): Bergenia — 1.

Schizandraceae Blume (1 gen, 1 specie): Schizandra — 1.

Scrophulariaceae Juss. (3 genuri, 10 specii): Digitalis — 9, Scrophularia — 3, Veronica — 3.
Solanaceae Juss. (4 genuri, 5 taxoni): Atropa — 1, Scopolia — 1, Physalis — 2, Lycium — 1.
Tiliaceae Juss. (1 gen, 1 specie): Tilia — 1.

Urticaceae Juss. (2 genuri, 2 specii): Urtica — 1, Parietaria — 1.

Valerianaceae Batsch (1 gen, 2 specii): Valeriana — 2.

Verbenaceae St.-Hil. (2 genuri, 6 specii): Verbena — 2, Vitex — 4.

Viburnaceae Rafin. (1 gen, 1 specie): Viburnum — 1.

Zygophyllaceae R.Br. (1 gen, 1 specie): Tribulus — 1.

Clasa Liliopsida (Monocotyledones)

60.
61.
62.
63.
64.
6S.
66.

Acoraceae Martinov (1 gen, 1 specie): Acorus — 1.

Alliaceae J. G. Agardh. (1 gen, 4 specii): Allium — 4.

Amaryllidaceae J.St.-Hil. (2 genuri, 3 specii): Galanthus — 2, Leucojum — 1.
Asparagaceae Juss. (1 gen, 1 specie): Asparagus — 1.

Convallariaceae Horaninow (2 genuri, 2 specii): Convallaria — 1, Polygonatum — 1.
Cyperaceae Juss. (1 gen, 1 specie): Cyperus — 1.

Liliaceae Juss. (1 gen, 1 specie): Lilium — 1.
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Cele mai reprezentative familii din punct de vedere numeric sunt: Lamiaceae Lindl. (33 genuri, 114 taxoni),
Asteraceae Dumort. (28 genuri, 61 taxoni), Rosaceae Juss. (13 genuri, 30 taxoni), Scrophulariaceae Juss. (3
genuri, 15 taxoni), Fabaceae Lindl. (7 genuri, 12 taxoni), Ranunculaceae Juss. (8 genuri, 10 taxoni), Apiaceae
Lindl. (6 genuri, 8 taxoni). Urmeaza familia Verbenaceae St.-Hil. cu 6 specii, iar familiile Apocynaceae Juss.,
Boraginaceae Juss., Polygonaceae Juss. si Solanaceae Juss. includ fiecare cate 5 taxoni (Fig. 3).

Fig. 3. Cele mai reprezentative familii din punct de vedere numeric.

Solanaceae, 5 Bm“iwcawoph}fﬂaceae,
Apocynaceae,5_Polygonaceae, 5 _\ 4 4

Boragina

Verbenaceae, 6

Apiaceae, 8
Polygonaceae, 4

Ranunculaceae, "3::-:

Scrophulanaceae
,15

Familiile Brassicaceae Burn., Caryophyllaceae Juss. si Malvaceae Juss. (cu cate 4 specii) sunt urmate de 8
familii (Amaryllidaceae J.St.-Hil., Araliaceae Juss., Chenopodiaceae Vent., Hypericaceae Juss., Onagraceae
Juss., Papaveraceae Juss., Plantaginaceae Juss., Primulaceae Batsch ex Borkh.) reprezentate fiecare de cate 3
taxoni. Zece familii botanice detin céte 2 specii, altele treizeci si doud sunt reprezentate de o singura specie.

Cercetarile de introducere pe termen lung au facut posibild crearea complexelor generice si realizarea
studiilor comparative, complexe si interdisciplinare (biologice, fitochimice, agronomice) in vederea
evidentierii speciilor de perspectiva pentru economia nationala. Astfel, genurile cu cel mai mare numar de
specii 1n ordine descrescatoare sunt urmatoarele: Salvia (cu 13 taxoni), Artemisia L. (10), Thymus L. (10),
Digitalis Tourn. ex L. (9), Scutellaria L. (9), Potentilla L. (9), Teucrium L. (9), Achillea L. (8), Mentha L.
(8), Nepeta L. (7), Origanum L. (6), Tanacetum L. (6), Hyssopus L. (5), Geum L. (5), Lavandula L. (5),
Satureja L. (5), Allium L. si Vitex L. (cu cate 4 specii) (Fig. 4).

Glycyrrhiza, 3 _Hypericum, 3
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Vitex, 4

Allium, 4
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Mentha, 8 Achillea, 8 Teucrium , 9
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Pentru fiecare specie este indicata pozitia sistematica cu informatia care include regnul, filumul, clasa,
ordinul, familia, subfamilia, genul, denumirea stiintificd si sinonimele. Fisele cu incadrarea sistematica
a speciilor sunt insotite de fotografii originale, realizate in colectia de Plante Medicinale si terenurile
experimentale, In decursul perioadei de vegetatie (pe exemplul speciei Echinacea purpurea (Tab. 1).

Tabelul 1. Pozitia sistematica a speciilor (ex. Echinacea purpurea).

Regn: Plantae
Filum: Angiospermae
Clasa: Magnoliopsida
(Dicotyledones)
Ordinul: Asterales
Familia: Asteraceae Dumort
Subfamilia: | Asteroideae
Genul: Echinacea Moench :
Specia: Echinacea purpurea (L.) Moench |
Sinonime: Brauneria purpurea (L.) Britton

Helichroa purpurea (L.) Raf.
Lepachys purpurea (L.) Raf.
Rudbeckia purpurea L.

Introducerea plantelor prin metoda complexelor generice a facut posibila studierea unui numar maxim
de specii si taxoni intraspecifici. Astfel, colectiile genurilor Teucrium L. (T. hircanicum L., T. nuchense
K. Koch, Teucrium chamaedrys L., Teucrium polium L., T. botrys L., T. flavum L., T. lucidum L., T.
orientale L., T. scorodonia L.), Scutellaria L. (S. albida L., S. albida ssp. colchica (Rech.) J.R.Edm,
S. alpina L., S. altissima L., S. baicalensis Georgi, S. incana Biehler, S. orientalis L., S. supina L., S.
rubicunda Hornem.), Artemisia L. (A. abrotanum L., A. absinthium L., A. annua L., A. balchanorum
Krasch., A. dracunculus L., A. lerchiana Weber, A. pontica L., A. taurica Willd., Artemisia genipi Weber
ex Stechm., A. vulgaris L.), Digitalis Tourn. ex L. (D. lanata Ehrh., D. grandiflora Mill., D. purpurea
L., D. ferruginea L., D. lutea L., Digitalis ciliata Trautv., D. micrantha Roth ex Schweigg., D. laevigata
Waldst. ex Kit.), Thymus L. (Th. citriodorus Schreb., Th. citriodorus Schreb. ,Aureus’, Th. elipticus
Opiz, Th. marschallianus Willd., Th. marschallianus Willd. ,Alba’, Th. vulgaris L., Th. vulgaris L.
JFaustinii’, Th. serpyllum L., Th. comosus Heuff. ex Griseb. & Schenk, Th. moldavicus Klok. et Schost.)
au constituit, in ultimii ani, obiecte de studiu sub diverse aspecte: cercetdri vizand biologia plantelor,
particularitdtile decurgerii ciclului ontogenetic, ritmul de crestere si dezvoltare, mecanismul de adaptare
in conditii noi, profilul chimic, strategiile de conservare [20-22]. Astfel, genofondul de plante medicinale
existent in colectii serveste ca baza pentru cercetari de introducere in vederea imbogdtirii sortimentului
de plante medicinale cu potential de valorificare in diverse ramuri ale economiei nationale. Programul
de cercetare urmareste, de asemenea, identificarea si studierea speciilor medicinale rare si in pericol de
disparitie in vederea multiplicarii, conservarii si reintroducerii lor in ecosistemele naturale.

Concluzii

Inventarul taxonomic recent al colectiei de plante medicinale a condus la identificarea a 367
taxoni, apartinand la 3 filumuri, 5 clase, 66 familii si 184 genuri.

Cele mai reprezentative familii din punct de vedere numeric sunt: Lamiaceae (33 genuri, 114 taxoni),
Asteraceae (28 genuri, 61 taxoni), Rosaceae (13 genuri, 28 taxoni), Fabaceae (6 genuri, 11 taxoni),
Ranunculaceae (8 genuri, 10 taxoni), Scrophulariaceae (3 genuri, 10 taxoni). Genurile cu numarul
cel mai mare de taxoni sunt: Salvia (13), Artemisia (10), Thymus (10), Digitalis (9), Scutellaria (9),
Potentilla (9), Teucrium (9), Achillea (8), Mentha (8). In decursul ultimului deceniu (2013-2022),
colectia a fost completatd cu 82 taxoni obtinuti prin intermediul schimbului international de seminte
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(Index Seminum) cu peste 50 de Gradini Botanice si alte institutii stiintifice de profil din strdindtate,
precum si din flora spontana locala.
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ASPECTS OF THE STUDY ON SOME AROMATIC SPECIES
OF THE GENUS AGASTACHE GRONOV

Maricica COLTUN, Alina BOGDAN
»Alexandru Ciubotaru” National Botanical Garden (Institute), Chisinau, Republic of Moldova

Elvira GILLE

wtejarul” Biological Research Center, Piatra Neamf, Romania

The study has been focused on the field of introduction, conservation and use of aromatic and medicinal plants,
which represent inexhaustible sources of raw materials for the pharmaceutical, cosmetic and food industries. The article
describes the results of the evaluation of the prospects for the introduction of 4 species of the genus Agastache Gro-
nov: Agastache foeniculum ( Pursh) Kuntze, Agastache rugosa (Fisch & C. A Mey.) O. Kuntze, Agastache urticifolia
(Benth.) Kuntze, Agastache nepetoides L., species that have not been studied in much detail, but of high therapeutic
value. The studies focused on the bio-ecological and phytochemical research on the plants, in order to highlight the bio-
morphological peculiarities, the essential oil content and the possibility of using them in various branches of the national
economy. Far from being an exhausted source of remedies, natural products continue to provide low molecular weight
compounds with important biological properties that can be used for pharmaceutical purposes.

Keywords: Agastache, aromatic plants, introduction, use, essential oil.

ASPECTE PRIVIND STUDIUL UNOR SPECII AROMATICE
DIN GENUL AGASTACHE GRONOV

Studiul este consacrat domeniului de introducere, conservare si valorificare a plantelor aromatice si medicinale,
care reprezintd surse inepuizabile de materii prime pentru industria de medicamente, cosmetica si alimentara. Lucrarea
este axatd pe evaluarea perspectivelor de introducere a 4 specii din genul Agastache Gronov: Agastache foeniculum (
Pursh) Kuntze, Agastache rugosa (Fisch & C. A Mey.) O. Kuntze, Agastache urticifolia (Benth.) Kuntze, Agastache
nepetoides L., specii mai putin investigate, dar valoroase din punct de vedere terapeutic. Studiile au vizat cercetarea sub
aspect bio-ecologic si fitochimic a plantelor, in scopul evidentierii particularititilor biomorfologice, continutului 1n ulei

fi o sursa epuizata de remedii, acestea continua sa furnizeze compusi cu masa moleculara mica, cu proprietiti biologice
importante, care pot fi exploatate in scopuri farmaceutice.
Cuvinte-cheie: Agastache, plante aromatice, introducere, valorificare, ulei volatile.

Introduction

The introduction, conservation and use of the diverse range of aromatic and medicinal plants, accumulated
in the gene pool of the Botanical Garden, remains one of the long-term priority tasks.

The therapeutic and cosmetic properties of plants have been rediscovered, their role in the life of modern
people has become undeniable, both due to their numerous usages and due the fact that they offer a promising
alternative in maintaining health and beauty. Year by year, there has been an increase in the trend of using
plants in the treatment of many diseases with remedies of natural origin. This is due to the fact that such reme-
dies have practically no side effects. Therefore, there is a need to know and research aromatic and medicinal
plants in all aspects and to obtain effective medicinal preparations based on them. Satisfying the ever-increa-
sing demands of the population for herbal medicinal raw material can only be possible after carrying out the
respective scientific research, followed by the establishment of plantations of the desired assortment.

The genus Agastache Gronov, synonym Brittonastrum, which includes about 22 species of aromatic and
medicinal perennial plants, is of particular importance among the many genera of aromatic plants in the Lami-
aceae family. These species originate from the dry hilly areas of the USA, Mexico, Japan and China. A long
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flowering period is characteristic of most of them, thus they are considered excellent honey plants. They are
used not only for their medicinal and cosmetic properties, but also as spices in various food recipes, in making
teas and soft drinks. These species are also used as ornamental plants, which are grown in gardens either alone
or mixed with other species, particularly in borders. They are easily cultivated, as they develop quickly, prefer-
ring moist, well-drained soil and sunny areas. The species of the genus Agastache are aromatic plants, which
are well-known sources of bioactive principles, especially essential oil of particular economic importance.

Material and Methods

The research was carried out in 2019-2023, the research subjects being 4 species of plants of the genus Agas-
tache Gronov: Agastache foeniculum (Pursh) Kuntze, Agastache rugosa (Fisch & C.A Mey.) O. Kuntze, Agasta-
che urticifolia (Benth.) Kuntze, Agastache nepetoides L., all introduced in the collection of aromatic plants of the
Botanical Garden from other regions. The plants were grown in plots, in an open field with southern exposure,
under ecologically balanced conditions, on a general agrotechnical background. Phenological observations were
made according to the method described by [.N. Beidemann, during the entire growing season [1]. The essential
oil content was determined by steam distillation [2]. During the growing season, observations were made on the
reaction of plants to late spring frosts, resistance to low temperatures, the influence of light intensity, the insuf-
ficiency and excess of atmospheric precipitation, the resistance of plants to diseases and pests. The phytoche-
mical compounds of the essential oil were determined at ,,Stejarul” Biological Research Center, Piatra Neamt,
Romania, with the help of the gas chromatograph Agilent Technologies tip 6890N coupled to the mass selective
detector (MSD) 5975 inert XL MSD, by gas chromatography mass spectrometry (CG/MS) [3].

Results and Discussions

Figure 1. The general aspect of species of the genus Agastache GRONOV in the generative phase:
a - Agastache foeniculum (Pursh) Kuntze, b - Agastache rugosa (Fisch & C.A.Mey.) O. Kuntze. ¢ - Agastache
urticifolia (Benth.) Kuntze, d - Agastache nepetoides L.

Agastache foeniculum (Pursh.) Kuntze (anise hyssop) (Figure 1. a) is a perennial, vigorous species,
native to the central areas of North America, where it has expanded to the Canadian provinces. Under the cli-
matic conditions of the Republic of Moldova, the perennial plants of Agastache foeniculum (Pursh) Kuntze,
during the growing season, are characterized by the presence of 12-14 annual shoots, which start growing in
the middle of April. An intensive growth is observed starting from the beginning of June. 4. foeniculum plants
enter the budding stage in early June, which lasts 30-35 days. As a result of the growth of shoots of different
orders, the plant takes the shape of a bush. The beginning of the flowering stage occurs in the middle of July;
therefore the full flowering takes place at the beginning of August. It blooms during a long period, lasting 75-
90 days. It has small, tubular flowers arranged in terminal spikes that are about 4-8 cm long, blue, purple, pink
or white, which produce a strong fragrance similar to that of anise. During this period, it has a bushy appearan-
ce, being completely covered by shoots. At the end of September, the fruit ripening stage occurs. The research
carried out on the growth and development characteristics of the A. foeniculum plants has demonstrated that,
under the climatic conditions of the Republic of Moldova, they go through the entire vegetation cycle, inclu-
ding the formation of viable seeds. The duration of the growing season of these plants is about 200-220 days.
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Two-year-old plants develop a bush composed of 4-6 stems that grow 1.0-1.2 m tall and green, lanceolate leaves
with a pointed tip and evenly toothed margins. The number of leaves on the central axis is 80-84, with 2-2.2 cm
long petiole. The flowers are small, grouped in elongated inflorescences. It is propagated by seeds, which are
sown shortly before the late spring frosts occur, at temperatures of 15-18 °C, covered with a 1 cm thick layer of
soil, because light helps germination. It can also be propagated by division, in early spring, or by cuttings taken
from young basal shoots that started growing in spring. 4. foeniculum plants produce essential oil during the
entire growing season, but its amount varies depending on the age of the plant and the stage of development. The
content of essential oil in the species A. foeniculum, determined in the full flowering stage, in 2-year-old plants,
was 0.40-0.45% in the green mass and 1.40-1.60% in the absolutely dry matter, respectively. The essential oil
contains camphor, estragole, limonene, anisole, linalool, methyl chavicol, menthone, pulegone, eugenol [4].
Agastache rugosa (Fisch & C.A.Mey.) O. Kuntze. (wrinkled giant hyssop) (Figure 1. b). The native range of
this species is Asia, namely China, Japan, Korea, Siberia. Under the climatic conditions of the Republic of Mol-
dova, the perennial 4. rugosa plants are characterized by the presence of 7-11 annual shoots, which start growing
at the end of March. A slow growth was observed, because of the low temperatures recorded during the given
period. Starting with early June, the plants began to grow intensively, reaching a height of 80-110 cm. 4. rugosa
plants reached the budding stage at the end of June. The beginning of the flowering stage was recorded in early
July. The flowering stage lasted 60-75 days, as it depended on the weather conditions during the given period.
Wrinkled giant hyssop plants bore fruit starting from the first year of vegetation. The seed ripening stage began
in the middle of September and lasted 30-45 days. The plants went through the entire development cycle. They
are hardy plants, withstanding low temperatures. 4. rugosa can be cultivated as a medicinal plant, for its antibac-
terial, antifungal, carminative and antipyretic properties. The young leaves can be eaten fresh or cooked, but are
normally used to add flavour to salads. The content of essential oil in the full flowering stage was 0.68 - 0.72% of
the absolutely dry matter. In order to identify some new biological compounds, we researched the chemical com-
position of the essential oil of A. rugosa plants grown under the climatic conditions of the Republic of Moldova.

Tab. 1. The chemical composition of the essential oil of Agastache rugosa determined by GC-MS.

RT Kovats Compounds Area |77
(min) index % _ T SeP 24 i s
691 973 Sabinene 0.1 -
6.97 976 3-Cyclohepten-1-one 1.1 I
7.19 985 3-Octanone 0.2 2500000
7.39 993 B-Myrcene 0.8 2400000
8.66 1030 Limonene 12.3 .
11.68 1113 1-Octenyl acetate 0.2 o
1202 [1122 1,3,8-p-Menthatriene 0.4 o
12.59 1136 cis-p-Mentha-2,8-dien-1-ol |0.4 —
13.37 1155 Menthone 2.5 ——
13.80 1166 iso-Menthone 16.9 oeon| gy f
14.26 1178 cis-Linalool oxide (furanoid) | 0.7 s
15.21 1202 Estragole 0.1 -
1693  |1241 Pulegone 60.8 -
21.15 1340 Piperitenone 0.4 L IT. |I.2.:.:I::IE| e 3 .'fﬁ;::fz.ie.?f;fs.e.'f. e
23.84 1404 Methyl eugenol 0.3 T nm e e e
24.56 1422 B-Caryophyllene 0.9
27.66 1498 Bicyclogermacrene 0.6 GC-MS chromatogram of
Other compounds 1.2 Agastache rugosa.
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The research carried out characterizes the essential oil of 4. rugosa by a content rich in pulegone
(60.8%) (Tab. 1.). The main property of this plant is to activate the immune system and to improve
metabolism. The essential oil is able to decrease blood pressure and has bactericidal properties, and the
presence of bioflavonoids suggests its use as an antioxidant agent [5].

Agastache urticifolia (Benth.) O. Kuntze (nettleleaf giant hyssop), (Figure 1. ¢) is sometimes
mentioned in literature as Laphanthus urticifolius and Agastache glaucifolia. Its native range includes
western areas of North America, southern California and Colorado. It is a perennial plant, reaching 1.1-
1.3 m in height; it starts blooming in August, being pollinated by bees. It is not very resistant to long
periods with temperatures below -12 °C; it prefers south-facing, warm, sunny, well-drained soils. In our
collection, the plants withstood well the last three winters. A. urticifolia can be propagated by seeds,
sown directly in the soil in early spring and by seedlings obtained under indoor conditions, as well as by
division carried out in spring and by young rooted basal cuttings. The plants are able to complete the full
cycle of development in the first year of vegetation.

They start growing at the end of April. During summer, the plants are characterized by slow develop-
ment, producing 1-2 stems bearing 4-6 pairs of first-order branches, 4-5 pairs of leaves with the length of
the blade 0f 4.5-6.5 cm and width of 3-4 cm. The plants reach a height of 50-55 cm by the end of August.
In September, the first buds appear, some reaching the beginning of the flowering stage. The growing
season of 4. urticifolia plants lasts 200-220 days. According to data from the literature, the essential oil
content in the full flowering stage is 0.80-0.97% of the absolutely dry matter [6]. In our research, the
maximum content was recorded in the full flowering stage, in 3-year-old plants and it was 0.45-0.49%
in green mass and 1.10-1.15% in absolutely dry matter, respectively. The essential oil obtained by steam
distillation from Agastache urticifolia plants is characterized by a high content of estragole (41.1%) and
pulegone (20.4%) (Tab. 2). Estragole determines the strong antibacterial effect of the oil and its phyto-
toxic properties. Its presence gives the anise-like smell. Pulegone, gives the essential oil insecticidal
properties, therefore, it can be recommended in the biological protection of plants.

Tab. 2. The chemical composition of the essential oil of Agastache urticifolia.

RT(min) Kovats Compounds Area
index % T AR DD
6.91 973 Sabinene 0.1 |
6.97 976 3-Cyclohepten-1-one 0.7 o
7.19 985 3-Octanone 0.1
7.39 993 B-Myrcene 0.5 o
8.67 1030 Limonene 15.3
11.21 1101 Linalol 0.2 B e A
11.68 1113 1-Octenyl acetate 0.3 e
12.02 1122 1,3,8-p-Menthatriene 0.2 e 14503
12.59 1136 cis-p-Mentha-2,8-dien-1-ol | 0.2 -
13.37 1155 Menthone 1.7 e i
13.80 1166 iso-Menthone 12.0 B I
14.26 1178 cis-Linalool oxide (furanoid) | 0.4 ‘ sf " s sf 'gg!ff;': ';'f ﬁﬁéw 0 4eo0 mam
15.24 1202 Estragole 41.1 "
16.93 1241 Pulegone 20.4
23.85 1404 Methyl eugenol 5.1
24.56 1422 p-Caryophyllene 0.7 GC-MS chromatogram of
Other compounds 1.0 Agastache urticifolia.
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Agastache nepetoides L. (yellow giant hyssop), (Figure 1. d) is also known as Hyssopus nepe-
toides. It is native to Asia (China, Japan, Korea, Primorsky Krai of the Russian Federation, Taiwan,
India and Vietnam), being a perennial species with tall and branched stems, oval-cordate opposite
leaves, with coarsely toothed margins, 15 cm long, and whitish-yellow flowers, which start blooming
in July. The calyx is 5-6 mm long, with five narrow triangular lobes. The petals are 8-10 mm long.
The stamens are dynamic, long. The fruits are schizocarps, with 1.8 mm elliptical obovate mericarps.
The flowers and leaves have a minty smell. A. nepetoides grows well on fertile soils with high humi-
dity and exposed to a lot of sunlight. Under the climatic conditions of Moldova, it reaches 50-100 cm
in height.

The aroma of plants is less strong if they grow in the shadow. 4. nepetoides plants produce essential
oil during the entire growing season, but its amount varies depending on the development stage. Accor-
ding to data from the literature, the largest amount of essential oil accumulates in the full flowering
stage, namely, 1.05-1.18% of the absolutely dry matter [7]. The essential oil contains carvacrol, estra-
gole, thymol, citral, nepetalic acid, nepetal-glucoside-ether, limonene, geraniol, caffeic acid, ursolic and
rosmarinic acid [8].

The research confirms that the species of the genus Agastache are characterized by high adaptive
potential, great vitality, regenerative capacity and fast growth. The plants are well adapted to the pe-
doclimatic and ecological conditions of our country and are of high value due to their chemical com-
position, being recommended for use in cosmetics and medicines.

Conclusions:

e The pedoclimatic conditions of the Republic of Moldova are favourable for the growth and de-
velopment of Agastache species. Observations on the seasonal development peculiarities have proven
that the species have a stable type of phenological development. They are able to complete the full
ontogenetic cycle.

e The plants can be propagated by vegetative techniques — by division and generatively — by
sowing directly in the field or by transplanting seedlings grown in the greenhouse.

e The essential oil of 4. rugosa is characterized by a content rich in pulegone (60.8%). iso-
menthone (16.9%) and limonene (12.3%), that of 4. urticifolia is rich in estragole (41.1%), pulegone
(20.4%), limonene (15.3%), iso-menthone (12%) and methyl-eugenol (5.1%). Due to its chemical
composition, the essential oil possesses antimicrobial, anti-inflammatory and insecticidal properties.

e The species of the genus Agastache introduced and researched in the National Botanical Gar-
den as aromatic and medicinal plants can serve as local sources of raw material for the production and
diversification of the range of phytocosmetic and phytotherapeutic products.
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EVOLUTIA REGLEMENTARILOR IN DOMENIUL PESCUITULUI,
PROTECTIEI SI FOLOSIRII RESURSELOR
BIOLOGICE ACVATICE NATURALE

Dumitru BULAT, Nicolae SAPTEFRATI, Denis BULAT
Institutul de Zoologie al Universitatii de Stat din Moldova

Gheorghe AVORNIC

Universitatea de Studii Politice si Economice Europene ,,Constantin Stere”

Masurile de reglementare a pescuitului in Republica Moldova care s-au aplicat de-a lungul anilor in ecosiste-
mele naturale nu au fost Intotdeauna eficiente — fie prin organizarea defectuoasa a exploatérii resurselor piscicole,
nerespectarea regimului de pescuit, neevaluarea starii resurselor piscicole, ineficacitatea masurilor ameliorativ-
piscicole s.a., sau prin imperfectiunea cadrului normativ.

In lucrarea de fatd in premieri se face o analiza a actelor normative existente in domeniul protectiei resurselor
biologice acvatice din Republica Moldova in aspect istoric si de continut. De asemenea, s-a incercat integrarea
armonioasa a rezultatelor stiintifice din domeniul ihtiologiei in cel al dreptului mediului.

In urma abordarii multisistemice al cadrului normativ existent in domeniul exploatarii si protectiei resurse-
lor biologice acvatice s-au inaintat recomandari si propuneri argumentate din punct de vedere stiintific pentru
imbunatitirea legislatiei in domeniu.

Cuvinte-cheie: protectia resurselor biologice acvatice, act normativ, unelte de pescuit, dimensiuni minime
permise pentru pescuit, prejudiciu de mediu.

EVOLUTION OF REGULATIONS IN THE FIELD

OF FISHERIES, PROTECTION AND USE OF

NATURAL AQUATIC BIOLOGICAL RESOURCES

The fishing regulatory measures that have been applied over the years in the Republic of Moldova in natural
ecosystems have not always been effective - either through the faulty organization of the exploitation of fish reso-
urces, non-compliance with the fishing regime, failure to assess the state of fish resources, the ineffectiveness of
ameliorative measures etc., or through the imperfection of the normative framework.

In this paper, for the first time, an analysis of the existing normative acts in the field of protection of aquatic
biological resources in the Republic of Moldova is made in historical and content terms. Also, an attempt was
made to harmoniously integrate the scientific results from the field of ichthyology into that of environmental law.

Following the multi-systemic approach of the existing normative framework in the field of exploitation and
protection of aquatic biological resources, scientifically argued recommendations and proposals were submitted to
improve the legislation in the field.

Keywords: protection of aquatic biological resources, regulatory act, fishing gear, minimum sizes allowed for
fishing, environmental damage.

Introducere

In spatiul romanesc, primele atestiri documentate privind numarul mare de ape bogate in pesti valorosi,
apartin poetului Ovidiu, care incheia poemul Halieutica cu versurile ,,...si tu in ape straine slavit Acipen-
ser”; in afara de aceasta, se stie cd la mesele regilor Burebista si Decebal se serveau fripturi de sturioni si
uriase castroane cu icre negre [1].

Unele surse istorice marturisesc ca in secolele X—XIX, pestele era cam rar utilizat in alimentatia populatiei
bastinase, folosit mai mult, dupd cum zice o vorba veche din tarani, ,,pentru a indulci hrana”. Gratie cioba-
nitului dezvoltat, se consuma in special branza, casul, pastrama sarata si afumata. In pofida acestui fapt, in
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perioada crestinismului, ,,dezlegarile” cu peste la masa de post au determinat intr-o masura considerabild
dezvoltarea pescuitului si a pisciculturii traditionale [2].

In vechiul drept moldovenesc amintim de reguli, ,,pravile” privind ocrotirea unor resurse naturale, pre-
cum padurea, apele, solul, regnul animal etc. Incepand cu Evul Mediu, moldovenii isi reglementau relatiile
intre ei prin intermediul unei totalitati de obiceiuri si traditii populare orale, care au fost cristalizate de-a
lungul secolelor, fiind denumite in popor ,,obiceiul pamantului”, persistind in Moldova aproape pand in
epoca modernd. Primele incercari de reglementare a raporturilor dintre om si natura dateaza cu perioada
domniei lui Stefan-cel-Mare (1457-1504), care, fiind preocupat de protejarea vanatului si a altor resurse
naturale, a dat ,,legea branistii” — lege care proteja flora si fauna salbatica in anumite locuri, adica interzicea
orice activitate de folosire a resurselor naturale pe anumite teritorii. Astfel, branistea reprezenta un ,,loc
oprit unde nimeni nu avea voie sa vaneze, sa pescuiasca, sa pasuneze vitele si nici macar sa coseasca fanul
fara voia stapanului, cei care incédlcau legea fiind aspru pedepsiti cu pedeapsa corporald si confiscarea a tot
ceea ce aveau asupra lor cand savarseau fapta” [50, 121].

Folosirea plaselor este atestatda intr-un document din 6 iunie 1455 emis de Petru Aron ,,nimeni sa nu
indrazneasca sa faca navoade in hotarul lor» [3].

Metode si materiale aplicate

Principalele surse de informare nationale referitoare la legislatia de mediu si starea resurselor biologice
acvatice sunt:

1. Site-ul oficial al actelor normative in format electronic legis.md [4];

2. Lucrarile stiintifice ale Institutului de Zoologie [5];

3. Rapoarte anuale ale Inspectoratului de Stat pentru protectia si reproducerea resurselor piscicole si
reglementarea pescuitului si ale Serviciului Piscicol de Stat [6];

4. Anuarele Inspectoratului pentru Protectia Mediului din Republica Moldova [7]

5. Alte studii relevante existente in acest domeniu.

Rezultate obtinute si discutii

Pe teritoriul Republicii Moldova, incepand cu anul 1918 pescuitul pestelui si a altor organisme acvatice
folositoare in toate obiectivele acvatice a fost reglementat de Legea asupra pescuitului din 10 octombrie
1896 cu modificérile si completérile din 23 noiembrie anul 1939, elaboratd de marele naturalist roman
Grigore Antipa (1867-1944) [8, 9, 10]. Aceasta lege se caracterizeaza printr-o structura stiintifica care de-
termind forma si dimensiunile uneltelor de pescuit folosite, dimensiunile minime la pesti, locurile si timpul
cand pescuitul este permis ori interzis, precum si penalitatile privind delictul si contraventiile respective.
Legea respectiva era structuratd pe 8 capitole — Dispozitiuni generale; Despre drept de pescuit; Exercitiul
pescuitului; Conservarea si politia pescuitului; Despre regiunile de crutare; Despre inldturarea stricaciunilor
aduse pescdriei prin industrii, navigatie, agricultura; Masuri pentru regularea raurilor si apelor naturale si
pentru punerea in valoare a pescariilor; Instructiuni si penalitati.

Prin regulamentul Legii erau determinate:

- Ordinea exploatarii bazinelor piscicole amplasate pe proprietatile statului si proprietatile particulare;

- Epocile si timpul cand pescuitul diferitor specii de pesti este interzis, in sensul asigurarii reproducerii
si se stabilea anual 1n perioada 15 aprilie — 15 iunie pentru urmatoarele specii de pesti: morun, nisetru, pas-
trugd, bogzar (se are in vedere puiet de vizd), viza, cega, sip, saldu, crap, lin, mreand, scobar, morunas, cosac,
platica, batcd, caracuda, vaduvita, rosioard, babuscad in fluviul Dundrea si raul Prut. In toate celelalte rauri,
confluentii lor, interzicerea pescuitului in perioada reproducerii naturale era totald (dar nu limitatd pe specii);

- Dimensiunile minime a diferitor specii de pesti: morun — 100 cm, nisetru — 70 cm, pastruga — 70 cm,
bogzar (se are in vedere puiet de vizd) — 50 cm, viza — 80 cm, sip — 80 cm, cegad — 35 cm, salau — 30, lin —
20 cm, mreana — 25 cm, scobar — 20 cm, morunas — 20 c¢m, cosac — 20 cm, platica — 20 cm, batca — 15 cm,
vaduvita — 20 cm, babusca — 15 cm, rosioard — 15 cm, pastrav indigen — 20 cm, lostritd — 60 cm, raci — 8 cm;

- Procedeele si instrumentele interzise pentru pescuit: pescuitul cu dinamita sau orice alta materie ex-
plozibila, curent electric, sticle cu var nestins, materii narcotice sau otravitoare de naturd animala sau vege-
tala, cu sulite, furci, ostii, greble, prin impuscare cu arme de foc, cu reflectoare, faruri, faclii, lampi, lumini;

- Dimensiunile instrumentelor pentru pescuit: ndvodul, volocul, haldul, prostovolul, varsa, plasele
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si orice alte instrumente Tmpletite a caror ochi masurati n-au cel putin 4 cm pe laturd erau interzise pentru
pescuit. Toate instrumentele (sculele) de pescuit afard de undita, anual, la epoca eliberarii permisului pentru
pescuit se marcau prin aplicarea de plumburi cu numar de ordine si denumirea institutiei.

Luand in consideratie ca bazinele piscicole erau folosite si in alte scopuri (hidroconstructie, navigatie,
necesitati agricole, deversarea in bazinele piscicole a reziduurilor si apelor poluate de la stabilimente indus-
triale si agricole) legea prevedea constructia trecatorilor (scarilor) de pesti in cazurile stabilirii in cursurile
de ape a zagazurilor, stavilarelor. De asemenea, era interzisa deversarea apelor poluate si exploatarea turbi-
nelor fara echiparea lor cu site metalice pentru prevenirea patrunderii pestelui in turbine.

Totodata, trebuie evidentiat cd legea respectivd a avut si un sir de neajunsuri importante, nefiind reflec-
tate Tn continutul sau asa aspecte importante precum: — stabilirea (limitarea) cotelor anuale pentru pescuit
si repartizarea pe bazine acvatice, reglementarea dimensiunilor sculelor si numarul acestora permise pentru
pescuit, stabilirea capturilor maxime a pestilor sub dimensiunile minime legale, evidenta capturilor, struc-
tura cantitativa si calitativa a lor s.a.

In perioada anilor 1945-1955 pe teritoriul Republicii Moldova s-a aplicat actul normativ ,,Cu privire la
reglementarea pescuitului si protectia resurselor piscicole” aprobat de Hotararea Guvernului URSS din 25
septembrie a. 1935 1n care a fost specificata determinarea si clasificarea bazinelor piscicole, ordinea exploa-
tarii resurselor piscicole [11].

Din a. 1955 si pana in a. 1969 in bazinele piscicole au functionat Regulile pescuitului in bazinul Marii
Negre in limitele teritoriale ale Federatiei Ruse, Ucrainei si Republicii Moldova in care s-au specificat re-
glementarea pescuitului industrial, sportiv-amatoristic si in scopuri stiintifice [12]. Bazinele piscicole sau
zonele pentru pescuitul industrial erau atribuite de catre Inspectoratul Piscicol de Stat, in primul rand, intre-
prinderilor de stat specializate in pescuit si pisciculturd gratuit in baza unui contract fara termen. Pescuitul
sportiv-amatoristic se permitea numai pentru consumul personal tuturor cetdtenilor, gratuit, in toate bazi-
nele piscicole, cu exceptia rezervatiilor naturale, crescatoriilor piscicole, zonelor pentru pescuitul industrial
cu respectarea regulilor de pescuit. Pescuitul in scopuri stiintifice se permitea in toate bazinele piscicole
naturale (inclusiv si In zonele interzise pentru pescuit), in orice timp cu orice unelte sau metode de pescuit
in baza autorizatiei eliberate de Inspectoratul Piscicol de Stat.

In aceste reguli au fost stabilite dimensiunile minime legale pentru pescuitul principalelor specii de
pesti: saldu — 34 cm, pliticd — 28 cm, morunas — 21 cm. Insi la determinarea lor nu s-a luat in consideratie
particularitatile bazinelor si biologia speciilor principale. Asadar, dimensiunile minime legale a pestilor
erau micsorate, contribuindu-se la pescuirea pestilor sub dimensiunile minime legale si respectiv au fost
depasite semnificativ limitele admise.

In a. 1969 au fost puse in aplicare Regulile noi de pescuit in bazinul Mirii Negre, in care, in primul rand,
s-au modificat dimensiunile minime legale: saldu - 38 cm, platica — 30 cm, somn — 60 cm, avat — 40 cm,
sabitd — 40 cm, crap — 32 cm, morunas — 26 cm, vaduvitd — 22 cm, lin — 20 cm, ocheand — 18 cm, scrumbie-
de-Dundre — 17 cm, caras argintiu — 15 cm [13].

Pescuitul maximal admis al pestelui sub dimensiunile minime legale a fost stabilit de 8 % la speciile regle-
mentate din capturile totale. Pentru limitarea pescuirii puietului se permitea numai plasele cu marimea ochiului
pe laturd nu mai mic de 50 mm pentru speciile de talie mare (saldu, platica, crap) si de 32 mm pentru speciile
de talie medie (ocheand, sabita, morunas, scrumbie). Totodata trebuie de remarcat ca in Regulile Pescuitului
in bazinul Marii Negre au fost incluse un sir de restrictii cu scopul ameliorarii starii resurselor piscicole: - pes-
cuitul in gropile pentru iernatul pestelui; orice pescuit pe parcursul anului in zonele de 500 m Tn amonte i aval
de baraj, stavilare, poduri; pescuitul prin gonire, cu scule intepatoare; folosirea (fara acordul Inspectoratului
Piscicol) metodelor si sculelor noi pentru pescuit. De asemenea, s-a interzis excavarea pietrisului si nisipului
in zonele de reproducere si In gropile pentru iernatul pestelui; folosirea apei (fard acordul Inspectoratului
Piscicol) din bazinele piscicole pentru necesitatile industriilor si pentru irigare; deversarea apelor reziduale
neepurate; aclimatizarea, fara acordul Inspectoratului Piscicol a speciilor noi de pesti.

Prin Hotararile Consiliului de Ministri al URSS nr. 833 din 25.10.1974 si al Consiliului de Ministri al
RSSM nr. 389 din 27.11.1974 s-au stabilit taxele pentru recuperarea prejudiciului cauzat resurselor piscico-
le prin incalcarea prevederilor Regulilor de pescuit de catre persoanele fizice (Tabelul. 2).
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Speciile de pesti sau alte organisme acvatice Despagubirile pentru un exemplar de peste sau
organisme acvatice indiferent de dimensiuni si
greutate (ruble)
morun 400
nisetru, pastrugd, viza, hibrizi ai acipenseridelor 100
cegd, mreand 30
- anghila, scrumbie de Dundre - 20
- vaduvita, ocheana mare, somn - 10
- morunas, crap, cosas, sanger, novac, scoicar -5
- salauy, platica, avat, ocheana - 3
- caras argintiu -2
- rac -1

Prin ordinul Directiei Bazinale pentru protectia resurselor piscicole ,,Zapcerrabvod” nr. 148 din 23 oc-
tombrie 1983 au fost aprobate Regulile pescuitului sportiv-amatoristic a pestilor si altor organisme si plante
acvatice in bazinul Nord-Vestic al Marii Negre [14]. Aceste reguli acordd mai multe prioritati Asociatiilor
Vanatorilor si Pescarilor Amatori. S-au delimitat drepturile pescarilor — membri ai Asociatiilor Pescarilor
si Vandtorilor in bazinele de folosinta generala care puteau pescui pana la 5 kg de peste intr-o zi si pescarii
amatori nemembri ai Asociatiilor Vanatorilor si Pescarilor amatori doar 3 kg peste/zi. De asemenea, si nu-
marul de carlige s-a delimitat — 10 carlige pentru membri asociatiilor si 5 carlige pentru nemembri.

In unele bazine piscicole sau sectoare, cu acordul Inspectoratului Piscicol de Sat, Asociatiile Vanatorilor
si Pescarilor amatori In bazd de contract-angajament se puteau organiza gospodarii piscicole specializate
pentru pescuitul sportiv amatoristic. Dupa indeplinirea angajamentelor contractuale aceste obiective ac-
vatice se transmiteau Asociatiilor Vanatorilor si Pescarilor Amatori care determinau regimul de pescuit.
Pescuitul in aceste bazine se efectua contra-platd. Marimea platii era determinata de cétre asociatii. Unele
categorii de cetdteni erau eliberati de plata — membrii onorifici ai Asociatiilor Vanatorilor si Pescarilor
Amatori, presedintii asociatiilor raionale, inspectorii piscicoli voluntari, invalizii si participantii la cel de-al
[I-lea Rdzboi Mondial si copii cu varsta de pana la 14 ani.

Pentru lacul de acumulare Costesti-Stanca la 29 iunie a. 1984 prin ordinul nr. 343 al Ministrului Gos-
podariei Piscicole al URSS s-au aprobat Regulile pescuitului in 1.a. Costesti-Stanca elaborate in baza reco-
mandarilor Comisiei mixte Sovietico-Romane din decembrie 1983 [15]. Regulile pescuitului au determinat
termenii de prohibitie a pescuitului pentru asigurarea conditiilor normale de reproducere, anual, pentru un
termen de 30 zile 1n perioada 1 aprilie-30 iunie. De asemeni, s-au stabilit marimea minima a ochiului pe
latura la plase si ave — 50 mm, voloace si ndvoade in matitd de 24 mm si la vintire — 24 mm.

Marimile minime admise pentru pescuitul pestelui: babusca — 15 cm, vaduvitd — 20 cm, avat — 20 cm, lin — 20
cm, pietrar — 20 cm, mreana — 25 cm, platica — 20 cm, morunas — 26 cm, caras argintiu — 12 cm, rosioara - 15 cm,
oblet — 10 cm, crap — 30 cm, somn — 50 cm, saldu — 35 cm, clean — 28 cm, sanger si novac — 30 cm, sabitd — 25 cm.

In lacul Cahul si in fl. Dunarea, 1n limitele teritoriale ale Republicii Moldova, in perioada aa. 1968-1993,
s-au aplicat ,,Regulile pescuitului in apele fluviului Dunarea si apele accesorii in hotarele URSS”, dar activitati
privind valorificarea piscicola nu s-au efectuat, cu exceptia pescuiturilor de control si in scopuri stiintifice [16].

Din a. 1993 pana in a. 1995 in Republica Moldova s-a aplicat ,,Regulile cu privire la protectia resurselor
piscicole si reglementarea pescuitului in bazinele piscicole din Republica Moldova” in care era prevazut ca
pescuitul industrial, sportiv si amatoristic in bazinele piscicole se desfasoara numai in baza de contract (pes-
cuitul sportiv si amatoristic se permitea numai membrilor Asociatiilor Vanatorilor si Pescarilor Amatori)
[17]. Crescatoriile de peste si alte obiecte construite pentru compensarea prejudiciului cauzat resurselor pis-
cicole se exploatau conform deciziilor Consiliului Thtiologic si supravegheate de catre Inspectia Piscicola.

Marimea ochiului pe laturd a uneltelor de pescuit s-a stabilit in baza recomandarilor institutiilor stiintifice:
la navoade - 1n matitd — 36 mm si in aripi — 50 mm; la ave si plase — 55 mm; ietre — 36 mm.
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Dimensiunile minime legale admise pentru pescuit s-au stabilit in corespundere cu particularitatile biolo-
gice ale speciilor de pesti si caracteristicile fizico-chimice si hidrobiologice ale bazinelor piscicole (in cm): —
crap — 32 cm, platicd — 30 cm, lin — 20 cm, vaduvita — 24 cm, rosioara — 15 cm, clean — 28 cm, caras argintiu
— 17 cm, morunas — 26 c¢cm, babuscd — 15 cm, ocheand — 18 cm, sabitd — 24 cm, batcd — 15 cm, scobar — 25
cm, oblet — 10 cm, avat — 40 cm, saldu — 38 cm, mreand — 30 cm, sdnger/novac - 30 cm (in lacul refrigerent
Cuciurgan — 50 cm), stiuca — 32 cm, somn — 60 cm, scrumbie — 20 c¢cm, raci — 10 cm, scoici de rau — 9 cm,
broaste — 30 g/exp. Pescuitul pestelui sub dimensiunile minime legale s-a stabilit de 10 % din captura totala.

Incepand cu a. 1995 si pani in a. 2006 pescuitul pestilor si a altor organisme acvatice era reglementat in baza
,,Regulamentului cu privire la protectia resurselor piscicole si reglementarea pescuitului din bazinele piscicole
din republica”, Anexa nr. 2 al Legii regnului animal nr. 439 — XIII din 27.04.1995 [18]. Pe langa autoritatea
centrald abilitatd cu gestiunea resurselor naturale si protectia mediului Inconjurator (Departamentul Protectia
Mediului Inconjuritor) s-a constituit Consiliul Thtiologic ca organ coordonator si consultativ pentru desfasurarea
investigatiilor stiintifice In domeniul protectiei, reproducerii si folosirii rationale a resurselor piscicole si era for-
mat din specialisti calificati in domeniul ihtiologiet, protectiei resurselor piscicole din institutiile stiintifice de pro-
fil, institutiile de Invatdmant, intreprinderi piscicole si din alte organizatii. Conform ,,Regulamentului cu privire la
protectia resurselor piscicole si reglementarea pescuitului din bazinele piscicole din republicd” pescuitul pestelui
sl a altor organisme acvatice in bazinele piscicole se efectueazd numai in baza autorizatiei eliberate persoanelor
fizice si juridice de catre Serviciul Piscicol contra plata. Pescuitul industrial se efectueazd de catre persoanele
juridice 1n baza licentelor eliberate de catre autoritatea centrald abilitatd cu protectia mediului inconjurator cu
respectarea normelor prevazute in ,,Regulamentul cu privire la protectia resurselor piscicole si reglementarea
pescuitului din bazinele piscicole din republica” si conditiilor prescrise in contractul incheiat cu Serviciul Piscicol.

Dimensiunile minime legale ale pestilor si dimensiunile ochiului pe latura la sculele pentru pescuit, pre-
cum si pescuitul pestelui sub dimensiunile legale au ramas neschimbate.

Pentru aplicarea masurilor rationale si unificate de protectie a resurselor biologice acvatice si reglemen-
tarea pescuitului si in scopul gestionarii si exploatarii durabile a resurselor piscicole, dezvoltarii acvaculturii
si cooperarea in domeniul cercetarilor stiintifice in bazinul raului Prut intre Guvernele Republicii Moldova
si Romaniei la 01 august a. 2003 s-a incheiat ,,Acordul privind cooperarea in domeniul protectiei resurselor
piscicole si reglementarea pescuitului in r. Prut si in l.a. Stanca-Costesti” avand ca anexa si ,,Regulamentul
de exercitare a pescuitului in r. Prut si 1n l.a. Stanca-Costesti” care este alcatuit din cinci compartimente: Pe-
rioade, durate si zone de prohibitie a pescuitului; Protectia resurselor piscicole; Conditiile pentru exercitarea
pescuitului In scop recreativ/sportiv; Dimensiunile minime ale exemplarelor de pesti si ale marimii laturii
ochiului; Diverse [19]. Principale domenii de cooperare ale partilor sunt: gestionarea si exploatarea durabild
a resurselor piscicole, dezvoltarea acvaculturii si cercetarile stiintifice de evaluare a stérii resurselor piscicole.
S-au stabilit urméatoare dimensiuni minime (in cm) ale exemplarelor de pesti care pot fi retinute la pescuit:

& Avat (Aspius aspius) 40 © Plitica (Abramis brama) 25

©Babusca (Rutilus rutilus) 15 & Rizeafca (Alosa tanaica) 15

©Batca (Blicca bjoerkna) 15

& Biban (Perca fluviatilis) 12

& Caras (Carassius auratus) 15
©Clean (Leuciscus cephalus) 28
& Cosac (4bramis sp.) 25

& Cosas (Ctenopharyngodon idella) 40
& Crap (Cyprinus carpio) 35

< Morunas (Vimba vimba) 25

& Mreana (Barbus barbus) 27
& Novac (Aristichtys nobilis) 40
& Oblete (Alburnus alburnus) 12

& Rosioara (Scardinius erythrophthalmus) 15
& Sanger (Hypophtalmichtys molitrix) 40

& Scobar (Chondrostoma nasus) 25

& Scrumbie de Dunare (4losa immaculata) 22
< Somn (Silurus glanis) 60

& Salau (Sander lucioperca sp.) 40

& Stiuca (Esox lucius) 40

© Vaduvita (Leuciscus idus) 30

& Raci 10

& Scoici 8

©Broaste 30 g/ex.
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Pescuitul recreativ/sportiv este permis numai in cursul zilei si se practicad numai de pe mal cu cel mult 2
undite sau 2 lansete cu cate 2 carlige fiecare, iar in timpul unei zile se poate pescui cel mult 5 kg peste sau
numai un singur exemplar daca masa lui corporala depaseste 5 kg.

In anul 2006 a fost adoptata legea nr. 149 din 08.06.2006 privind fondul piscicol, pescuitul si piscicultu-
ra [20]. Prin aceasta lege s-au efectuat un sir de modificari radicale in protectia resurselor biologice acvati-
ce, exploatarea resurselor piscicole si reglementarea pescuitului. Initial, aceasta lege prevedea desfasurarea
pescuitului industrial/comercial de catre persoanele fizice si juridice contra platd in baza unei autorizatii
si a unui contract de atribuire a sectorului de pescuit cu prescrierea obligatiunilor speciale de efectuare a
masurilor ameliorativ-piscicole de mentinere, exploatare rationala si de protectie a resurselor piscicole,
incheiat cu Serviciul Piscicol.

Dimensiunile minime legale a pestilor admise pentru pescuit si dimensiunile pe latura a ochiului de pla-
sa a uneltelor de pescuit au rdmas identice cu ,,Regulamentul cu privire la protectia resurselor piscicole si
reglementarea pescuitului” din Legea Regnului animal nr. 439-XIII din 27.04.1995 [18].

Insa pe parcursul anilor (Legea nr. 280-XVI din 14.12.07, Legea nr. 206-X VI din 09.10.08, Legea nr.
240 din 29.12.15, Legea nr. 164 din 20.07.17, Legea nr. 185 din 21.09.17, Legea nr. 36 din 16.03.18, Legea
nr. 7 din 05.04.18) la recomandarile autoritatii centrale abilitate cu gestiunea resurselor naturale si protectia
mediului Tnconjurator (in multe cazuri fard argumentarea stiintifica a institutiilor de cercetéri in domeniu)
s-au efectuat un sir de modificari dintre care unele au dus la contraziceri, neclaritati si interpretarea incorec-
ta sau numai in interes departamental a multor articole, creand confuzii 1n aplicarea Legii fondului piscicol
nr. 149 din 08.06.2006 [4].

In urma acestor modificiri pescuitul comercial nu se mai practici in baza contractelor de repartizare
a sectoarelor pentru pescuit, dar se efectueaza in baza certificatului de atribuire a cotelor de pescuit, fara
prescrierea obligatiunilor speciale de ameliorare si protectie a faunei piscicole. Se permite pescuitul repro-
ducétorilor fara specificarea cerintelor si conditiilor fata de solicitantii acestui pescuit, transformandu-1 in
pescuit comercial sau braconaj care se desfagoara fara plata si supraveghere.

S-au redus semnificativ zonele de prohibitie a pescuitului in locurile de reproducere naturala si zonele
de aglomeratie a pestelui, acestea din urma micsorandu-se de la 500 m in aval si amonte de toate podurile
pe fluviul Nistru si rul Prut pana la 100 m.

Reducerea zonelor de prohibitie a pescuitului si practicarea pescuitului (comercial, sportiv/amatoristic
si de agrement) in aceste zone contribuie la deteriorarea si distrugerea boistilor, gropilor pentru iernat si
diminuarea loturilor de reproducatori si a efectivelor populatiilor speciilor valoroase de pesti.

Tronsonul situat nemijlocit in aval de barajul Dubasari (km 356 in aval pana la km 335) este o zona
ecologica deosebit de sensibilad (sunt localizate numeroase boisti ale speciilor litofile de pesti care se repro-
duc pe substrat nisipos-pietros, zond de concentrare a pestilor in timpul migratiilor reproductive, trofice si
de iernare s.a.). Acest fapt indica asupra necesitdtii imperative de a lua sub regim de protectie strictd zona
respectivd, ceea ce se afla in contradictie integrala cu ,,amendamentele recente” a legii care o reduce nejus-
tificat pana la 300 de metri (art. 40, alin. (1)).

In lege nu sunt specificate bazinele (zonele, sectoarele), unde este permis pescuitul comercial/industrial.
De asemenea, nu sunt prevazute delimitérile zonelor si sectoarelor de practicare a pescuitului comercial/
industrial si pescuitul sportiv/amatoristic si de agrement.

Cum se poate obliga persoanele fizice si juridice care practica pescuitul industrial/comercial sa asigure
actiuni de protectie a resurselor piscicole sau efectuarea masurilor ameliorativ-piscicole daca pescarii spor-
tivi/amatori pescuiesc laolaltd pe aceleasi sectoare cu pescarii care practica pescuitul industrial/comercial?
Cum se asigura 1n asemenea situatii respectarea si evidenta cotelor de pescuit stabilite, limitarea la unitate
de efort si structura cantitativa si calitativd a capturilor?

In art. 12, alin. (8) este stipulati marimea platii de 9000 lei pentru o cotd, insi nu este concretizat ce
constituie o (una) cota pentru pescuitul comercial (1 kg, 10 kg, 100kg .......... 1000 kg?).

In art. 17, alin. (4) este stipulat ca pescuitul comercial se efectueaza cu nivoade, ave, plase si ietere, iar
in art. 38 /it. o) se interzice tragerea navoadelor.

In art. 21, /it. h) persoanele fizice si juridice care practica pescuitul comercial sunt obligate si efectueze

48



)

Seria ,,Stiinte reale si ale naturii’
Stiinte biologice ISSN 1814-3237

lucrdri curente de intretinere si amenajare a canalelor si garlelor care alimenteaza obiectivele acvatice na-
turale si sa Intreprindd masuri pentru combaterea epizootiilor si a daunatorilor resurselor biologice acvatice
fara specificarea surselor de finantare cu mijloace banesti si cine determina tipul si volumul lucrarilor.

In art. 19, alin. (4) pescuitul reproducitorilor se face in baza unei autorizatii speciale eliberate de citre
Agentia de Mediu pentru un an calendaristic care se transforma in pescuit comercial sau braconaj si se
desfasoara fara supraveghere si platd. De fapt, pescuitul reproducétorilor trebuie sa se permitd numai in
perioadele si locurile concrete, cu scule si prin metode stabilite de catre Inspectoratul pentru Protectia Me-
diului in baza recomandarilor institutiilor stiintifice Tn domeniu si in cantitati (specie, gen) care nu ar afecta
potentialul reproductiv natural al ecosistemelor acvatice naturale.

De asemenea, sunt neclaritati si in art. 42, alin. (5) care prevede ca ,,mijloacele banesti de reparatie a
prejudiciului cauzat resurselor biologice acvatice din amenajarile piscicole se vireaza la contul agentilor
economici detinatori ai acestor amenajari”, nespecificindu-se care prejudiciu (In urma caror actiuni — pes-
cuit, poluare, deversarea apei din obiectivele acvatice artificiale s.a.).

Rolul organelor pentru protectia resurselor piscicole in reglementarea pescuitului.

Sarcinile legate de formarea si exploatarea rationald a resurselor piscicole si reglementarea pescuitului
in bazinele piscicole naturale de-a lungul timpului i-au fost atribuite Inspectoratului Piscicol de Stat, avand
ca obligatii de baza:

- protectia resurselor piscicole si altor hidrobionti, elaborarea si realizarea masurilor pentru reprodu-
cerea speciilor valoroase de pesti si reglementarea pescuitului;

- planificarea, organizarea si efectuarea lucrarilor pentru sporirea resurselor biologice acvatice, repro-
ducerea artificiala si naturala-dirijatd a speciilor valoroase de pesti, aclimatizarea speciilor noi, ameliorarea
piscicola si popularea bazinelor, asigurarea masurilor ameliorative, salvarea puietului speciilor valoroase s.a.;

- supravegherea stdrii bazinelor piscicole si efectuarea lucrdrilor pentru prevenirea poludrii si altor
actiuni antropice distructive (excavarea nisipului, prundisului si petrei de rau, pomparea apei in scopuri
industriale si irigatie, instalarea conductelor si cablurilor s.a.);

- evaluarea prejudiciilor cauzate resurselor biologice acvatice in urma activitatilor productive si avi-
zarea proiectelor pentru constructia instalatiilor hidrotehnice si intreprinderilor industriale si agricole care
deverseaza apele reziduale in bazinele piscicole.

In cadrul Inspectoratului Piscicol a functionat serviciul de control si observatii ihtiologice responsabil
de [21, 22, 23]:

- evidenta si caracteristica bazinelor piscicole naturale;

- cartarea si pasaportizarea bazinelor piscicole;

- colectarea materialului ihtiologic cu privire la componenta specifica si structura gravi-dimensionala
a capturilor si prelucrarea primara a acestui material;

- intocmirea sirului distributiei grupelor de varsta, structurii gravi-dimensionale (lungimii si masei)
speciilor principale de pesti si calcularea valorilor medii;

- colectareamaterialelor cureferire la intensitatea migratiilor reproductive, termenii migratiilor, componenta
si abundenta loturilor de reproducatori, gradul de folosire a boistilor, termentii si caracterul depunerii pontelor;

- evidenta zonelor principale de dezvoltare si crestere a puietului, colectarea materialelor cu privire la
pescuitul si dimensiunile minime legale a capturilor din sculele pentru pescuit in bazinele piscicole;

- supravegherea conditiilor de iernare a speciilor principale pentru pescuit — termenii ierndrii, gradul
de folosire a gropilor de iernare, regimul termic si gazos, evidenta cazurilor de asfixiere a pestelui in gropile
pentru iernat, elaborarea masurilor pentru profilaxia si lichidarea cazurilor de asfixiere;

- inregistrarea si evidenta modificarilor indicilor hidrologici si a regimului hidrochimic si evaluarea
influentei asupra ciclului anual de viata a pestilor (migrari reproductive, reproducerea naturald, dezvoltarea
alevinilor, Ingrasarea si iernarea);

- identificarea cazurilor de pieire a pestilor si altor organisme acvatice, participarea la elaborarea
masurilor de prevenire. Asigurarea colectarii si prelucrdrii materialului ihtiologic in cazurile intoxicarii
pestelui si altor organisme acvatice in rezultatul poludrii cu ape reziduale, pesticide si alte substante toxice,
si determinarea prejudiciului cauzat resurselor piscicole;
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- colectarea materialului cu privire la influenta debitelor si regimului hidrologic asupra conditiilor de
reproducere si iernare cu scopul determindrii regimului si debitelor optimale pe cursurile de apa regularizate;

- organizarea observatiilor ihtiologice la prizele de alimentare cu apa;

- colectarea si generalizarea materialelor statistice a pescuitului industrial/comercial;

- supravegherea asupra regimului de pescuit (marimile minime legale, procentul pescuitului sub di-
mensiunile legale, dimensiunile minime a ochiului pe laturd, locurile interzise pentru pescuit, termenii,
sculele si metodele de pescuit). Elaborarea argumentérilor biologice de imbunatatire a regimului de pescuit;

- evidenta cantitativa si componenta specifica a capturilor pescuitului amatoristic/sportiv;

- stabilirea in comun cu institutiile stiintifice a productivitatii piscicole naturale (lacurile de acumula-
re Dubasari, Cuciurgan, Costesti-Stanca, lacurile Beleu si Manta s.a.) si a formulelor de populare adecvate
pentru valorificarea potentialului productiv a acestor ecosisteme.

In lumina acestor sarcini se realiza protectia resurselor piscicole si altor organisme acvatice animale sau
vegetale si supravegherea respectarii regulilor pescuitului. Se desfasurau lucrari pentru asigurarea repro-
ducerii resurselor piscicole (reproducerea artificiald, natural-dirijata, aclimatizarea si ameliorarea piscicola
a bazinelor, salvarea puietului, valorificarea piscicold a lacurilor de acumulare, supravegherea functionarii
instalatiilor pentru protectia pestilor la prizele de alimentare cu apa, extinderea suprafetelor existente si cre-
area suprafetelor noi pentru reproducerea naturald a pestilor in lacurile de acumulare Dubasari, Cuciurgan,
Costesti-Stanca, Manta, Beleu s.a.).

Luand 1n consideratie conditiile hidrologice deosebite in golful Goieni si amplasarea lui fatd de l.a. Du-
basari, In a. 1972 la recomandarea Inspectoratului Piscicol de Stat, Institutului de Zoologie si Statiunii de
Cercetari in Domeniul Pisciculturii s-a creat rezervatia stiintifica ,,Golful Goieni” (in prezent ,,lagorlac”).

Anual, dupa a. 1969, in l.a. Dubasari, golful Goieni si lacurile Manta (dupa a. 1992 si in l.a. Costesti-
Stanca) Inspectoratul Piscicol de Stat, in comun cu institutiile stiintifice si intreprinderile piscicole instalau
cuiburi artificiale pentru depunerea icrelor. Trebuie remarcat faptul cd in perioada aa. 1978-1990, eficaci-
tatea cuiburilor artificiale pentru depunerea icrelor instalate numai in lacul de acumulare Dubasari, anual,
constituia 19,4 tone productie piscicola.

In golful Goieni, incepand cu a. 1969 a functionat centrul de reproducere artificiala si dirijata a speciilor
valoroase (saldu, platica, stiucd, crap), alevinii si puietul carora era populat in lacul de acumulare Dubésari.
In vederea sporirii productivitatii piscicole naturale in lacul de acumulare Costesti-Stanca in a. 2000 a fost
creat un asemenea centru, insa din cauza abordarii superficiale a acestei activititi de cétre autoritatea cen-
trald abilitata cu gestiunea resurselor naturale si protectia mediului a functionat doar pana in a. 2008 si cu
mult sub capacitatea de proiectare.

De asemenea, anual, lacurile de acumulare Dubasari, Cuciurgan si Costesti-Stanca, erau populate cu
puiet de specii valoroase in formule (cantitativ si calitativ) recomandate de institutiile stiintifice.

In cursurile inferioare ale fl. Nistru si r. Prut, in zonele inundabile se desfisurau lucrari de curitare, de
colmatare si adancire a garlelor si canalelor colmatate pentru asigurarea migrarii puietului in cursurile de apa.

Prin Legea nr. 185 din 21.09.17 pentru modificarea si completarea unor acte legislative Serviciul Pis-
cicol a fost desfiintat iar obligatiile si drepturile care i-au fost atribuite s-au repartizat intre Inspectoratul
pentru Protectia Mediului si Agentia de Mediu. Aceastd modificare a Legii nr. 149 din 08.06.2006, precum
si urmatoarele care s-au produs in perioada aa. 2017-2021 au dus la degradarea si mai profunda a institutiei
protectiei resurselor biologice acvatice.

De mentionat cd aceste circumstante de erodare legislativa, precum si lipsa evidentei si evaludrii starii re-
surselor piscicole din partea Ministerului Mediului nu pot garanta conservarea biodiversitatii si mentinerea
echilibrului biologic in ecosistemele acvatice naturale.

Concluzii

1.  Masurile de reglementare a pescuitului care s-au aplicat de-a lungul anilor in bazinele piscicole
naturale nu au fost intotdeauna eficiente — fie prin organizarea defectuoasa a exploatarii resurselor piscicole
(suprapescuitul speciilor economic valoroase, lipsa evidentei pescuitului (in ultimii 7-8 ani nu se duce nici
o evidentd), nerespectarea regimului de pescuit, neevaluarea starii resurselor piscicole, ineficacitatea masu-
rilor ameliorativ-piscicole (in ultimii 10-12 ani nu s-a efectuat nici o masura, cu exceptia unor populdri in
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formule cantitativ-calitativ neargumentate stiintific) s.a., sau prin imperfectiunea cadrului legislativ-norma-
tiv, si in multe cazuri, si din incompetenta organelor pentru protectia resurselor piscicole care a ramas fara
specialisti calificati (prin legea nr. 185 din 21.09.17 Serviciul Piscicol a fost desfiintat iar obligatiile lui au
fost delegate Inspectoratului pentru Protectia Mediului si Agentiei de Mediu in structurile cdrora nu sunt
prevazuti specialisti calificati (ihtiologi, hidrobiologi)).

2. Exploatarea resurselor piscicole naturale (autorizarea si evidenta pescuitului, stabilirea si atribu-
irea cotelor pentru pescuit, realizarea masurilor ameliorativ piscicole si supravegherea respectarii actelor
normative si legislatiei in domeniu) este administrata de catre autoritatea centrald abilitatd cu gestiunea
resurselor naturale si protectia mediului (legea nr. 149 din 08.06.20006, art. 33, alin. (1), lit. a)), si legea nr.
1515 din 16.06.1995, art. 15, lit. c¢)) si de capacitatile si eficienta activitatii acestei institutii publice, in mare
parte, depinde starea resurselor biologice acvatice in bazinele piscicole naturale. In acest aspect, luand in
consideratie ca resursele piscicole naturale este componentul de mediu care este administrat (evaluarea,
autorizarea pescuitului, stabilirea cotelor pentru pescuit, determinarea masurilor ameliorativ-piscicole) de
catre autoritatea centrala abilitatd cu gestiunea resurselor naturale si protectia mediului, In modificarile
Legii fondului piscicol, pescuitul si piscicultura nr. 149 din 08.06.2006 trebuie prevazuta crearea in cadrul
Inspectoratului pentru Protectia Mediului a unei subdiviziuni specializate (ihtiologi, hidrobiologi, evalu-
atori) pentru asigurarea protectiei resurselor piscicole, reproducerea resurselor piscicole si desfasurarea
masurilor ameliorativ piscicole.
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OPORTUNITATI DE UTILIZARE iN PRACTICA A TEHNOLOGIILOR
INTELIGENTE iN EVALUAREA UNOR VARIABILE BIOLOGICE

Ana BIRSAN, Veaceslav SPRINCEAN, Ion GANEA
Universitatea de Stat din Moldova

Tehnologiile avansate bazate pe UVA au fost utilizate pentru monitorizarea unor ecositeme naturale si artificiale
din aria protejata Rezervatia Natural-Cuturald Orheiul Vechi. Analiza unor variabile biologice cu rol hotarator in asi-
gurarea sustenabilitdtii ecosistemelor s-a efectuat cu ajutorul camerelor multispectrale. Metodele utilizate au oferit
posibilitatea identificarii elementelor principale ale zonei studiate si au permis clasificarea acestora in patru clase
principale de utilizare/acoperire a terenurilor: 1) teren acoperit cu vegetatie spontana (ierburi, arbusti si arbori), 2) te-
ren agricol cultivat; 3) teren lipsit de vegetatie; 4) teren cu constructii. Senzorii multispectrali s-au aratat a fi eficienti
in identificarea diferitor componente ale mediului, demonstrand oportunitati de utilizare a acestora in mentinerea si
imbunatatirea calitatii serviciilor ecosistemice si utilizarea durabila a resurselor naturale.

Cuvinte-cheie: Vehiculele Aeriene fara Pilot, indici de vegetatie, arie protejatd, monitoring.

OPPORTUNITIES FOR USE IN PRACTICE OF INTELLIGENT TECHNOLOGIES
IN THE EVALUATION OF SOME BIOLOGICAL VARIABLES

Advanced technologies based on UVA were used to monitor some natural and artificial ecosystems in the Orheiul
Vechi Natural-Cutural Reserve protected area. The analysis of some biological variables with a decisive role in ensuring
the sustainability of ecosystems was carried out with the help of multispectral cameras. The methods used offered the
possibility of identifying the main elements of the studied area and allowed their classification into four main classes of
land use/coverage: 1) land covered with spontaneous vegetation (grasses, shrubs and trees); 2) cultivated agricultural
land; 3) land devoid of vegetation; 4) land with constructions. Multispectral sensors have been shown to be effective in
the identification of different components of the environment, showcasing opportunities for their use in the maintenance
and improvement of the ecosystem services’ quality and the sustainable use of natural resources.

Keywords: Unmanned Aerial Vehicles, vegetation indices, protected area, monitoring.

Introducere

Actualmente, tehnologiile moderne atesta o expansiune vertiginoasa, fiind utilizate pe larg in diverse
activitati umane, oferind un suport informatic solid in luarea deciziilor pentru monitorizarea si evaluarea
starii ecosistemelor naturale si a celor artificiale [1]. Gratie eficientei, rapiditatii si costului relativ mic de
exploatare, acestea sunt utilizate in diverse sfere, inclusiv in gestionarea resurselor ecosistemice, cartogra-
fierea terenului, colectarea datelor de mediu, 1n aplicatiile de cercetare si in aplicatiile directe de conservare
a naturii [1, 2]. Tehnologiile avansate au devenit deosebit de utile in agricultura. Astfel, noua paradigma a
dezvoltarii durabile 1n agriculturd implicd dezvoltarea tehnologiilor imagistice avansate, obtinute cu aju-
torul dronelor, a roboticii, a senzorilor si a produselor software, fiind puternic dependenta de cunostintele
stiintifice cu implicarea progresiva a celor din domenii precum Big Data, inteligenta artificiala si a altor
ramuri ale stiintelor informatiei. In acest sens, managementul agricol inteligent din era IoT (in engleza:
Internet of Things — Internetul Lucrurilor) combina diverse echipamente avansate si tehnici agricole, agri-
cultura digitala integrand conceptele agriculturii de precizie si ale agriculturii inteligente.

In agricultura de precizie, dronele echipate cu utilaj optoelectronic de inaltd rezolutie reprezinti un
instrument revolutionar in obtinerea datelor cu referire la cresterea si dezvoltarea plantelor, starea lor fizio-
unor recolte sporite, prezentand avantaje semnificative datorita capacitatii de a furniza rapid date precise si
detaliate despre starea agrocenozelor. In ultimii ani, acestea tot mai mult sunt implicate in diverse lucrari
agricole: insamantarea terenului, irigarea, fertilizarea, protectia integrata a plantelor etc. Atunci cand sunt
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combinate cu serviciul de comunicatii, care permite automatizarea inteligenta prin integrarea Inteligentei
Artificiale, dronele pot fi extrem de utile intr-o varietate de aplicatii tehnologice, economisind timpul si
resursele umane si cele materiale [3].

Dezvoltarea recenta a platformelor de Sisteme Aeriene Fara Pilot (Unmanned Aircraft System - UAS),
care integreaza Vehicule Aeriene Farda Pilot (Unmanned Aerial Vehicle - UAV), numite drone, precum si
controlerul fizic, operatorul uman si chiar orice sateliti sau dispozitive de procesare a informatiei (calcula-
toare), necesare proceselor avansate, pune la dispozitie instrumente eficiente pentru supravegherea aeriana
a culturilor agricole si efectuarea lucrarilor necesare, iar utilizarea imagisticii hiper/multispectrale permite
obtinerea unor rezultate stiintifice valoroase, de inalta precizie datorita diversificarii si majorarii numarului
de teste experimentale efectuate in spatiu si timp real [4]. Astfel, in timp ce agricultura traditionala se ba-
zeaza pe metode laborioase de cercetare a proceselor fiziologo-biochimice si a trasaturilor morfologice ale
plantelor, care implica esantionarea manuala si, Tn unele cazuri, solicitd abordari individualizate, platforme-
le de teledetectie ale vehiculelor aeriene fara pilot (Unmanned Aerial Vehicle Remote Sensing Platforms
- UAV-RSP) [5], echipate cu diferiti senzori, prin care caracteristicile obiectelor analizate se pot identifica,
madsura si analiza fara contact direct, de la distantd, furnizeaza date cu rezolutie inaltd si ofera solutii efici-
ente pentru fenotiparea rapida, folosind unicitatea reflexiei si a emisiei luminii.

In ariile protejate, varietatea informatiilor culese cu ajutorul dronelor reprezinti o oportunitate excelenti
de a monitoriza integritatea ecologica a ecosistemelor, capacitatile dronelor oferind o alternativa pentru a
asista prelevarea de probe cu referire la stuctura si compozitia floristicd a zonelor studiate, documentarea
monumentelor naturii si siturilor culturale, pentru estimarea si prognozarea vulnerabilitatii ariilor protejate
si asigurarea exploririi durabile a resurselor naturale. In scopul realizirii unui studiu prospectiv privind
utilizarea tehnologiilor inteligente de monitorizare a ecosistemelor din ariile protejate, s-a cercetat zona
localizatd la poalele a doi versanti, delimitata de raul Raut, de langa satul Morovaia, cu un peisaj complex
ce se gaseste Intr-o dinamica accentuata determinata de conditii naturale si antropice. Zona de studiu repre-
zentd o parte componenta a Rezervatiei Cultural-Naturala ,,Orheiul Vechi”.

Metodologia studiului

Zona protejatd cuprinde bunuri de patrimoniu istorico-cultural (situri arheologice, complexe rupestre,
complexe de arhitectura vernaculara, obiective etnografice), bunuri de patrimoniu natural (ansambluri ge-
ologice si peisagistice, de flora si faund), suprafete terestre si acvatice in care se efectueaza valorificarea
reglementatd a resurselor naturale, se practica activitati agricole, industriale si turistice. Segmentul selectat
se distinge si prin prezenta unor specii de plante invazive de ingrijorare pentru UE. Evaluarea diversitatii
floristice in conditii de teren a fost realizata prin observarea directd (semnalarea vizuald) pe parcursul anilor
2021-2022 [6]. Observatiile cu ajutorul dronelor asupra ariei luate in studiu au fost efectuate in toamna anu-
lui 2022, in luna septembrie, perioada in care pot fi atestate diferente semnificative in starea ecosistemelor
naturale, cét si in starea ecosistemelor artificiale.

Analiza multispectrald s-a realizat cu ajutorul aparatului de zbor DJI Phantom 4 Multispectral, Sistemul
este compus dintr-o drond (UAV) ce realizeaza activitati de aerofotografiere si filmari aeriene pretabi-
le pentru prelucrarea datelor in vederea obtinerii de informatii legate de cresterea si sanatatea plantelor,
monitorizare de mediu etc. Phantom 4 Multispectral (P4M) include un modul RTK complet integrat care
oferd informatii de pozitie centimetrice In timp real pentru a obtine o precizie foarte mare. De asemenea,
include un modul GNSS redundant datoritd caruia este posibild mentinerea stabilitatii zborului in locuri cu
semnal slab. Drona se adapteaza oricarui flux de lucru si se poate conecta in mai multe moduri:

- conectare la statia mobila D-RTK 2 (asemenea unui sistem baza-rover);

- conectare prin protocol NTRIP (Reteaua de transport RTCM prin Internet Protocol). Se poate folosi
sistemul national ,,Moldpos”. Conexiunea se poate realiza prin 4G (USB dongle), Wi-Fi, OcuSync sau
LAN, ceea ce garanteazd o transmisie de date stabild si neintrerupta. Serviciul TimeSync sincronizeaza
continuu controlerul de zbor, camera si modulul RTK, pentru a profita la maxim de modulele de pozitionare
ale PAM. P4M include o camera cu 6 senzori 1/2.9. CMOS ce include si RGB. Fiecare camera are 2.08 MP
(Albastru, Verde, Rosu, Rosu-apropiat, Infrarosu-apropiat si RGB). Parametrii camerei sunt: (Red Edge
(RE): 730nm (£ 16nm) Near Infrared (NIR): 840nm (£ 26nm) Green (G): 560nm (+ 16nm) Visible Light
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(RGB) Red (R): 650nm (x16nm)Blue (B): 450nm (+16nm).

Aparatul de zbor fara pilot UAV detine si senzor de soare integrat pentru rezultate precise. Un sen-
zor spectral de soare integrat pe partea de sus a dronei capteaza radiatia solard, maximizand acuratetea
si consistenta colectdrii datelor in diferite momente ale zilei. Combinate cu datele post-procesate, aceste
informatii permit obtinerea celor mai precise valori NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) .

Sistemul DJI TimeSync asigura obtinerea datelor de pozitie si masuratori precise la centimetri in timp
real, pentru fiecare dintre cele sase camere. Sistemul TimeSync aliniaza continuu controlerul de zbor, ca-
merele RGB si NB si modulul RTK pentru a se asigura ca fiecare fotografie utilizeazd metadatele cele
mai precise si fixeaza datele de pozitie in centrul CMOS. Toate camerele trec printr-un proces de calibrare
riguros care masoara distorsiunea radiala si tangentiald a lentilei. Parametrii de distorsiune sunt stocati in
metadatele fiecarei imagini, astfel incat software-ul (Pix4Dmapper) de post-procesare poate fi personalizat
pentru fiecare utilizator.

Maparea profesionala a imaginilor preluate cu ajutorul dronelor s-a realizat cu software fotogrammetric
Pix4Dmapper, care transforma imaginile in modele digitale spatiale, atat prin solutii hardware locale, cat si
cu ajutorul tehnologiei cloud, datele putand fi exportate in formate standard, salvate in cloud sau partajate
cu diferiti colaboratori. Pix4Dmapper proceseaza date provenite din imagini preluate de la orisice camera,
drona si orisice tip de imagisticd: imagini RGB, imagini drond, imagini multispectrale, imagini termice,
imagini ,,fisheye”, imagini 360°, videoclipuri.

Rezultate si discutii

Principalele metode, adoptate pentru monitorizarea vegetatiei prin teledetectie UAV, includ analiza ima-
ginilor, metoda modelului fizic, metoda statistica empirica si metoda avansata de analiza a datelor, cum ar fi
invatarea automata [7]. Senzorii selectivi colecteazd imagini vizibile de inalta rezolutie pentru modelarea
unor indici biologici (suprafetei, inaltimii, biomasei plantelor etc.). Spectroscopia in diapazonul vizibil-
infrarosu apropiat este utilizatd pentru identificarea stdrii fiziologice a plantelor; imagistica termica - pentru
detectarea stresului hidric; ansamblul de teste pentru Detectarea si Masurarea Luminii - LIDAR (Light
Detection and Ranging) poate fi utilizat pentru a masura cu mare precizie parametrii biometrici ai plantelor
la scara fina [8], iar prelevarea imaginilor IR (InfraRed - infrarosu) si combinarea acestora cu alti indici
permite estimarea umiditatii solului si a parametrilor morfologici ai plantelor [4].

Mentionam ca exista, inca, o lipsd de validare prin UAV pentru fenotiparea pe terenuri a caror vegetatie
este constituita dintr-un numar mare de specii/soiuri de plante. in asemenea conditii, acuratetea datelor
obtinute cu ajutorul teledetectiei UAV este redusa, diferentele fiind cauzate de diversitatea culturilor agrico-
le, de specificul anotimpului, de variatia conditiilor de mediu, dar si de etapa de vegetatie a plantelor. Spe-
cificam ca, factorii limitatori pentru fenotiparea campului cu UAV includ stabilitatea in spatiu si capacita-
tea scazutd a UAV-urilor, reglementdrile stricte ale spatiului aerian, lipsa metodelor de procesare rapida a
datelor si a modelelor pentru estimarea trasaturilor complexe 1n diferite conditii de mediu. De asemenea,
limitdrile operationale si de rezolutie ale senzorilor pentru captarea unei game largi de benzi de lumina la
fluctuatii a reflectantei creeaza unele dificultdti in rezolvarea problemelor complexe legate de evaluarea
anumitor particularitati genetice ale plantelor. Totusi, in unele conditii, datele legate de informatiile spec-
trale (reflexie, emisie) ale plantelor au demonstrat o acuratete buna. In opinia cercetatorilor, este de asteptat
ca, odata cu avansarea UAV-urilor cu sarcind utild mai mare, cu parametri de zbor avansati, senzori cu
sensibilitate selectivd, metode Imbunatatite de procesare a imaginilor 2D si 3D si reglementari eficiente ale
spatiului aerian, va creste si potentialul pentru aplicatii mai largi in fenotiparea cu ajutorul UAV [8].

Fenotiparea obtinutd cu ajutorul aparatelor UAV-RSP include, dar nu se limiteaza doar la aprecierea trasatu-
rilor morfologice. Parametrii fiziologo-biochimici: continutul de clorofila, activitatea fotosintetica, cantitatea
de substante minerale si de apd din plante pot fi cuantificate neinvaziv prin masurarea variatiilor in reflectanta
spectrala [9], oferind informatii fundamentale pentru aprecierea starii normale a plantelor, dar si cu referire la
amplitudinea raspunsului plantelor la stresul abiotic/biotic, cat si la administrarea elementelor minerale. Aces-
te informatii sunt extrem de necesare pentru predictia randamentului plantelor si, respectiv, a ecosistemelor.

Numeroase studii au demonstrat ca randamentul culturilor agricole poate fi prezis prin corelarea para-
metrilor fiziologici ai plantei cu indicii de vegetatie, selectati experimental (empiric) si calculati pentru
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valori ale reflectantei la diferite lungimi de unda. Este cunoscut faptul ca reflectia spectrald a vegetatiei este
dependentd de capacitatea pigmentilor clorofilieni de a absorbi selectiv razele solare pentru a realiza proce-
sul de fotosinteza [10]. Deoarece pigmentii clorofilieni prezintd maxime de absorbtie in spectrul albastru si
rosu si nu absorb 1n spectrul verde si infrarosu apropiat, reflectantele in benzile de verde, rosu si infrarosu
apropiat sunt utilizate pe scara larga pentru studiul vegetatiei [11].

Structura vegetatiei este caracterizatd prin pozitia, orientarea, marimea si forma elementelor de vegetatie.
Arhitectura structurii vegetale se modifica cu timpul, de la fractiuni de secunde si minute, in dependenta de
actiunea unor factori (vant, stres hidric etc.) la sezon (evolutie fenologica, constrangeri de mediu) si ani (di-
namicele ecosistemului). Din acest motiv, alegerea unui indice de vegetatie pentru monitorizarea plantelor
depinde de scopul si domeniul cercetarilor, dar si de particularitdtile biologice ale speciilor, si de stadiul de
dezvoltare al plantelor. Mentionam ca unii indici, fiind folositi de sine statator, oferd suficientd informatie
pentru monitorizarea plantelor, in cea mai mare parte a sezonului de vegetatie. Insi, deoarece ciclul vital
al plantelor include mai multe etape distincte, pentru a fi mai informativi, indicii utilizati In monitorizarea
plantelor, la diferite etape de dezvoltare, necesita ajustari sau pot fi folositi n combinatie cu alte variabile.

In studiul de fatd sunt descrise oportunititile de integrare a dronelor in ariile protejate, fiind prezentata
descrierea celor mai informativi indici, utilizati Tn monitorizarea stérii ecosistemelor cu ajutorul UAV.

Din multitudinea de variabile biologice, continutul de clorofila reprezintd parametrul cel mai important
in evaluarea starilor fiziologice ale plantelor. Aprecierea performantelor fotosintetice ale plantelor in baza
masuratorilor de reflectanta cu rezolutie spectrala inalta a aratat o capacitate puternica de a detecta variatiile
fine ale caracteristicilor de absorbtie spectrald legate de modificarile clorofilei [12-14].

Dintre indicii multispectrali [15], cel mai frecvent utilizat pentru a monitoriza vegetatia este Indice-
le Normalizat de Diferentiere al Vegetatiei (Normalized Difference Vegetation Index - NDVI) [16]. Acesta
reprezinta raportul normalizat dintre reflectanta masuratd pentru benzile Rosu (Red) si Infrarosu apropiat
(Near Infrared - NIR), bazandu-se pe principiul absorbtiei energiei cuantelor de lumind de catre molecule-
le de clorofila in spectrul rosu si reflexiei acestora in infrarosu. Scara valorilor indicelui este cuprinsa Intre
-1 si +1. Valorile de la -1 la 0 sunt caracteristice materiei nevii (pietre, drumuri, case, apa, zapada etc.), iar
intervalul de la 0 la 1 este caracteristic materiei vii. Valorile NDVI mai mici de 0.1 corespund zonelor fara
vegetatie, valorile cuprinse intre 0.2 si 0.3 corespund zonelor cu arbusti si pajisti, valorile cuprinse intre
0.6 1a 0.8 corespund zonelor acoperite de paduri. La interpretarea indicelui trebuie luata in considerare faza
fenologica a plantelor. Bundoard, in agrocenoze, doud campuri adiacente cu aceeasi cultura, dar care se afla
in stadii diferite de dezvoltare, vor avea valori NDVI diferite. Valoarea mai mare (mai aproape de +1) se va
inregistra la etapa 1n care se atestd valori maxime ale biomasei verzi a organelor vegetative si este asocia-
ta cu o activitate fotosintetica mai nalta a plantelor. Astfel, bazat pe variatia continutului de clorofila din
frunze, NDVI aratd vigoarea plantelor, oferind totodata informatii valoroase despre densitatea vegetatiei
si gradul de dezvoltare a acesteia, dar si cu referire la severitatea pierderilor cauzate de factorii stresogeni
abiotici si biotici. Cu cat valorile NDVI sunt mai inalte (0.5-0.85), cu atat vegetatia este mai sandtoasa. La
etapa de senescentd valorile scad pana la 0.3-0.35, indicand asupra necesitatii recoltarii culturilor.

Indicele de vegetatie ajustat la sol (Soil-Adjusted Vegetation Index - SAVI) este similar cu NDVI, insa
aplica un factor de corectie, tindnd cont de luminozitatea solului. SAVI este folosit pentru a elimina efectul
de bruiaj cauzat de reflectanta solului [17]. Pentru managementul culturilor este utilizat indicele optimizat
de vegetatie ajustat la sol (Optimized Soil Adjusted Vegetation Index - OSAVI). In formula sa intervine
parametrul L, care este o constantd empiricd cu valori de 0, 0.5 sau 1, in functie de densitatea vegetatiei.
In plantatiile aflate la stadiul initial de dezvoltare sau in podgorii, in prima jumdtate a sezonului, cind o
buna parte a terenului este dezgolit, acest indice este utilizat pentru a minimaliza influenta reflectantei
solului. Existd mai multe versiuni de SAVI: indicele ajustat la umiditate (Moisture Adjusted Vegetation
Index — MSAVI [18] si indicele modificat (Modified Soil Adjusted Vegetation Index - MASAVI2) [19].
Informatiile valoroase obtinute cu ajutorul MSAVI permit selectarea culturilor celor mai potrivite pentru un
anumit camp si contribuie la intelegerea mai buna a modului de gestionare a culturilor in anumite zone de
cultivare. Astfel, la etapele initiale de crestere a plantelor, MSAVI poate fi utilizat pentru a detecta gradul
de uniformitate a rasaririi plantelor si pentru a reduce efectul solului asupra calculului densitétii vegetatiet,
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atunci cand fruzele plantelor sunt inca slab dezvoltate. Pe parcursul perioadei de vegetatie, cand unii indici
(NDVI si NDRE) nu prezinta acuratete suficientd, MSAVI ofera o imagine valida a sanatatii culturilor, indi-
cand si asupra starilor de stres, cauzate de diversi factori (frig, caldura, exces sau lipsa de umiditate, carente
nutritive sau aplicarea incorectd a ingrasdmintelor etc). Valorile MSAVI variazd de la -1 la +1. Intervalul -1
pana la 0,2 indica solul gol; 0,2 pana la 0,4 - stadiul de germinare a semintelor; 0,4 pana la 0,6 - stadiul de
dezvoltare a frunzelor. De subliniat insa ca, atunci cand vegetatia este suficient de densa si acoperd o buna
parte a solului, iar valorile depasesc 0,6, se recomanda de a utiliza NDVI. La sfarsitul sezonului, indicele
MSAVI poate fi aplicat pentru a aprecia starea de maturitate a culturilor si termenii mai exacti de recoltare.

Pentru estimarea cantititii de biomasi [20] este utilizat Indicele Imbundtdtit al Vegetatiei (Enhanced
Vegetation Index - EVI) [21] folosit pentru cuantificarea intensitatii culorii verzi a vegetatiei [22]. EVI
este dezvoltat pentru optimizarea semnalului vegetatiei in zonele cu biomasd abundenta[23-25]. Astfel, in
zonele cu densitate mare a plantelor, unde indicele suprafetei frunzelor (LAI) este ridicat, rezultatele indi-
celui NDVI poate fi optimizat, folosind pe 1anga benzile spectrale rosu si infrarosu apropiat si informatii din
regiunea de reflexie in albastru, pentru a corecta semnalele de fundal ale solului si pentru a reduce efectele
atmosferice, inclusiv Imprastierea aerosolilor. Intervalul de valori pentru EVI este de la -1 la +1, unde
vegetatia sanatoasa se incadreaza in intervalul 0,20-0,80 [23,26]. Spre deosebire de Indicele Normalizat de
Diferentiere al Vegetatiei, Indicele Imbunatatit al Vegetatiei este influentat mai mult de forma coronamen-
tului, arhitectura si fenotipul plantelor decat de continutul de clorofila.

Totusi, o abordare mai potrivita este consideratd aprecierea unui alt indice, NDSI (Normalized Diffe-
rence Snow Index) [27], care permite determinarea speciilor de plante pe baza variatiei continutului de
pigmenti asimilatori (clorofilieni si carotenoizi) [28]. In plus, o sensibilitate imbunatitita a imaginilor mul-
tispectrale individuale (inainte de a obtine un NDSI) poate fi realizata prin efectuarea unei analize statistice
preventive a componentelor principale, aplicate adesea 1n analiza si clasificarea imaginilor pentru a reduce
cantitatea de informatii nerelevante.

La sfarsitul sezonului de vegetatie, incepand cu mijlocul sezonului pana cand plantele se maturizeaza si
sunt gata de a fi recoltate, un alt indice - NDRE (Normalized Difference Red Edge) [15], deosebit de sensi-
bil la concentratia de clorofild din frunze, este mai indicat pentru analiza starii culturilor. In timp ce NDVI
este capabil sa masoare densitatea plantelor si intensitatea culorii verzi in ansamblu pe camp, in straturile
superioare ale plantelor, NDRE este conceput pentru a ,,vedea” mai profund in coronamentul vegetatiei.
Indicele este reprezentat de o anumitd valoare calculatd, folosind o combinatie intre o bandd Near-Infra-
Red (NIR) si intervalul RedEdge (marginea intre Rosu vizibil si NIR) [26]. Cu ajutorul acestui indice se
obtin date cu referire la gradul de maturitate a plantelor, a recoltei, dar si cu referire la gradul de infestare a
campului. Intervalul de valori se situeaza intre -1 si +1. Valorile mici pozitive indica asupra existentei unor
probleme (plante bolnave, plante deteriorate, carente nutritive etc). Valorile de la -1 pana la 0,2 indica un sol
gol sau o culturd la etapele initiale de dezvoltare, de la 0,2 pana la 0,6 - plante deteriorate, nesdnatoase, stre-
sate, sau plante nemature, de la 0,6 la 1 - plante sandtoase, mature. Diferentele indicelui NDRE pot fi date
de o etapa diferitd de dezvoltare a plantelor, carenta de nutrienti sau de aspectul si starea frunzelor afectate
de patogeni. S-a stabilit ca, pe masura ce plantele se maturizeaza, continutul lor de clorofild scade, iar in-
dicele NDRE returneaza valori eronate. In mod similar, valorile NDVI devin din ce in ce mai putin precise
din cauza ofilirii plantelor sau caderii frunzelor batrane. Aceasta duce la cresterea gradului de dezgolire a
solului. In acest caz, se recomanda de utilizat indicele MSAVI, ce furnizeaza date mai precise despre starea
de sandtate a culturilor. Aceste informatii sunt deosebit de necesare pentru a interveni Intr-un mod tintit in
evolutia bolii si permit de a ameliora starea plantelor pe intregul cdmp, evitand risipa de fitochimicale.

Un bun indicator al eficientei utilizarii luminii care estimeaza concentratia de clorofila in frunza este
Indicele de reflectare fotochimica (Photochemical Reflectance Index - PRI) [29].

Un alt indice, indicele Continutului de Clorofili al Invelisului Foliar (Canopy Chlorophyll Content
Index - CCCI) masoara cantitatea de clorofila din planta [30], oferind totodata informatii despre cantitatea
de azot asimilat. Pe masura ce valoarea acestui indice se reduce, scade si vigoarea plantei [31], prin urmare,
este posibil de a estima necesitatea fertilizarii si cantitatile exacte de substante necesare plantelor, in functie
de calitatea solului [32].
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La randul sau, starea clorofilei poate fi monitorizata cu ajutorul indicelui CARI (Chlorophyll Absorpti-
on Ratio Index) care masoara nivelul de absorbtie a clorofilei la lungimea de unda de 670 nm raportat la
varful de reflectantd de verde la 550 nm si reflectanta la 700 nm [33]. Prin simplificarea  indicelui CARI
s-a obtinut indicele modificat MCARI (Modified Chlorophyll Absorption in Reflectance Index) sensibil
la concentratia de clorofild si la variatia suprafetei frunzelor (LAI). Acest indice nu este influentat nici de
nivelul de iluminare, nici de alte variabile nefotosintetice, precum solul [14,33].

Un alt indice, Indicele de Vegetatie a Diferentelor Normalizate in Verde (Green Normalized Differen-
ce Vegetation Index — GNDVI) [14, 26] foloseste banda verde in loc de rosu. Acest indice este similar cu
NDVI, insé fiind mai sensibil la concentratia de clorofila, el se utilizeaza pentru evaluarea vegetatiei deteri-
orate si imbatranite, aprecierea nivelului de umiditate si de asimilare a azotului de catre plante. Analizat, de
preferintd, la etapele initiale ale dezvoltarii plantelor si in prima jumatate a sezonului, el permite evaluarea
prezentei apei in camp si a modului in care are loc utilizarea acesteia, oferind informatii privitor la necesi-
tatea irigdrii, precum si a fertilizarii campului, printr-o distributie diferentiatd in functie de zona.

Informatii asupra starii apei in invelisul foliar se pot obtine prin intermediul indicilor WBI (Water Band
Index) si WMI (Water Moisture Index) [34, 35]. Un indicator sensibil al cresterii continutului de apa al
frunzelor este Indicele de Stres la Umiditate (Moisture Stress Index - MSI). Pe masura ce continutul de apa
din frunze creste, creste si absorbtia cuantelor de lumind. MSI foloseste canalele NIR si Indicele de Vegetatie
Bazat pe Infrarosu cu Unde Scurte (Short Wave Infrared — SWIR) [36] pentru a masura continutul de apa in
plante, pixel cu pixel, cu un algoritm simplu. Aplicatiile MSI includ analiza nivelului de stres, predictia si mo-
delarea productivitatii, pericolul de incendiu si evaluarea starii ecosistemelor. Valorile acestui indice variaza
de la 0 la mai mult de 3. Intervalul caracteristic pentru vegetatia sanatoasa este de la 0.4 la 2 [15, 38].

Poluarea atmosferei cu diverse particule mareste dispersia radiatiei, ceea ce modifica semnatura spectra-
1a a acoperirii reale cu vegetatie, detectate de senzor. Pentru a reduce aceste efecte, se utilizeaza Indicele
Vegetatiei Rezistent la Atmosferd (Atmospherically Resistant Vegetation Index - ARVI), care ia in calcul
unele efecte ce au loc 1n atmosfera si foloseste in formula sa reflexia in albastru [38]. Rezistenta mai buna
a ARVI la efectele atmosferice (in comparatie cu NDVI) se realizeaza printr-un proces de autocorectie a
efectului atmosferic asupra canalului rosu, folosind diferenta de stralucire dintre canalele albastru si rosu
pentru a corecta stralucirea in canalul rosu [39].

Nivelul de stres poate fi sesizat printr-o scddere progresiva a reflectantei in domeniul NIR, insotita de
o crestere a acesteia in domeniul SWIR [40]. Astfel, mai multi cercetatori au luat in calcul unele variabile
derivate din reflectanta luminii, pentru a selecta genotipurile tolerante la stresul abiotic [41]. Unii cerce-
tatori au aplicat particularitatile imagisticii multispectrale derivate, cu ajutorul UAV, pentru fenotiparea
precisa si rapida a dinamicii cresterii graului, iar spectrele indicilor de clorofila au fost utilizate ca indicatori
inteligenti la diferentierea gradului de senescentd a genotipurilor expuse la secetd si la stresul termic [9].
S-a demonstrat cd, in comparatie cu colectarea manuald de date, metoda bazata pe imagini UAV este feza-
bila, convenabild, avansata din punct de vedere tehnologic, mai ieftind din punct de vedere economic si cu
mai bune perspective de aplicare pe scard largd, spre exemplu, pentru evaluarea uniformitatii plantatiilor
[41]. De asemenea, datele de reflectanta spectrala provenite din imaginile UAV sunt un instrument valoros
pentru monitorizarea nutritiei plantelor, tendintele de reducere a aplicarii ingrasamintelor pe bazd de azot
in agricultura ecologica, aducand beneficii atat economice, cat si de mediu. S-a stabilit cd, utilizand senzori
spectrali multifunctionali se poate evalua in mod adecvat distributia spatiala a azotului.

UAV-urile sunt frecvent folosite pentru monitorizarea plantatiilor de pe terenurile deluroase, mai greu
accesibile. In livezi si podgorii, dronele au fost utilizate in scopul analizei indicilor solului, problemelor de
combatere integrata a daunatorilor, diferentelor de maturitate a fructelor [42, 43].

Exista o gama larga de senzori pentru monitorizarea ecosistemelor forestiere cu ajutorul UAV, dintre care
cei mai des intdlniti sunt RGB, receptorii multispectrali si hiperspectrali. Totusi, din cauza rezolutiei lor spec-
trale scazute, senzorii RGB sunt nepotriviti pentru a monitoriza diversitatea floristicd a padurilor, in timp
ce senzorii cu banda largd de sensibilitate nu permit monitorizarea pe termen lung a acestora [44], dar in
prezent, se atestd o crestere exponentiala de utilizare a senzorilor cu banda supra larga de sensibilitate pen-
tru recunoasterea speciilor [3, 29-32], in special, pentru determinarea speciilor dominante etc. Determinarea
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structurii $i a compozitiei padurilor prin teledetectie se bazeaza pe principiul individualitatii profilului spectral
al fiecarei specii de arbori. Senzorii (camera RGB), permit masurarea raspunsului spectral unei anumite specii
de arbori si al unui arbore particular intr-un interval specific de lungimi de unda a radiatiei electromagnetice
de la 400 nm pana la 760 nm. Discriminarea speciilor de arbori se realizeaza in baza diferentelor spectrelor de
reflexie difuzad/emisie luminiscenta al fiecarui copac in parte. Astfel, imaginile UAS cu rezolutie spatiala de
ordinul unitatilor de centimetru sunt foarte promitatoare pentru discriminarea speciilor forestiere [43]. Este
cunoscut faptul cd fenologia arborilor variaza in functie de numerosi factori care interactioneaza, inclusiv
conditiile ecologice, microclimatul sau starea fiziologica a arborelui. Astfel de diferente sunt mai pronuntate
la momentul infrunzirii, Infloririi si fructificarii, sau a colordrii frunzisului, la etapa de senescentd [34, 44].
Particularitatile caracteristicilor spectrale si tehnologice caracteristice diferitor spectre de arbori sunt factorii
care permit diferentierea categoriilor de arbori [45]. Cu toate acestea, pentru a obtine imagini integrale, ima-
gistica hiperspectrala necesita utilizarea multor sute de benzi spectrale, fapt care este greu de realizat din punct de
vedere computational, solicitd mult timp, resurse de calcul vaste si experienta practica pentru a interpreta datele. Cei
mai promitatori senzori UAV sunt senzorii multispectrali, cu care se pot obtine imagini pe diferite benzi spectrale
din regiunea vizibila si VIR cu rezolutie spectrala satisfacatoare aplicabild pentru monitorizarea ecosistemelor [27].

Monitorizarea patrimoniului cultural-natural reprezinta conditia de baza a conservarii Rezervatiei Natu-
ral - Culturale ,,Orheiul Vechi”. Din aceste considerente, identificarea modalitdtilor de monitorizare a ariei
protejate cu ajutorul tehnologiilor avansate, bazate pe UAV, reprezinta o abordare inovativa, iar argumentele
Mentionam ca informatiile obtinute cu ajutorul teledetectiei referitor la structura si compozitia floristica sunt
extrem de valoroase pentru inventarul ariilor protejate, din interactiunea componentelor biotice si abiotice, in
mare misurd, rezultind multe alte caracteristici ale ecosistemelor. In opinia unor autori, din perspectiva eco-
logica, analiza relatiei dintre acoperirea terenurilor constituie punctul cheie pentru monitorizarea, in general, a
starii ecosistemelor si, in special, a celor din cadrul zonelor protejate, eterogene si supuse presiunii antropice [46].

Cercetarile efectuate de noi cu referire la analiza particularitdtilor spectrale ale vegetatiei s-au realizat
la etapa de senescenta, atunci cand fenologia plantelor variazd semnificativ, datorita colordrii frunzisului,
diferentele fiind mai pronuntate, ceea ce permite diferentierea categoriilor de plante si a starii lor de sanatate.
In afara de evidentierea prezentei si a starii vegetatiei, datele multispectrale obtinute in infrarosu apropiat au
oferit posibilitatea identificarii si a altor elemente principale ale zonei: drumuri, case de locuit etc. si au permis
clasificarea acestora in patru clase principale de utilizare/acoperire a terenurilor: 1) teren acoperit cu vegetatie
spontana (ierburi, arbusti si arbori), 2) teren agricol cultivat; 3) teren lipsit de vegetatie; 4) teren cu constructii.

Metoda utilizatd de teledetectie a permis evidentierea suprafetelor acoperite cu vegetatie atat in locali-
tate, dar si din apropierea localitatii, in spatiile ocupate de vegetatia spontana, cét si pe terenurile agricole.
Din date de teledetectie se pot extrage parametri biofizici, biologici sau structurali ai vegetatiei. Astfel, dupa
cum era de asteptat, In baza gradului de reflexie a radiatiei electromagnetice, compararea imaginilor A si B,
redate in Figura 1, denota prezenta plantelor cu grad diferit de vitalitate. Nuantele luminoase de gri deschis
spre alb, In imaginea B, atesta existenta unor specii de plante cu un coronament bine dezvoltat, o biomasa
abundenta si un continut de clorofila sporit.

Figura 1. Determinarea starii de sanatate a plantelor cu ajutorul aparatului multispectral (A —
imagini prelevate cu camera RGB si B — imagini prelevate cu camera NIR).
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Totusi, analiza imagisticd cu camera NIR (Figura 2) nu a permis stabilirea unor diferente notabile intre
arborii din fasia de padure, din apropierea satului, nici pe terenul agricol cultivat cu porumb. Astfel, imagi-
nea B din Fig. 2 demonstreaza o omogenitate mare a nuantelor atat pentru arborii cu frunzisul ingélbenit,
cat si pentru cei cu coroana verde, dar si 0 omogenitate inalta a nuantei de gri intunecat in lanul de porumb.
In acelasi timp, analiza gradientului nuantei de gri a permis de a evidentia gradul mai inalt de senescenti a
culturii agricole In comparatie cu arborii din fasia forestiera, nuanta de gri intunecat fiind datorata gradului
de maturitate mai avansat al vegetatiei.

Figura 2. Fenotiparea speciilor din ecosistemele naturale si artificiale cu aparatul multispectral
(A — imagini prelevate cu camera RGB si B — imagini prelevate cu camera NIR).

e o}

Indicele NDVI si NIR (Figura 3, 4) a pus in evidenta valori mai mici redate prin culoarea rosie mai ac-
centuatd pentru constructiile prezente in zona, drumuri, poteci, carari etc. Pe terenurile agricole, vegetatia
ilustreaza zone cu un NDVI diferit. Zonele marcate cu rosu denotd un NDVT foarte scazut, ceea ce indica
asupra prezentei unor probleme determinate fie de maturarea neuniforma a plantelor in agrocenoza.

Figura 3. Determinarea indicelui NDVI cu ajutorul camerei multispectrale a aparatului de zbor
DJI Phantom 4.
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Figura 4. Imagine NIR.
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Astfel, metodologia utilizata a permis evidentierea distinctd a elementelor de baza a zonei studiate,
identificarea prezentei invelisului vegetal si a suprafetelor acoperite cu vegetatie, evidentierea vitalitatii
plantelor in agrocenoze si in flora spontana, datele colectate la moment Insd nu au fost suficiente pentru
discriminarea speciilor de plante. Aceasta indica asupra faptului ca este necesar de a identifica metode mai
potrivite pentru clasificarea speciilor de plante in plantatiile forestiere si in agrocenoze, spre exemplu, me-
toda de procesare a imaginilor multispectrale cu utilizarea algoritmului NDSI.

Concluzii

Tehnologiile avansate de teledetectie pe teren, aldturi de metodele si procedeele traditionale de colectare
a datelor evaluate prin observatie si analiza directd, sunt de un real ajutor, in special, pentru rezolvarea pro-
blemelor ecosistemelor naturale si artificiale ce tin de protectia mediului si de conservarea biodiversitatii.
Utilizarea dronelor in monitorizarea ecosistemelor oferda numeroase beneficii, contribuind la gestionarea
eficientd a resurselor ecosistemice, la identificarea si solutionarea in timp util a problemelor legate de
mediu, la dezvoltarea durabild si sustenabild a agriculturii, ca rezultat al monitorizarii starii de sanatate a
plantelor etc. Avantajele utilizarii acestor tehnologii rezultd in economisirea resurselor umane, materiale,
de cost, de timp etc.

Indicii descrisi, fiecare in parte, oferd o anumitd informatie relevanta, insd pentru a obtine cunostintele
cuprinzatoare este necesara o abordare holistica in care intregul este mai mare decat suma factorilor. Pen-
tru a facilita procesarea datelor este necesara identificarea unui set de indici, gruparea acestora, ceea ce ar
permite obtinerea informatiilor suplimentare, mai complete si exacte referitor la variabilele obtinute pentru
fiecare parametru investigat si analiza diferentiata a variabilelor studiate, inclusiv identificarea si eliminarea
datelor incomplete sau eronate.

Analiza informatiilor oferite de seturile de indici, obtinute cu ajutorul tehnologiilor inteligente, ofera
posibilitatea de patrundere in esenta lucrurilor, surprindere si intelegere in profunzime a problemelor stu-
diate - capacitate definita ca perspicacitate. Aceasta permite cercetatorilor, agricultorilor, autoritatilor sa
adapteze strategiile de dezvoltare la noile conditii, abordand problemele majore ale societdtii asociate cu
sustenabilitatea mediului, bundstarea sociald si dezvoltarea economica.
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PROGNOZAREA LONGEVITATII MOSTRELOR DIN COLECTIA DE
TOMATE (SOLANUM LYCOPERSICUM L.) PRIN UTILIZAREA
TESTULUI DE iMBATRANIRE ACCELERATA A SEMINTELOR
SI DETERMINAREA POTENTIALULUI LOR DE PASTRARE
PENTRU CONSERVAREA EX SITU

Liudmila CORLATEANU, Victoria MIHAILA, Lolita MELIAN, Anatolie GANEA

Institutul de Genetica, Fiziologie si Protectie a Plantelor, Universitatea de Stat din Moldova

Articolul este dedicat analizei eficacititii metodei de imbitranire acceleratd (IA) a semintelor pentru evaluarea
rezistentei mostrelor din colectia de tomate si determindrii longevitatii acestora in timpul conservarii ex situ in
colectiile active ale Bancii de gene vegetale. Utilizarea acestei metode, care constd in incubarea semintelor la tem-
peratura si umiditatea aerului Tnalte, permite de a modela adecvat actiunea factorilor nefavorabili ai mediului si a
prognoza influenta lor asupra rezistentei semintelor. Dupa diferiti parametri morfo-fiziologici ai semintelor si germe-
nilor (energia germinativa si capacitatea de germinare a semintelor, lungimea radacinitelor, biomasa uscata si proas-
pata a radacinitelor, scurgerea electrolitilor din seminte) a fost determinat potentialul de pastrare (PP) a semintelor
pentru conservarea lor pe termen mediu, adica s-a efectuat gradarea dupa acest indice complex important. Rezultatele
obtinute demonstreaza faptul ca testul privind IA a semintelor permite a aprecia diferentele de rezistenta intre diverse
soiuri ale speciilor valoroase de culturi agricole.

Cuvinte-cheie: seminte, tomate, imbdatranirea acceleratd, energia germinativd, germinatia, scurgerea electrolitilor,
potentialul de pastrare.

DETERMINATION OF THE LONGEVITY OF COLLECTION

SAMPLES OFTOMATO (SOLANUM LYCOPERSICUM L.) USING

THE ACCELERATED SEEDAGEING TEST AND ASSESSMENT

OF THEIR STORAGE POTENTIAL FOR EX SITU COSERVATION

The article is dedicated to the analysis of the effectiveness of the accelerated aging method (AA) of seeds for as-
sessing the stability of tomato collection specimens and determining their longevity during ex sifu conservation in
active collections of the plant genetic bank. The use of this method, which consists in the incubation of seeds under
increased temperature and air humidity, allows adequately modeling the impact of unfavorable environmental fac-
tors and predicting their effect on seed resistance. The storage potential (SP) of seeds for their medium-term storage
in the plant genetic bank was determined according to various morphophysiological parameters of tomato seeds
and seedlings (germination energy and seed germination, root length, dry and wet root biomass, electrolyte yield).
Tomato varieties with high and medium storage potential were identified, i.e. gradation was carried out according to
this important complex indicator. The obtained results indicate that the accelerated seed ageing test allows to assess
differences in resistance between different varieties of important crop species.

Keywords: seeds, tomato, accelerated ageing, germination energy, germination, electrolyte yield, storage potential.

Introducere

Longevitatea semintelor plantelor agricole depinde nu numai de conditiile de depozitare, ci si de
germinatia lor initiald, dimensiunea, gradul de coacere, conditiile climatice de cultivare, prezenta sau
absenta agentilor patogeni, caracteristicile speciilor si alti factori care nu pot fi intotdeauna luati in consi-
derare in timpul depozitdrii. Reiesind din aceasta, in Bancile de gene se acorda o mare atentie metodelor
de prognozare a longevitatii semintelor cu ajutorul carora poate fi determinata capacitatea lor de pastrare
fara diminuarea germinatiei [1, 2, 3]. Cea mai raspandita este metoda imbatranirii accelerate a semintelor
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(Hampton, TeCrony) [4] care reprezinta 1n esentd un proces de accelerare artificiald a imbatranirii semintelor
prin incubarea lor la temperaturd supraoptimala si umiditate relativd sporitd pe un termen bine stabilit.
Posibilitatea utilizarii unor metode noi de imbitranire artificiald a semintelor (IA) este pe larg studiati
la Institutul Resurse Genetice Vegetale ,,N. 1. Vavilov” din Rusia (Sankt Petersburg) [5]. Utilizand tes-
tul dat, pot fi elucidate deosebirile intre diverse soiuri de plante In experimente ce vizeaza determinarea
longevitatii semintelor mostrelor din colectiile active n timpul pastrarii germoplasmei ex situ pe un ter-
men mediu tn Banca de gene. Prin intermediul acestui test poate fi efectuat monitoring-ul specimenelor
genofondului dupa viabilitatea lor. Evaluarea semintelor dupa efectuarea testului IA se efectueaza in
baza examinarii diferitilor parametri morfo-fiziologici. Caracteristica acestor indici permite de a efectua o
gradare a genotipurilor dupa potentialul lor pastrare, la fel si de a inainta anumite recomendari privitor la
termenul de reproducere a semintelor. Deosebit de informativ ramane a fi testul de conductibilitate electrica
a semintelor care se bazeaza pe scurgerea electrolitilor din semintele imbatranite si reflecta gradul de dete-
riorare a permeabilitatii protoplasmei. De mentionat ca rezistenta semintelor este influentata de mai multi
factori Incepand de la influenta plantei materne si finalizand cu parametrii mediului ambiant in care se afla
samanta dupd maturizarea ei. Din acest motiv, la efectuarea analizei comparative a soiurilor e necesar de a
utiliza seminte ce au fost obtinute si pastrate in conditii identice [6].

Scopul cercetarilor efectuate a vizat studierea parametrilor morfo-fiziologici ai semintelor si plantulelor
de tomate in urma aplicarii testului de IA a semintelor, determinarea potentialului de pastrare si gradarea
genotipurilor Tn baza acestui parametru pentru a garanta o pastrare sigura in Banca de gene.

Materiale si metode

In calitate de obiect de studiu au servit mostrele de tomate (Solanum lycopersicon L.) din colectia activa
a Bancii de gene, semintele carora au fost receptionate de la Institutul de Cercetari Stiintifice in Agricultura
din Transnistria.: Potoc, Nezabudca, Serenada, Novinca Pridnestrovia, Alex, Laguna, Leana, Luci, Zolotaia
oseni, Marafon, Obereg, Novella. Regulile internationale de testare a semintelor recomanda pentru tomate
derularea testului de imbatranire a semintelor la temperatura de 41°C, umiditatea aerului de 90-100% timp
de 72 ore. In experientele pe care le-am efectuat asupra soiurilor mentionate de tomate s-a constatat ca e
necesar a modifica conditiile de imbatranire: temperatura de 42-43°C, umiditatea aerului 80-90%, termenul
de expunere — 96 ore. Dupi astfel de aplicare a IA semintele au fost amplasate in incubatoare in cutii Petri
la temperatura de 25°C. Pentru fiecare varianta a experientei au fost folosite cate 200-300 seminte in 3-4
repetitii. Conform Regulilor internationale de testare a semintelor ISTA [7] au fost determinati urmatorii
parametri morfo-fiziologici ai semintelor si plantulelor: energia germinativa, capacitatea de germinatie a
semintelor, lungimea radacinitei, biomasa proaspata si uscatd a radacinitelor. Scurgerea electrolitilor a fost
apreciatd prin metoda conductometrica utilizand conductometrul de tipul N 5721 (Polonia). Semintele au
fost incubate in apa distilatd pe un termen de 24 si 48 de ore. In calitate de martor au servit semintele
proaspete din acelasi an de reproducere. Rezultatele obtinute au fost prelucrate cu ajutorul pachetului de
programe Statistica 7.

Rezultate si discutii

Experientele efectuate au demonstrat ci testul 1A a influentat in mod diferit asupra procesului de
imbatranire a semintelor mostrelor de tomate incluse in studiu. Diminuarea energiei germinative si a
viabilitatii semintelor de tomate in varianta experimentala fatd de martor pentru diverse genotipuri a consti-
tuit 12,57 — 56,3% si1 6,7 — 23,8%, ceea ce denota individualitatea genotipica a mostrelor testate. Cea mai
inalta micsorare a germinatiei semintelor, in urma aplicarii testului 1A, a fost semnalata la soiurile Luci,
Zolotaia oseni, Marafon, Obereg, Novella, iar cea mai mica — la genotipurile Potoc, Nezabudca, Serenada,
Novinca Pridnestrovia, Alex, Laguna si Leana (Fig. 1,2). In baza acestor indicatori importanti ai viabilititii
semintelor, ludnd 1n consideratie variatia acestor parametri In urma aplicarii testului, genotipurile de to-
mate incluse in studiu au fost divizate in doud grupe. In primul grup au fost incluse genotipurile care au
manifestat un inalt potential de pastrare — Potoc, Nezabudca, Serenada, Novinca Pridnestrovia, Alex, La-
guna si Leana, in urma aplicarii testului IAA avand o germinatie de 81,4 —93,3% (Fig. 1,2). Diminuarea
germinatiei semintelor la aceste soiuri in varianta experimentald a consituit 6,7 — 14,1% fatd de martor
(Fig. 1). In cea de-a doua grupa au fost incluse genotipurile cu un potential mediu de pastrare a semintelor:
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Luci, Zolotaia oseni, Marafon, Obereg, Novella, avand o germinatie de 68,6 — 83,0%, micsorarea acestui
parametru 1n raport cu martorul a constituit 15,0 — 30,0% (Fig. 2). Astfel, in decursul studierii mostrelor
din colectia de tomate, pentru prima data nu au fost depistate genotipuri ce ar avea un potential scdzut
de pastrare a semintelor, in comparatie cu alte culturi. In cercetirile efectuate am investigat lungimea
radacinitelor, biomasa proaspata si uscata a lor (tabelul). Diminuarea maximald a lungimii radacinitelor
la varianta experimentala fata de martor a fost detectatd la genotipurile cu un potential mediu de pastrare
a semintelor, constituind in medie 5,9 mm (Fig. 3). Biomasa proaspatd a radiculelor la germenii din acest
grup a diminuat In mediu cu 48,0 g (tabelul). La genotipurile din grupul cu potential Tnalt de pastrare a
semintelor micsorarea valorilor acestor indici a constituit in mediu 3,8 mm si 26,0 mg corespunzator. Siste-
mul radicular al acestor germeni a fost mult mai bine dezvoltat. In manifestarea parametrului biomasa
uscata a radiculelor s-au pastrat legitatile constatate si in cazul biomasei proaspete. Rezultatele experi-
mentale au fost prelucrate in programul Statistica 7. Aproximativ la toate genotipurile a fost constatata o
corelatie pozitiva a germindrii semintelor cu energia germinativa (r +0,60), lungimea radacinitelor (r +0,65)
si biomasa proaspata (r +0,65).

Fig. 1. Germinatia semintelor de tomate dupd imbatranirea lor accelerata, % (Genotipuri cu
potentialul de pastrare inalt). 1 — Martor; 2 - Imbatranirea accelerati. Genotipurile evaluate: 1-Potok;
2-Nezabudka; 3-Serenada; 4-Novinka Pridnestrovia; 5-Alex; 6- Laguna; 7- Leana.
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Fig. 2. Modificarea germinatiei semintelor de tomate dupa imbatranirea lor accelerata, % (Geno-
tipuri cu potentialul de pastrare mediu). 1 — Martor; 2 - Imbatranirea accelerata. Genotipurile evalu-
ate: 8-Luch; 9-Zolotaia oseni;10-Marafon; 11-Obereg; 12-Novella.
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Tabel. Manifestarea parametrilor germenilor de tomate in urma imbatranirii accelerate a

semintelor.
Genotipul Variante Lungimea Biomasa
radacinitei, mm radiculelor, g
Potok Martor 20.0+1.9 0,150+0,04
Experienta 16,6 £2.6 0,120+0,03
Nezabudka Martor 20,6+2.2 0,170+0,05
Experienta 15,9+1,8* 0,140+0,04
Serenada Martor 16,9+1.1 0,100+0,01
Experienta 14,2+1.6 0,070+0,01*
Novinka Pridnestrovia Martor 18.8+1.,7 0,140+0,02
Experienta 16,8+0,5* 0,120+0.01
Alex Martor 17.4+£2.1 0,110+0.02
Experienta 14.94+2.6 0.090+0,03
Laguna Martor 19.4+1.8 0,130+0.,01
Experienta 16,0+1,7* 0,100+0,02
Leana Martor 20,0£1.9 0,110+0,03
Experienta 17,5+£2.1 0,090+0,02
Luch Martor 17,0+1.4 0,090+0.,01
Experienta 9.4+0.9* 0,050+001*
Zolotaya oseni Martor 14,8+2.4 0,100+0,02
Experienta 8,0+£3.6* 0,050+0,02*
Marafon Martor 18.9+1.4 0,150+0,03
Experienta 14,7£2 1% 0,100+0,02*
Obereg Martor 13.,44+0,9 0,120+0,02
Experienta 8,1+0,7* 0,060+0,02
Novella Martor 12,7£3.1 0,080+0,01
Experienta 7.0+2,.8* 0,040+0,02*

* - diferente semnificative la p < 0,05.

imbatranite, fiind mentinute n apa deionizata in decurs de 24 si 48 ore (Fig. 4). Sporirea maximala
a conductantei solutiilor a fost detectatd la semintele din varianta experimentala si anume din grupul
cu potential mediu de pastrare. La solutiile cu seminte imbatranite ce apartin soiurilor Zolotaia oseni,
Obereg si Novella conductibilitatea a fost de 1,4 — 1,6 ori mai mare ca martorul. in cazul genotipuri-
lor cuun potential inalt de pastrare (Serenada, Novinca Pridnestrovia, Laguna) acest parametru a
inregistrat o crestere neesentiald fata de martor (de 1,1 — 1,2 ori), fiind un factor benefic pentru pastrarea
viabilitatii de lunga duratd a semintelor. Adicd la ultimele genotipuri nu a fost semnalatd o sporire
bruscid a scurgerii electrolitilor. In literaturd fenomenul cresterii nivelului de scurgere a electrolitilor
in solutiile cu seminte imbatranite se explicd prin marirea permeabilitatii protoplasmei. Determinarea
acestui parametru a demonstrat incad o datd ca testul privind conductibilitatea solutiilor cu seminte dupa
imbatranirea acceleratd este destul de informativ in cazul efectuarii gradarii genotipurilor dupa lon-
gevitatea semintelor.

Astfel, n urma efectudrii analizei comparative a diferitelor parametri morfo-fiziologici ale semintelor
si plantulelor de tomate supuse testului de imbatranire accelerata a semintelor s-a constatat ca cel mai inalt
potential de pastrare a fost la genotipurile Potoc, Nezabudca, Serenada, Novinca Pridnestrovia, Alex, La-
guna si Leana, iar un potential mediu a fost evidentiat la soiurile Luci, Zolotaia oseni, Marafon, Obereg
si Novella.
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Fig. 3. Lungimea radacinitelor plantulelor de tomate dupa imbitranirea accelerata, mm. 1 - Mar-
tor; 2 - Imbatranirea accelerata. Genotipuri: 1-Potok; 2-Nezabudka; 3-Serenada; 4-Novinka Pridnestro-
via, 5-Alex; 6-Laguna; 7-Leana; 8-Luch; 9-Zolotaya oseni; 10-Marafon; 11- Obereg; 12-Novella.
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Fig. 4. Conductivitatea solutiilor cu seminte de tomate netratate si imbaitranite dupa actiunea tes-
tului de imbétranire accelerati, Ms/m (48 ore). 1 — Martor; 2 - imbitranirea accelerati. Genotipuri:
1-Potok; 2-Nezabudka; 3-Serenada; 4-Novinka Pridnestrovia; 5-Alex; 6-Laguna; 7-Leana; 8-Luch; 9-Zolo-
taya oseni; 10-Marafon; 11- Obereg; 12- Novella.
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Concluzii

1. Experientele, ce vizeaza determinarea potentialului de pastrare la mostrele din colectia de

tomate realizate prin utilizarea testului de imbéatranire acceleratd a semintelor, au demonstrat ca genoti-
purile suportd in mod diferit procesul de imbatranire, iar rezistenta la temperatura si umiditate Tnaltd poarta
un caracter individual.

2. In baza parametrilor morfo-fiziologici evaluati a fost efectuati o gradare a mostrelor de

tomate si s-au evidentiat genotipuri cu un potential de pastrare inalt si mediu.

3. Testul de imbatranire accelerata a semintelor poate fi utilizat pentru a prognoza longevitatea

semintelor ca rezultat al depozitarii lor pe termen indelungat. S-a ardtat cd viteza de imbatranire a
semintelor depinde de particularitétile de specie si genotipul culturii.

4. Aplicarea testelor mentionate (imbatranirea acceleratd a semintelor si conductibilitatea

solutiilor cu seminte) permite de a evidentia acele genotipuri de tomate, semintele carora necesitd o re-
producere mai frecventd pentru a fi pastrate cu sigurantd, pe un termen indelungat in Banca de gene, la fel
si de a oferi recomandari legate de termenii de reproducere a materialului semincer.
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CZU: 597.556.33(478)
DEZVOLTAREA GONADELOR LA FEMELELE BIBANULUI COMUN
PERCA FLUVIATILIS DIN NISTRUL INFERIOR
iN PERIOADA VEGETATIVA

Dumitru BULAT, Nina FULGA, Denis BULAT
Institutul de Zoologie al Universitatii de Stat din Moldova

In lucrarea de fata sunt prezentate rezultatele stiintifice cu privire la particularititile ovogenezei bibanului comun
din sectorul inferior al fluviului Nistru. La specia mentionatd dezvoltarea oocitelor poartd un caracter sincron,
ceea ce determind un mod unitar de depunere a icrelor. S-au stabilit deosebiri 1n caracterul dezvoltarii oocitelor la
reproducétorii de diferite dimensiuni, ceea ce indica la depunerea mai timpurie a icrelor de cétre reproducatorii de
biban din grupele gravimetrice mai mici. La femelele de sapte ani cu ovare in stadiile de dezvoltare II si II-III s-a
constatat resorbtia oocitelor in faza cresterii protoplasmatice si in fazele initiale de vacuolozare a citoplasmei, ceea
ce indicd la atenuarea functiei reproductive in grupele superioare de varsta.

in luna mai a fost capturat un individ de biban hermafrodit cu o dezvoltare anormali a celulelor germinale.

Cuvinte-cheie: biban comun, fluviul Nistru, gametogenezd, ovogenezd, hermafrodit.

THE DEVELOPMENT OF GONADS IN FEMALES OF THE
COMMON PERCH PERCA FLUVIATILIS FROM
THE LOWER DNISTER IN THE VEGETATIVE PERIOD

The present paper presents the scientific results regarding the particularities of the oogenesis of the common perch
in the lower sector of the Dniester river. In the mentioned species, the development of the oocytes is synchronous,
which determines a unitary mode of spawning. Differences in the character of oocyte development were established
in breeders of different sizes, indicating earlier spawning by breeders of perch in smaller gravimetric groups. In seven-
year-old females with ovaries in developmental stages II and II-II1, resorption of oocytes was found in the phase of
protoplasmic growth and in the initial phases of vacuolation of the cytoplasm, which indicates the attenuation of
reproductive function in higher age groups.

In May, an individual hermaphrodite perch with an abnormal development of germ cells was captured.

Keywords: common perch, Dniester river, gametogenesis, oogenesis, hermaphrodite.

Introducere

Bibanul Perca fluviatilis apartine familiei Percidae si este un reprezentant tipic al ihtiofaunei nistrene.
Aceasta specie este destul de raspandita in multe corpuri de apa dulce din Asia de Nord si Europa. A fost
introdusa 1n tarile africane, Noua Zeelanda, Australia si SUA, provocand in multe ecosisteme recipiente un
impact invaziv major [1].

In Republica Moldova, bibanul comun se intlneste in toate tipurile de ecosisteme acvatice supuse unui
presing antropic variat: rauri de diferite dimensiuni, lacuri de acumulare si naturale, balti, 1azuri si helesteie [2, 3].

O serie de lucrari au fost dedicate studiului oogenezei bibanului comun: M. P. Statova (1973) [4], B.
V. Koshelev (1984) [5], L. V. Chepurnova (1991) [6], A. A. Tykheev (2016) [6], dar informatii despre
particularitatile dezvoltarii produselor sexuale a speciei in Nistru inferior lipsesc.

Material si metode

In cercetirile de fata sunt utilizate metodele histofiziologice unanim recunoscute [8]. Pe baza structurii
morfologice a ovarului si particularitatilor de dezvoltare s-a determinat starea functionala a ovarului. Toti
indivizii au fost supusi analizei biologice complexe cu determinarea valorilor gravi-dimensionale, varstei
si indicelui gonadosomatic [9]. Probele de ovare au fost fixate in formol de 4% cu o tratare ulterioara
conform metodelor clasice unanim recunoscute. Stadiul de maturare a ovarelor este determinat dupa Maien
cu unele modificari Sacun, Butcoi (1963) [10], iar gradul de dezvoltare a ovocitelor — conform clasificarii
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Kazanskii [11]. Sectiunile de ovare cu grosimea de 7um sunt colorate dupa metoda Mallori [12]. Indicele
gonadosomatic (GSI) se determina raportand greutatea ovarelor la greutatea corporala (fara viscere) [9].
Microfotografiile sunt obtinute cu ajutorul microscopului cu camera foto ,,Lomo, Mikmed-2".

Rezultate si discutii

Dimensiunea maxima a bibanului comun variaza semnificativ atat in aspect regional, cat si local datorita
variabilitdtii fenotipice pronuntate. Spre exemplu, in lacurile de acumulare Ghidighici, Dubasari si Costesti-
Stanca s-a identificat forma ecologica a bibanului de litoral care se deosebeste, in primul rand, printr-un
ritm mai lent de crestere, inaltimea mai micd a corpului si coloritul mai accentuat a liniilor transversale
de pe flancuri. Acest ecofen ocupa habitatele de litoral si sublitoral, duce un mod de viata gregar si are o
nutritie preponderent bentosofagd. Numai in perioadele lunilor aprilie-iunie, cand progeniturile de peste au
inca dimensiuni mici si se gasesc in cantitdti suficiente n aceasta zona, bibanul de litoral trece temporar la
o nutritie ihtiofagad (mai ales prin canibalism) [2].

Conform unor cercetdri, s-a constatat ca lungimea si greutatea corporala a bibanului din lacul refrigerent
Cuciurgan [4] erau mai mari In comparatie cu indivizii acestei specii din sectorul superior [13] si inferior
a Nistrului [14]. Cauza decalajului in caracterul cresterii sunt resursele trofice mai abundente din lac. in
Nistrul inferior, in prezent, dimensiunile bibanului in toate grupele de varsta corespund cu cele ale populatiei
locale din aval de barajul hidrocentralei Dubasari [14] (Tabelul 1).

Tabelul 1. Caracteristicile biologice ale femelelor de biban comun din Nistrul inferior.

Varsta Lungimea Lungimea corpului, cm Greutatea Greutatea corpului
corpului, cm | (dupa Chepurnova, 1975) * | corpului, g fara viscere, g
1+ 17,4+ 0,38 16,5-17,0 78,5+2,32 69,37 £ 1,93
3 18,5+0,42 18,0-19,0 127,0 £10,52 114,0 £ 9,08
3+ 21,83 £0,57 _ 186,5 £ 12,40 164,0 £ 10,50
4+ 24,5+ 0,62 20,0 — 24,0 260,0 £+ 6,70 232,0+ 7,56
6+ 30,25+ 0,87 29,0 — 36,0 4943 + 61,63 411, + 61,5

* In aval de barajul hidrocentralei Dubdsari.

Structura de varsta a populatiei de biban din diferite sectoare ale bazinului Nistrului este de asemenea
diferita. In Nistrul de jos, conform datelor noastre (Tabelul 1), si in aval, conform lui Chepurnova (1973)
[15], exista pana la sase grupe de varsta, In cursul superior a Nistrului - pand la cinci [13] si in lacul
refrigerent Cuciurgan pana la 10 grupe de varsta [16].

Conform investigatiilor noastre, bibanul comun poate atinge maturitatea sexuala la diferite varste. In anii
precedenti, 1n lacul de acumulare Dubasari, conform lui Burnashev si colab. (1955) [17], bibanul se maturiza la
2-3 ani, in lacurile de acumulare Cuciurgan si Ghidighici [4,18], femelele atingeau maturitatea sexuala la 3-4 ani,
iar in Nistrul superior [13] si 1n aval de hidrocentrala Dubasari [6] - la 3 ani. Analiza histologica a gonadelor a
constatat ca cea mai mare pondere a bibanului din Nistrul inferior depune icre pentru prima data la varsta de 3 ani.

De mentionat cd in capturi sunt identificati indivizi cu lungimea si greutatea medie de 14,8 + 0,62 cm si
respectiv 56,3 £ 2,23 g care deja au participat la prima reproducere (fig. 1). Astfel, la fenotipul bibanului cu
ritm lent de crestere ponderea metabolismului energetic in functie de metabolismul total este mai mare, iar
ponderea metabolismului plastic si generativ este mai mica decat la indivizii cu crestere rapida, femelele
atingdnd maturitatea sexuala la varsta de 2 ani [19].

Pe baza datelor din literatura, s-a demonstrat ca reproducerea naturala a bibanului in aval de lacul de
acumulare Dubdasari demareaza de la sfarsitul lunii aprilie si se incheie in primele zece zile ale lunii mai,
la un regim termic al ecosistemului de 8-13 °C [6]. Depunerea icrelor in lacul refrigerent Cuciurgan, in
diferitele sectoare ale sale are loc in perioade calendaristice diferite (a doua jumatate a lunii martie si prima
jumatate a lunii aprilie), dar la acelasi regim termic (8-10 °C.). Astfel, principalul factor care determina
momentul de depunere a icrelor la bibanul comun este temperatura apei din ecosistem [20].
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In timpul perioadei de depunere a icrelor, dupd cum a constatat Koshelev(1984), se elibereaz simultan
tot continutul ovocitar existent in ovare, astfel ca dupa depunerea icrelor in ovare nu se constata resturi de
oocite neejaculate [5].

Gonadele femelelor de biban capturate la sfarsitul lunii mai sunt in stadiul II de dezvoltare postreproductiva.
In ovarul indivizilor care au depus icrele, sunt identificate oocite doar din faza de crestere protoplasmatica din
generatia viitoare si membrane foliculare ramase de la reproducerea recenta in proces de resorbtie (Figura 1).

Figura 1. Fragment de ovar in stadiul II de dezvoltare dupa reproducere. Oocitele sunt in faza
cresterii protoplasmatice.

In aceasta perioada valorile indicelui gonadosomatic (IGS) si dimensiunea oocitelor sunt minime (Tabelul
2). La sfarsitul lunii iulie, la o temperatura a apei de 25 °C, gonadele trec in stadiul II-1II de maturitate, iar
generatia de oocite intrd n faza de vacuolizare a citoplasmei.

Al Ill-lea stadiu de dezvoltare a ovarelor este relativ scurt si dureazi aproximativ 60 de zile. In aceasta
perioada valoarea indicelui IGS si dimensiunea oocitelor cresc semnificativ (Tabelul 2). Tranzitia oocitelor
la faza de vacuolizare in iulie este descrisa de Chepurnova (1975, 1991) [6, 14]. Autorul constatd dezvoltarea
sincrona a oocitelor in fazele de vacuolizare, ceea ce coincide cu cercetarile noastre privind bibanul din
Nistrul inferior, iar in lacul refrigerent Cuciurgan, dupad cum mentioneaza Statova (1973), procesul de
vacuolizare a oocitelor se desfasoara asincron [4].

Tabelul 2. Caracteristicile morfo-fiziologice ale femelelor de biban comun din Nistrul de Jos.

Stadiul de Dimensiunile
Data Greutatea oocitelor din Faza de dezvoltare a
. .. | dezvoltare IGS, %, . .
capturarii ovarelor, g generatia oocitelor
al ovarelor . M
primara, p
Mai, I 030+0,09 | 0.26+0.04 | 125.6+ 3,05 Cresterea protoplasmatica
decada III
Tulie, LI 130+ 0,11 | 0714007 | 169.0 % 2,53 Inceputul vacuolizarii
decada 111
Septembrie, I 1,99+ 028 | 1.36+0.18 | 306.4 +2.92 Vacuolizarea citoplasmei ,,D,
decada I
Octombrie, I -1V 18,70 + 1,24 | 7,18 0,21 | 617,0+4,8 | Inceputul vitelogenezei ,,D5”
decada IIT v 19,73 £2,01 | 8,46 +0,32 | 718,0+3,72 | Vitelogeneza intensiva ,,D6”

In aceasta perioada, au fost identificate femele de sapte ani cu produse reproductive degenerate in stadiile
IT si II-IIT de maturitate. Pe preparatele histologice, modificérile distructive ale tuturor oocitelor din faza
cresterii protoplasmatice se exprima prin distrugerea tuturor organitelor celulare si fuziunea continutului
acestora intr-o masa omogena.
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Figura 2. Ovarul in stadiul II de dezvoltare nemijlocit dupa reproducere la femela de biban de
varsta 5+. Se constati resorbtia totald a oocitelor in faza de crestere protoplasmatica.

La femelele in gonadele carora sunt prezente oocite in faza incipientd de vacuolizare, modificarile
distructive sunt insotite de deformarea membranei proprii a ovocitului si de disparitia nucleului. Dupa
cum au observat Telezhnikova si colab. (2018), potentialul de reproducere creste pana la o anumita varsta,
iar dupa atingerea de cétre femele a varstei de cinci ani, se constata atenuarea functiei reproductive a
gonadelor [21].

La sférsitul celei de-a treia decade a lunii octombrie, odata cu scdderea temperaturii apei in Nistrul inferior
pana la 12 °C, gonadele trec in stadiul IV de maturitate, iar in oocitele din generatia primara are loc procesul
de acumulare a granulelor de galbenus. Mai mult decat atét, 1a unele femele, oocitele au inceput vitelogeneza
intensiva, pe cand la alti indivizi, de dimensiuni mai mari, acest proces abia demareaza, ceea ce se constatd
conform valorilor diferite ale indicelui gonadosomatic si ale dimensiunilor oocitelor (Tabelul 2).

In consecintd, femelele cu o greutate corporald mai mica participa primele la procesul reproductiv.
Diferentele constatate in perioadele de depunere a icrelor de catre indivizii speciei de diferite dimensiuni
sunt confirmate si in lucrarile lui Chepurnov (1975) [14]; Gillet C., Dubois J. P (2007) [20].

In anii precedenti, conform datelor lui Chepurnova (1991) [6], vitelogeneza bibanului in aval de baraj
incepea mai tarziu, in luna noiembrie, ceea ce se datoreazi probabil conditiilor termice deosebite. In
ovar, n aceasta perioada, erau prezente si oocite din faza cresterii protoplasmatice, inclusiv membrane
foliculare goale in stare de resorbtie profunda. Koshelev (1984), de asemenea, a subliniat prezenta
urmelor foliculare in stare de resorbtie in toate etapele de dezvoltare a ovarelor la bibanul comun [5].

Printre femelele de biban comun capturate in luna mai, a fost identificat un individ de patru ani cu
dezvoltare anormala a gonadelor. In centrul tesutului seminal al gonadei sunt localizate oocite vitelogene in
stadiul de resorbtie totala (Figura 3).

de pesti, cand intr-un testicul se contin oocite mature s-a constat si in cercetarile anterioare. Astfel, drept
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exemplu poate servi carasul argintiu din lacul de acumulare Dubasari [22], soretele din lacul de acumulare
Cuciugan [23] si speciile de zvarlugi din Nistrul inferior [24].

Concluzii

1.  La bibanul comun din Nistrul inferior dezvoltarea oocitelor poartd un caracter sincron, ceea ce
determind un mod unitar de depunere a icrelor. Gonadele femelelor nemijlocit dupa procesul reproductiv
contin doar oocite din faza de crestere protoplasmatica si foliculi eliberati 1n stadiul de resorbtie. Rdmasitele
membranelor foliculare in stadiul de resorbtie se identifica pe parcursul urmatoarelor faze de dezvoltare a
ovarelor.

2. Tranzitia gonadelor in stadiul II-III de maturitate, iar a oocitelor la inceputul fazei de crestere
trofoplasmatica, are loc In ultimele zile ale lunii iulie. Procesul de vacuolizare a citoplasmei in oocite dureaza
doua luni, si doar cu scaderea temperaturii apei pana la 12°C, la sfarsitul lunii octombrie, incepe acumularea
de granule de vitelus in oocitele la femelele de dimensiuni mai mari. La femelele de dimensiuni mai mici
in aceastd perioadi in oocite incepe deja vitelogeneza intensiva. in consecinti, femelele de dimensiuni mai
mici a acestei specii sunt primele care depun icrele.

3. InNistrul inferior, la femelele de sapte ani cu ovare in stadiile de dezvoltare II si II-III s-a constatat
resorbtia oocitelor 1n faza cresterii protoplasmatice si in fazele initiale de vacuolizare a citoplasmei, ceea ce
indica la atenuarea functiei reproductive din cauza pragului de varsta.

4.  Printre femelele de biban capturate in luna mai, a fost identificat un hermafrodit de patru ani, cu o
dezvoltare anormala a celulelor germinale.

Referinte:

1. https://www.fishbase.se/summary/Perca-fluviatilis.html

2. BULAT, Dm. Ihtiofauna Republicii Moldova: amenintari, tendinte si recomandari de reabilitare. Chiginau:
Foxtrod, 2017, 343 p.

3. JIOJITUH H.II. Mixtiodayna Gacceitnos Juectpa n Ipyra. Kummues «IlItunanay, 1993, c. 196-215.

4. CTATOBA MLII. [TonoBoe co3peBaHue, pa3MHOKCHHE W TUIOMOBUTOCTH PBIO C OMHOKPATHBEIM HKPOMETaHHEM
B: Kyuypranckuii numan-oxnaaurens Monnasckoid ' POC. Kumnnes «llItunnna», 1973, c. 148-153.

5. KOHIEJIEB b. B. DOkomons pasmaoxenus peido M. U3n-Bo «Haykay, 1984, c. 90-132.

6. YEITYPHOBA JI. B. CtpykTypa u 3KOJOTHS Pa3MHOKEHHUS MOIYJISIHA THECTPOBCKOTO MXTHOIIEHO3a B:
3aKkOHOMEpHOCTH (DYHKLIMI rOHa/, Pa3MHOKEHHSI M COCTOSHUS TIOMYJISILMiHA pbIO Oaccelina JJHecTpa B ycioBHAX
THAPOCTpOUTENbCTBa, 1991, c. 116-122.

7. TBIXEEB, A. A. I'ucronorudeckrie TaHHbIE SMYHUKOB TUIOTBHI, 5134 1 OKyHsI B icTomuHCKOM copy KabaHckoro
paiiona Pecrry6nuku Bypsitus B: C6. Hayu. TpyaoB o Marepuanam | MexyHap. Hayd.- IpakT. KoH}. Huwxuaui
Hosropon, 2016, c. 5-16.

8. KAJIAMJIA M. J1., O6uiast rucTosorust 1 sMOpuoorus psio. [Ipaktukym [DneKTpoHHbI pecype]: YaeGHoe
noco6bue / M. JI. Kanaiina. - CII6 : Ilpocniext Hayku, 2017, 88 c.

9. ITPAB/IVH U. ®. PykoBozacTBo 1o u3y4eHuto peid. Mocksa: [IumieBas npoMBIIIIeHHOCTh, 1966, 376 ¢

10. CAKYH O. @&., BYIHKAS H. ®. OmnpeneneHue craguii 3peIOCTH W M3yYCHHE TOJOBBIX IHKIIOB PHIO.
Mypwmanck: Uzn-so «ITMHPO», 1968, 48 c.

11. KASAHCKUI B. H. Oco6enHocTy QyHKIMH SMYHUKOB y PIO C TIOPIHOHHBIM HKpoMeTanueM. B: Tp. ma6.
ocHOB peiooBoxcTa. Jlenmnarpan: M3n. AH CCP, 1949, T. 2, c. 64-121.

12. POCKUH I'U., JEBUHCOH JI. b. Mukpockonuueckasi Texuuka. Mocka: CoBetckast Hayka, 1957, 487 c.

13. OITAJIEHKO JI. K. Uxtnodayna Oacceitna BepxHero JJnectpa B: Asroped. /luc. Ha couck. ydeH. CTeneHu
KaHJ. O0uoi. Hayk. JIbBOB, 1967, 24c.

14. YEIIYPHOBA JI. B. Pa3MHOXeHHE THECTPOBCKUX PBHIO (OCETPOBBIX, CENbIECBBIX, OKYHEBBIX). KUIINHEB
«tumanay, 1975, 52 c.

15. YEITYPHOBA JI.B. Biusaue ruapocTponTenscTBa Ha momyisaiuu peid Jaectpa.: Kummaes «ltuuniay,
1972, 59c.

16. CTATOBA M. II. I'ognunsie noioBble NUKIBI y poi0 Kyuypranckoro numana B: buonorndeckue pecypces
BonoeMoB Mommasnu. Knmmaes «ltunamay, 1971, c. 53-60.

75



STUDIA UNIVERSITATIS MOLDAVIAE
Revista stiintifica a Universitatii de Stat din Moldova, 2023, nr. 1(161)

17. BYPHAIIEB M. C., UEITYPHOB B. C, PAKUTHUHA H. I1. Pei6s1 JIy6occapckoro BOIOXpaHIHILA U BOIIPOCHI
pa3BUTHUS pe4HOTO MpoMbicia B HeM. B: Hayunsle Tpynbel KummneBckoro rocynusepcurera, 1955, c. 7-29.

18. JOJIT' W1 B.H. Uxtnodayna uecrpa u IIpyTa (COBpEeMEHHOE COCTOSHUE, FeHE3HC, YKOTIOTHS ¥ GHOTOTHYECKHE
OCHOBBI PBIOOX03SHCTBEHHOTO Hctonb3oBanws). V3. Iltunana. Kumunaes, 1993, 323 c.

19.1lIIATYHOBCKHUM, M. WU. IIATYHOBCKHI, I M. PYBAH I. U. BHyTpHBHIOBas H3MEHUYHBOCTH
PETIPONYKTHBHBIX CTpareruil y pednoro okyHsi B: XKypnan «U3Bectust PAH» cepus 6uonornueckux Hayk Ne 1,
2013, c. 612-625.

20. GILLET C., DUBOIS J. P. Effect of water temperature and size of females on the timing of spawning of
perch Perca fluviatilis L. in Lake Geneva from 1984 to 2003 (aumn.) In: Journal of Fish Biology, 2007,
Vol. 70, no. 3, p. 1001-1014. DOI:10.1111/1.1095-8649.2007.01359.x https://www.fishbase.se/summary/
perca-fluviatilis.html

21. TEJIEXXHUKOBA T. A., CAU®YJIVH P. P, TPAHUH A. B. IIAKWPOB U. P. XapaKkTepucTHKa HOMYIALUI
peunoro okyHsi Perca fluviatilis nenrpanbHo yactu KyliObImeBckoro Bojoxpanmimina B: Becauk ActpaxaHnckoro
TEXHUYECKOTO YHUBEpCUTETa cepust: PriOHOE x03siicTBO, Bhm. 1, 2018, c. 76-83.

22. CTATOBA M. II. T'ucronoruyeckuii aHajau3 IOJIOBBIX JKeJie3 caMIlOB cepeOpsiHoro kapacs //M3B. AH
Monpgasckoii CCP. Kummnes «IlItunnmay, Nel 1966, c. 35-38.

23. ®YJITA H. Y, TOJIEPALLL U. K., BYJIAT JIM. E., BYJIAT Jlen. E. PAMJISIH H. K. MopdodyHKIHOHANbHAS
XapakTepUCTHUKa TOHAJ] COJIHEYHOTO OKyHd B ycioBHs Kydypranckoro BOJOXpaHMIIMIIA-OXJIaIUTeNs
Monnasckoit I'POC. B: Poccuiickuii xxypHan Ouomorndeckux wHBazmil, Poccus. Mocksa. IF 1,544, Ne 4,
2018. 13-B0o MAUK «Hayka/unTtepniepuonukay, c. 94-100. ISSN 1996-1499.

24, ®YJITA H. ., BYJIAT Jim. E., BYJIAT [len. E. Pa3zBuTue ronaj ruOpuHbIX TOMHILIOUIHBIX IUTIOBOK Cobitis
taenia B mepuoaepuoa pasMHoHUs B HIbKHEM [[Hectpe. B: Kypnan «M3zsectus AL TIY», cepus «EcrecTBeHHBIS
u TouHble Haykm» [larecran, T. 16, Nel 2022, c. 19-25. ISSN1995-0675 (Print).

Date despre autori:

Dumitru BULAT, conferentiar cercetator, Institutul de Zoologie, Universitatea de Stat din Moldova.
E-mail: bulatdm@yahoo.com

ORCID: 0000-0003-1134-7176

Nina FULGA, conferentiar cercetator, Institutul de Zoologie, Universitatea de Stat din Moldova.
E-mail: fulganina@yahoo.com

ORCID:

Denis BULAT, conferentiar cercetator, Institutul de Zoologie, Universitatea de Stat din Moldova.

E-mail: bulat.denis@gmail.com
ORCID: 0000-0003-0591-3960

Prezentat la 20.03.2023

76



)

Seria ,,Stiinte reale si ale naturii’
Stiinte biologice ISSN 1814-3237

CZU: 636.594(478)
POLIPARAZITISMUL LA FAZANI (PHASIANUS COLCHICUS L.)
DIN DIVERSE ECOSISTEME NATURALE SI ANTROPIZATE
ALE REPUBLICII MOLDOVA

Maria ZAMORNEA, Dumitru ERHAN, Stefan RUSU,
Oleg CHIHAI, Olesea GLIGA, Nicolai BOTNARU

Universitatea de Stat din Moldova, Institutul de Zoologie

Endoparazitii prezinta un rol semnificativ in patologia fazanilor (Phasianus colchicus L). In perioada aa. 2020-
2022, au fost examinate 123 de esantioane biologice prelevate de la fazani din diverse biotopuri naturale si antropizate
ale Republicii Moldova. Rezultatele investigatiilor parazitologice efectuate au relevat prezenta poliinvaziilor formate
din 14 specii (Choanotaenia infundibulum, Raillietina tetragona, Raillietina echinobotrida, Prosthogonimus ovatus,
Capillaria caudinflata, Capillaria annulate, Heterakis gallinarum, Heterakis isolonche. Ascaridia galli, Singamus
traheia, Trichostrongylus tenuis, Eimeria colchici, Eimeria duodenalis, Eimeria phasiani) de paraziti, dintre care
7 specii (Prosthogonimus ovatus, Syngamus tracheia, Ascaridia galli, Heterakis gallinarum, Raillietina tetragona,
Raillietina echinobotrida, Eimeria duodenalis), sunt comune §i pentru galinaceele domestice. S-a evidentiat ca 39 de
probe (31,7%) erau infestate in forma de monoinvazii, iar 84 de probe (68,3%) — in forma de poliinvazii. S-au
estimat asociatii poliparazitare formate din 2 specii de paraziti in 36 de probe (42,8%); din 3 specii — in 26 de probe
(30,9%); din 4 specii — in 13 probe investigate (15,6%); din 5 specii — In 5 probe (5,9%) si din 6 specii de paraziti
s-au identificat in 4 probe (4,8%).

Cuvinte-cheie: Phasianus colchicus, poliparazitism, coccidii, helminti.

POLYPARASITISM IN PHEASANTS (PHASIANUS COLCHICUS L.)

FROM VARIOUS NATURAL AND ANTHROPOIZED ECOSYSTEMS

IN THE REPUBLIC OF MOLDOVA

Endoparasites have a significant role in the pathology of pheasants (Phasianus colchicus L). During the 2020-
2022 period, 123 biological samples taken from pheasants from various natural and anthropogenic biotopes of the
Republic of Moldova were examined. The results of the parasitological investigations carried out revealed the pre-
sence of polyinvasions consisting of 14 species (Choanotaenia infundibulum, Raillietina tetragona, Raillietina echi-
nobotrida, Prosthogonimus ovatus, Capillaria caudinflata, Capillaria annulate, Heterakis gallinarum, Heterakis
isolonche, Ascaridia galli, Singamus traheia, Trichostrongylus tenuis, Eimeria colchici, Eimeria duodenalis, Eimeria
phasiani) of parasites, of which 7 species (Prosthogonimus ovatus, Syngamus tracheia, Ascaridia galli, Heterakis
gallinarum, Raillietina tetragona, Raillietina echinobotrida, Eimeria duodenalis) are also common for domestic
gallinaceae. It was revealed that 39 samples (31.7%) were infested in the form of monoinvasions, and 84 samples
(68.3%) — in the form of polyinvasions. Polyparasitic associations consisting of 2 parasite species were estimated in
36 samples (42.8%); from 3 species — in 26 samples (30.9%); from 4 species — in 13 samples (15.6%); from 5 species
—1in 5 samples (5.9%) and from 6 species of parasites were identified in 4 samples (4.8%).

Keywords: Phasianus colchicus, polyparasitism, coccidia, helminths.

Introducere

Pentru aviafauna cinegetica fazanul comun (Phasianus colchicus L) reprezintd cea mai importanta spe-
cie atat prin ponderea ei numerica si gradul de raspandire, cat si prin perspectivele care se intrevad pentru
vanatoarea acestei specii in Republica Moldova ha [1].

Fazanul (Phasianus colchicus) este o specie aclimatizata in ecosistemele republicii, In perioada repro-
ductiva, populeaza ecosistemele arboricole, stufarisurile, lizierele padurilor, culturile multianuale (vii, li-
vezi), in deosebi nelucrate, in apropierea surselor de apa, pe o arie de peste 205 mii ha [2].

Populatia fazanului cétre finele anului 2020 a fost evaluata la circa 97 mii indivizi cu o densitate medie
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de 38 fazani la 1 mie ha de teren a fondurilor. Zona de Sud este populata cu densitati de peste 33 fazani la
1 mie ha [3].

Totodata, mentionam, ca populatia fazanului suportd toamna-iarna pierderi de cca 51% din efectivul
estimat la inceputul sezonului de vanatoare, dintre care 12,9% sunt pierderi din perioada de iarna a anului
2021. In biotopurile favorabile cuibaritului fazanul este estimat primavara cu o densitate medie de 41,2
specimene la 100 ha, mai numeros in zona de Sud (61,0 fazani la 100 ha) si in zona de Centru (42,9 fazani
la 100 ha). In raioanele de Nord, gratie conditiilor mai aspre de iarna, fazanul a inregistrat densitati medii
de 19,8 specimene la 100 ha de teren favorabil cuibaritului [2].

Studierea faunei parazitare la pasarile salbatice prezinta un interes major prin faptul cé ele intr-o perioa-
da scurta de timp parcurg distante mari de la un continent la altul, transportand, totodata, in/pe organismul
lor o gama bogata de agenti parazitari externi (malofagi, purici, acarieni) si interni (nematode, trematode,
cestode etc.) [4].

S-a stabilit, ca infestatiile poliparazitare la fazani cu malofagi, purici si acarieni gamazizi duce la o redu-
cere a masei corporale de 228 g, in raport cu pasarile neinfestate. Totodata, provoaca modificari metabolice
a organismului-gazda, ca rezultat al actiunii poliparazitismului [ 5, 6].

Gh. Olteanu si col. [7] remarca omniprezenta fenomenului de poliparazitism cu protozoare, inclusiv
diferite specii de Eimeria, Sarcocystis, helminti si artropode.

Este mentionat ca atat animalele sdlbatice, cat si cele domestice din Republica Moldova au un grad sporit
de infestare cu diverse specii de ecto- si endoparaziti sub forma de mono- si poliinvazii, care in unele cazuri
constituie cca 100% [8].

Helmintii gastrointestinali (cestode, trematode, nematode) sunt considerati a fi o cauza importanta nu
doar a pierderilor in productivitate, dar si a imbolnavirilor si, adesea, chiar si a mortalitatii. Frecvent, la
pasdrile sdlbatice de interes cinegetic se inregistreaza un poliparazitism asociat. Rezultatele investigatiilor
releva o infestare cu 8 specii de helminti (trematode — 1, cestode — 2 si nematode — 5), care detin o pozitie
dominanta 1n structura poliparazitismului la fazani [9].

Investigatiile parazitologice efectuate la fazanul comun (Phasianus colchicus L) In zona de Centru a
Republicii Moldova au inregistrat prezenta mixtinvaziei cu 14 specii de helminti (Trematoda, Cestoda,
Nematoda, Conoidasida), apartinand taxonomic la 7 familii si 8 genuri. Acest studiu a permis aprecierea
situatiei parazitologice, determinarea unor caracteristici in formarea focarelor de agenti parazitari si elabo-
rarea unor masuri de profilaxie si tratament [10].

Unii autori mentioneazd, ca fazanii care sunt poliparazitati cu nematode, cestode si trematode prezinta
un rezervor al acestor paraziti in mediul ambiant. Totodata, reprezinta o problema serioasa pentru progra-
mele de conservare a speciilor ca potarnichile, fazanii etc., care implica in principal reproducerea acestor
pasari si eliberarea lor in mediul natural [11].

La fazanul comun (Phasianus colchicus L, 1758) in Brazilia a fost stabilit poliparazitismul cu diverse
specii de nematode: Dispharynx nasuta (Rudolphi, 1819; Stiles & Hassall, 1920), Gongylonema ingluvico-
la (Ransom, 1904), Oxyspirura mansoni (Cobbold, 1879; Ransom, 1904; Subulura- Nempyra (CraLopez-
Nempti) 1923) si Tetrameres fissipina (Diesing, 1860; Travassos, 1914). Sunt furnizate date morfologice a
speciilor de paraziti, precum prevalenta, intensitatea, abundenta medie la pasarile infestate [12].

La fel a fost stabilit poliparazitismul la galinaceele domestice si sdlbatice din Uzbekistan. Autori releva, ca
infestirile cu helminti la galinaceele domestice si silbatice au fost de 50,5%. In total, la pasirile studiate au fost
identificate 43 de specii de helminti, care au fost reprezentate de clasele Cestoda, Trematoda si Nematoda [13].

Totodata, s-a stabilit, ca fauna helmintilor la galinaceele salbatice in crescatorii s-a dovedit a fi mai
diversa la fazani si potarniche, la care s-a evidentiat poliparazitismul cu 20 de specii. Diferenta intre fau-
na helmintilor galinaceelor domestice si cele sdlbatice din crescatorii este direct dependenta de habitat si
compozitia alimentelor pe care le consuma [14].

Implicatiile epidemiologice ale parazitozelor la animalele de interes cinegetic, cresterea standardelor
sanitare pentru produsele de vanatoare, precum si importanta acordata stdrii de sanatate a acestora argumen-
teaza necesitatea stabilirii prevalentei infestatiei cu agenti parazitari gastrointestinali la fazani proveniti din
fondurile de vanatoare ale Republicii Moldova.
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In scopul identificarii diverselor specii de endoparaziti, s-au recoltat esantioane biologice de la fazani din
diverse biotopuri naturale si antropizate ale Republicii Moldova.

Material si metode

Pentru stabilirea diversitatii speciilor de agenti parazitari s-au recoltat de la fazani (Phasianus col-
chicus L.) 123 esantioane biologice. In scop de identificare a agentilor parazitari s-au utilizat metode
parazitologice partiale (dupa K. I. Skriabin [15], coproovoscopice (Fulleborn, Darling, spalarii repetate)
si coprolarvoscopice (Popov, Baermann) [16].

Investigatiile au fost efectuate pe parcursul anilor 2020-2022 in cadrul Laboratorului de Parazitologie si
Helmintologie al Institutului de Zoologie.

Evaluarea parazitologica s-a efectuat prin determinarea extensivitatii (EI, %) si intensivitatii invaziei (11,
exemplare), folosind microscopul Novex Holland B series, ob. 20-40 WF 10x Din/20mm.

Rezultate si discitii

In rezultatul examenului parazitologic a 123 de esantioane biologice recoltate de la fazani (Phasianus
colchicus L.) s-a evidentiat un nivel sporit de infestare al acestora cu diversi agenti parazitari: clasa Cesto-
da — 3 specii (Choanotaenia infundibulum, EI-2,0%, II-2,0ex., Raillietina tetragona, EI-3,1%, II-2-3ex,
Raillietina echinobotrida, EI-4,0%, II-1-2ex.), clasa Trematoda o specie (Prosthogonimus ovatus, E1 2,4%
st II-1-2 ex.), clasa Secernentea 7 specii (Capillaria caudinflata, E1-1,6%, l1-3-4ex., Capillaria annulata,
EI-2,8%, 11-1-2ex., Syngamus tracheia, E1-3,2%, 11-3-5ex., Heterakis isolonche, E1-28,3%, 1I-16-19 ex.,
Ascaridia galli, E1-38,4%, 11-20-24 ex., Heterakis gallinarumcu, E1-11,5%, [1-11-20ex., Trichostrongylus
tenuis, E1-2,7%, 11— 4-5ex.), iar din clasa Conoidasida 3 specii (Eimeria colchici, EI-14,6%, 1I-1500chisti,
Eimeria duodenalis, E1-20,0%, 11-19 oochisti, E. phasiani, E1-32,1%, 11-26 oochisti) (tab.1).

Tabelul 1. Diversitatea parazitofaunei la fazani (Phasianus colchicus L.) din Republica Moldova.

Nr. d/o Specia invaziei | EL% | ILex
Clasa CESTODA

1. Choanotaenia infundibulum (Bloch,1779) 2,0 2,0

2. Raillietina tetragona (Molin,1858) 3,1 2-3

3 Raillietina echinobotrida (Megnin,1880) 4,0 1-2

Clasa TREMATODA

4. Prosthogonimus ovatus (Rud.,1803) 2,4 1-2
Clasa SECERNENTEA

5 Capillaria caudinflata (Zeder,1800) 1,6 3-4

6. Capillaria annulata (Molin, 1858) 2,8 1-2

7. Heterakis gallinarum (Schrank, 1788) 11,5 11-20

8 Ascaridia galli (Schrank, 1788) 38,4 20-24

0. Heterakis isolonche (Linstow, 1906) 28,3 16-19

10. Singamus traheia (Montagu, 1811) 3,2 3-5

11. Trichostrongylus tenuis (Mehlis, 1846) 2,7 4-5
Clasa GONOIDASIDA

12. Eimeria colchici (Norton, 1967) 14,6 15

13. Eimeria duodenalis (Norton, 1967) 20,0 19

14. Eimeria phasiani (Tyzzer, 1929) 32,1 26

Din totalul de 123 de probe examinate de la fazani s-a evidentiat ca in 39 de probe (31,7%) erau infestate
in forma de monoinvazii, iar in 84 de probe (68,3%) erau infestate in forma de poliinvazii.
Examenul parazitologic realizat la fazani a permis de a evidentia asociatiile poliparazitare formate din
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2 specii in 36 de probe (42,8%), alcatuite din: Ascaridia galli + Heterakis isolonche - 11 probe (30,5%);
Ascaridia galli + Heterakis gallinarum — 7 probe (19,5%); Singamus traheia + Prosthogonimus ovatus — 5
probe (13,8%); Trichostrongylus tenuis + Eimeria phasiani — 7 probe (19,5%) si in 6 probe - Capillaria
annulata + Eimeria colchici (16,7%).

Asociatii formate din 3 specii de paraziti s-au identificat in 26 de probe (30,9%) si fiind formate din:
Choanotaenia infundibulum + Ascaridia galli + Eimera duodenalis — 11 probe (42,3%); Heterakis galli-
narum + Prosthogonimus ovatus + Capillaria caudinflata — 3 probe (11,6%); Raillietina echinobotrida
+ Ascaridia galli + Trichostrongylus tenuis — 4 probe (15,3%); Raillietina tetragona + Ascaridiagalli +
Eimeria colchici — 5 probe (19,2%) si in 3 probe (11,6%) formate din Heterakis isolonche + Syngamus
tracheia +Eimeria phasiani.

Figura 1. Poliparazitismul stabilit 1a fazani (Phasianus colchicus L.) din Republica Moldova.
= 156%

30,9%

42,8%
= 2 specii 3specii =4specii =35specii + 6 specii

Asociatii formate din 4 specii de paraziti la fazani s-au identificat in 13 probe investigate (15,6%) si fiind
formate din: Eimeria duodenalis + Ascaridia galli + Choanotaenia infundibulum + Heterakis gallinarum
—1n 6 probe (46,2%); Ascaridia galli + Heterakis isolonche + Prosthogonimus ovatus + Eimeria phasiani
—1in 5 probe (38,4%) si in 2 probe (15,4%) Capillaria annulata + Eimeria colchici + Capillaria caudinflata
+ Eimeria duodenalis.

Asociatii formate din 5 specii de paraziti s-au identificat in 5 probe (5,9%) si fiind formate din: Eimeria
phasiani + Ascaridia galli + Heterakis gallinarum + Syngamus tracheia + Eimeria duodenalis —in 2 pro-
be (40,0%); Ascaridia galli + Prosthogonimus ovatus + Capillaria annulata + Trichostrongylus tenuis~+
Eimeria duodenalis — o proba (20,0%), iar in 2 probe (40,0%) formatd din Ascaridia galli + Raillietina
tetragona +Heterakis isolonche + Eimeria phasiani + Trichostrongylus tenuis.

Asociatii poliparazitare formate din 6 specii de paraziti s-au identificat in 4 probe (4,8%) si fiind formate
din: Syngamus tracheia + Ascaridia galli + Heterakis gallinarum + Capillaria annulata + Eimeria duode-
nalis + Eimeria phasiani —1n 3 probe (75,0%) si in o proba (25,0%) formata din Raillietina echinobotrida
+ Prosthogonimus ovatus + Trichostrongylus tenuis + Eimeria colchici + Ascaridia galli + Heterakis
isolonche (fig. 1).

Concluzii

1. La fazani s-a stabilit 14 specii (Choanotaenia infundibulum, Raillietina tetragona, Raillietina echi-
nobotrida, Prosthogonimus ovatus, Capillaria caudinflata, Capillaria annulate, Heterakis gallinarum, He-
terakis isolonche. Ascaridia galli, Singamus traheia, Trichostrongylus tenuis, Eimeria colchici, Eimeria
duodenalis, Eimeria phasiani) de paraziti, dintre care 7 specii (Prosthogonimus ovatus, Syngamus tracheia,
Ascaridia galli, Heterakis gallinarum, Raillietina tetragona, Raillietina echinobotrida, Eimeria duodena-
lis), sunt comune §i pentru galinaceele domestice.

2. Lafazani (Phasianus colchicus L) s-a evidentiat ca 39 de probe (31,7%) erau infestate in forma de
monoinvazii, iar 84 de probe (68,3%) — in forma de poliinvazii.

3. S-a estimat asociatii poliparazitare formate din 2 specii de paraziti in 36 de probe (42,8%); din 3
specii — in 26 de probe (30,9%); din 4 specii — in 13 probe investigate (15,6%); din 5 specii — in 5 probe
(5,9%) si din 6 specii de paraziti s-au identificat in 4 probe (4,8%).
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PARTICULARITATILE BIOLOGICE ALE BIBANULUI-SOARE -
LEPOMIS GIBBOSUS (LINNAEUS, 1758)
DIN LACUL REFRIGERENT CUCIURGAN

Mihail MUSTEA
Institutul de Zoologie al USM, Universitatea de Stat Nistreana ,,T. G. Sevcenco”

Serghei FILIPENCO

Universitatea de Stat Nistreana ,,T. G. Sevcenco”

Dumitru BULAT
Institutul de Zoologie al USM

Bibanul-soare a fost Inregistrat pentru prima data la gura Nistrului in anul 1952, insa in ihtiofauna limanului
Cuciurgan — doar in 1965. incepand cu a doua jumatite a anilor 1960 nu a fost inregistrat in lacul refrigerent
Cuciurgan pana in anii 2000. Din 2004 se inregistrau exemplare unice, care, probabil, au nimerit, impreuna cu apa
pompaté din bratul Turunchuk. Ponderea bibanlui—soare in capturile de control din lacul refrigerent Cuciurgan a
crescut de la 0,5% 1n 2008 la 15,7% 1n 2017 devenind o specie eudominanta. Abundenta inaltd a bibanului—soare
atinsad intr-o perioadd scurtd de timp se explica prin tipul de reproducere portionat, prolificitatea inalta, varsta
precoce de atingere a maturititii sexuale si, de asemenea grija fati de progenituri. In rezervorul Cuciurgan au fost
capturate femele mature de biban—soare cu o greutate de 7,2 g, iar, avand, o greutate de 13,4 g, deja contineau ova-
re in stadiul IV de maturare. Bibanul-soare a lacului refrigerent Cuciurgan se caracterizeaza cu o rata ridicata de
crestere, astfel lungimea standard maximala a corpului este peste 17 cm si o greutate corporali de 220 g. Pentru
aproximarea datelor de monitorizare a abundentei bibanlui—soare a fost obtinut un model polinomial de gradul IV
(coeficient de fiabilitate R2 = 0,8211), care descrie caracteristica de crestere rapida a populatiei acestei specii inva-
zive, ulterior a urmat timp de 4 ani o etapa de stabilizare a populatiei, dupa care se caracterizeaza printr-o scadere
a abundentei, datorita aparitiei unei specii strdine in rezervor — crabului de mal.

Cuvinte-cheie: bibanul-soare, lacul refrigerent Cuciurgan, ihtiofauna, rezervor, abundentd.

BIOLOGICAL PARTICULARS OF THE SUN PERCH - LEPOMIS GIBBOSUS

(LINNAEUS, 1758) FROM THE CUCIURGAN RESERVOIR-COOLER

The sun perch was recorded for the first time at the mouth of the Dniester in 1952. In the ichthyofauna of
the Cuciurgan harbor in 1965. Starting with the second half of the 1960s, it was not recorded in the Cuciurgan
refrigeration lake until the 2000s. From 2004, unique specimens were recorded, which probably hit, together
with the water pumped from the Turunchuk arm. The share of sun perch in the control catches of Cuciurgan
Refrigerating Lake increased from 0.5% in 2008 to a record 15.7% in 2017. The high abundance of sun perch
in a short period is explained by the type of portioned reproduction, high prolificacy, early age of sexual ma-
turity and also care for offspring. In the Cuciurgan reservoir, mature sun perch females weighing 7.2 g were
captured, and with a weight of 13.4 g they were identified in stage IV of gonad maturation. The sun perch of
the Cuciurgan Refrigerating Lake is characterized by a high growth rate, thus the maximum standard body
length is greater than 17 cm with a mass of 220 g. A polynomial model was used to approximate the sun perch
abundance monitoring data of degree IV (reliability coefficient R2 = 0.8211), which determines the character-
istic of rapid growth of invasive fish species, then followed for 4 years a stage of stabilization of the popula-
tion, after which it is characterized by a decrease in abundance, due to the appearance of a foreign species in
the tank — the mud crab.

Keywords: Lepomis gibbosus, Kuchurgan cooling lake, ichtyofauna, reservoir, abundance.
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Introducere

Una dintre speciile invazive de pesti raspandite ale bazinului Nistrului este bibanul-soare — Lepomis gibbo-
sus (Linnaeus, 1758), care se Intalneste in lacul de acumulare Cuciurgan, Nistrul de Jos, bratul Turunchuk, iar
in 2020 a fost remarcat si in lacul de acumulare Dubasari [1]. Potentialul invaziv al bibanului—soare conform
protocolului FISK este evaluat la 34 de puncte [2]. Bibanul-soare apartine ordinului Centrarchiformes familiei
Centrarchidae. Arealul nativ al babanului—soare include bazinele Golfului Hudson, lacurile Americane Mari,
bazinele fluviilor Mississippi si Missouri si apele din Carolina de Sud si nord-vestul Georgiei. In prezent, arealul
secundar al bibanului—soare pe continental Nord-American s-a extins si acopera cea mai mare parte a Canadet,
cursul mijlociu al fluviului Mississippi, intregul bazin Missouri, aproape toate statele de est si vest ale SUA [1].

La sfarsitul secolului XIX, in scop decorativ (acvariumistic), bibanul-soare a fost adus mai intai in
Franta, apoi in Germania, de unde a ajuns in bazinele raurilor Rin, Oder si Dundre [3] si s-a rdspandit 1n
mod natural in aproape toatid Europa [4]. In prezent se intalneste in cel putin 28 de tari din Europa si Asia
Mici [5]. In perioada inundatiilor mari, bibanul—soare din Dunire a patruns in raul Prut si afluentii sai, pre-
cum si in lacurile si iazurile adiacente. Ulterior, s-a raspandit in toatd regiunea de nord-vest a Marii Negre,
inclusiv in raul Nistru. Bibanul—soare a fost inregistrat pentru prima data la gura Nistrului in 1952 [6].

Scopul lucririi consta in studierea particularitatilor biologice ale bibanului—soare din lacul de acumulare
Cuciurgan.

Metode si materiale aplicate

Materialele ihtiologice pentru studiul reflectat in lucrare au fost colectate in urma pescuiturilor stiintifice
de control in lacul refrigerent Cuciurgan, in perioada anilor 2019-2022. Studiile ihtiologice reflectate in
lucrare s-au efectuat folosind metodele clasice in conditii de teren si laborator [7, 8, 9]. Pentru capturarea
pestelui, s-a utilizat o gama variata de unelte: plasele stationare cu latura de 20x20, 25x25, 32x32, 40x40,
50x50, ndvodul pentru puiet cu lungimea de 5 m si dimensiunea laturii ochiului de 5x5 mm si vintire. Cap-
turile au fost efectuate in diferite perioade ale zilei. Analizei ihtiologice complexe au fost supuse in total 121
exemplare de biban—soare. Datele obtinute au fost prelucrate statistic cu ajutorol programei Excel —2019.

Pentru a aproxima datele de monitorizare a valorilor abundentelor bibanului—soare din acest ecosistem
s-a utilizat un model polinomial de gradul 4.

Rezultate si discutii

La analiza literaturii stiintifice de specialitate, incepand cu anii 1920, bibanul-soare a fost identificat
in ihtiofauna lacului refrigerent Cuciurgan abia in anul 1965 [10]. Dupd construirea centralei termice
Moldovenesti, bibanul—soare a disparut si nu a fost observat in rezervor pana in anii 2000. Din 2004, exem-
plare unice de biban—soare au fost inregistrate in ihtiofauna lacului de acumulare Cuciurgan [11], care, cel
mai probabil, a nimerit, impreuna cu apa pompata din bratul Turunchuc [12].

Incepind cu anul 2007, indivizi de biban—soare sunt prezenti in mod regulat in capturile de control ale
lacului refrigerent Cuciurgan [13]. Ponderea bibanlui—soare in capturile de control ale lacului refrigerent
Cuciurgan a crescut de la 0,5% 1n 2008, la maximum 15,7% in 2017 si 0,13% in 2022 (Fig. 1).

Fig. 1. Dinamica ponderii bibanului-soare — Lepomis gibbosus (in %) conform abundentei in ihti-
ofauna lacului refrigerent Cuciurgan.
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Intr-o perioada scurta de timp, bibanul-soare de la semnaliri sporadice in 2004 a trecut in 2010 in ca-
tegoria speciilor eudominante, In care s-a mentinut pentru urmatorii 8§ ani. Ponderea maxima (15,7%) a
speciei in capturile de control a fost inregistratd in 2017.

Cresterea rapida a numarului bibanului—soare intr-o perioada scurtd in lacul refrigerent Cuciurgan se expli-
ca prin faptul ca aceasta specie are un tip de reproducere portionat, prolificitatea Tnalta (de la 500 la 5000 de
icre), varsta precoce de atingere a maturitatii sexuale (1-2 ani) si, de asemenea, grija fatd de progenituri [1].

In anul 2016 in rezervorul Cuciurgan pentru prima dati a fost inregistratd o noud specie invaziva -
crabul de mal - Rhithropanopeus harrisi (Gould, 1841) [14], care a format deja aici o populatie stabila
[15]. Aparitia si cresterea abundentei crabului de mal in rezervor a fost insotitd, incepand din 2018, de o
scadere bruscd a abundentei bibanului—soare in capturile de control. Probabil, motivul pentru aceasta a fost
cresterea numarului de crabi in lacul refrigerent Cuciurgan, impreuna cu caracteristicile de reproducere ale
bibanului—soare. Bibanul-soare depune icrele in cuiburi construite la fundul rezervorului, care, probabil,
devine o prada usoara pentru crabul de mil [16]. Un fapt interesant este ca crabul de mal a fost inclus in
lantul trofic si a devenit obiect trofic pentru bibanul comun [17], iar conform observatiilor pescarilor cu
crabi de dimensiuni mici se hraneste si crapul.

Pentru a caracteriza dinamica populationala a bibanului—soare din lacul refrigerent Cuciurgan si pentru apro-
ximarea datelor despre abundenta acestuia a fost obtinut un model polinomial de gradul IV (coeficient de fiabi-
litate R2 = 0,8211). Acest model (y=0,0052x*- 0,1603x>*+1,3139x>- 1,3182x+1,7313) demonstreaza cresterea
rapida a speciilor de pesti invazivi, apoi a urmat timp de 4 ani o etapa de stabilizare a populatiei, dupa care se
caracterizeaza printr-o scadere a abundentei, datoritd aparitiei unei specii straine in rezervor — crabul de mal.

Maturizarea sexuala a bibanului—soare din rezervorul Cuciurgan are loc la varsta de un an — doi. in lacul
refrigerent Cuciurgan au fost capturate femele mature de biban—soare cu o greutate de 7,2 g, iar, incepand
cu greutatea de 13,4 g se identifica indivizi cu gonadele in stadiul IV de maturizare. In Prutul inferior au
fost capturati indivizi maturi cu o greutate corporald de 6,2-6,5 g [18].

Perioada de depunere a icrelor de catre bibanul-soare in rezervorul Cuciurgan incepe in a treia decada
a lunii mai, la o temperatura a apei de 20 °C si continua pana la sfarsitul lunii iulie. Femelele mai mari, in
varstd de cinci ani, sunt primele care incep sd depuna icre, In timp ce la indivizii de patru ani, ovarele in
aceastd perioadd continud sd rdmana in stadiile de maturitate IV finalizate si IV-V. [19]. Studiile noastre
privind structura de sex a populatiei de biban—soare din acest ecosistem demonstreazd dominarea femelelor
in raport de 1,5:1 sau 60,4% : 39,6%.

Comportamentul masculilor bibanului-soare in perioada de depunere a icrelor devine foarte captivant. Ina-
intea sezonului de reproducere, ei ocupa teritorii mici in zona de coastd, la o adancime aproximativ de 50-100
cm, le curdta de plante cu ajutorul gurii, inotatoarelor pectorale si caudala si isi construiesc un cuib de forma
rotundi cu diametru de aproximativ 20 cm. In perioada de construire a cuibului masculii devin foarte agresivi,
gata sa atace indivizi si mai mari. Daca prinzi un mascul din cuib, atunci apare imediat altul in locul acestuia.

In Nistrul de Jos si raul Prut, lungimea maxima a unui biban—soare rar depaseste lungimea standard de
13 cm si o greutate de 60 g. [20]. Lungimea standard a bibanului—soare din lacul Zaporizhia nu depaseste
10 cm [21]. In timp ce, in lacul de acumulare Cuciurgan, lungimea standard a corpului unui biban—soare
este mai mare de 17 cm, atingand o greutate de 220 g. (Fig. 1, Tabelul 1).

Fig. 2. Bibanul-soare — Lepomis gibbosus din lacul refrigerent Cuciurgan (foto autor).
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Indicatorii morfologici inalti se datoreaza faptului ca, bibanul-soare, fiind o specie termofila, a gasit
conditii favorabile in lacul de acumulare Cuciurgan, unde temperatura apei din cauza functionarii centrale-
lor termice devine mai ridicata decat in alte ecosisteme acvatice cu regim termic natural. In hrana bibanu-
lui—soare a fost semnalata Dreissena polymorpha [20], ceea ce permite bibanului—soare sa actioneze ca un
biomeliator.

Caracteristicile biologice ale bibanului—soare din rezervorul Cuciurgan (indicatori ai lungimii totale si
standard, greutatea indivizilor) sunt prezentate in Tabelul 1. Pentru o caracterizare mai completa a starii
biologice a bibanului—soare din rezervorul Cuciurgan, a fost analizata valoarea coeficientului de ingrasare
conform Fulton si Clark, care atinge 3,47+0,059 si 3,08+0,048 respectiv.

Lungimea totald a masculilor a variat in intervalul 8,0 si 19,0 cm, iar a femelelor — de la 10,0 la 21,3
cm. Indivizii juvenili de varsta o vard (0+) au avut lungimea stadart de la 3,5 pana la 7,1 cm si masa de la
0,8 pana la 5,0 g. Femele cu varsta de (17) — 6,6-8,2 cm cu o greutate de 7,1-20 g. Masculi — 5,4-7,5 cm
si 4,5-18 g. Femele cu varsta de (2%) — 8,2—11,5 cm si 2071 g, masculi — 6,9-9,7 cm si 7-35 g. Femele cu
varsta de (3%) — 11,1-14,5 cm si 51-105 g, masculi — 9,6-13,9 cm si 3675 g. Femele cu varsta de (4") —
14-17,9 cm si 115-220 g, masculi — 13,616 cm si 70-160 g.

Conform datelor din literaturd, lungimea medie a corpului femelelor bibanului—soare de cinci ani in
apele naturale ale Republicii Moldova este de 14,5 + 0,21 [19]. Conform rezultatelor studiilor noastre din
ecosistemul lacului Cuciurgan, lungimea medie a femelelor bibanului—soare atinge in medie 15,8 + 0,23
cm. In capturile de control bibanul-soare a fost reprezentat de indivizi de la 0+ la 5 ani, cu dominarea ur-
matoarelor grupe de varsta: cinci ani (29,8%), trei ani (25,6%) si patru ani (19,8%).

Din figura 3. constatdm ca 1n capturi predomina indivizii din grupele de varstd mai superioare, ceea ce nu
corespunde modelului general de dezvoltare a populatiei pentru speciile invazive de pesti. Grupele superioare
de varsta a bibanului—soare au aparut in 2017-2018, cand numarul de crabi de mal din ecosistem era Inca mini-
mal si nu afecta mortalitatea icrelor depuse de biban ca rezultat al rapacititii inalte. [ viitor, putem presupune
o depresie si mai mare a efectivelor populationale a acestei specii 1n lacul de acumulare Cuciurgan.

Fig. 3. Structura de varsta a bibanului-soare in capturile de control a lacului refrigerent Cuciurgan.
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In perioada anilor 2019-2022 au fost capturate cu ajutorul ndvodului pentru puiet 66 exemplare de bi-
ban—soare, inclusiv 28 de exemplare 1n sectorul superior al lacului, 17 exp. - in sectorul mijlociu si 21 exp.
in sectorul inferior.

Conform valorii dominantei bibanul—soare, care anterior facea parte din categoria speciilor eudominante
(D5) [20], in prezent a trecut la categoria speciilor subrecedente (D1) = 0,62%, DSupcrior =2,1%, DmijloCiu =
0,45%; D, . .= 0,4%. Conform indicelui constantei, specia se incadreaza in categoria celor accidentale
(C1) — 13,89%, respectiv pe sectoare: CSuloerior = 20%, Cmijlociu =10%, C,_, ... = 11,67%. Conform indicelui
de semnificatie ecologica (W), taxonul apartine categoriei speciilor accesorii (insotitoare) (W2) — 0,14%,
respectiv pe sectoare: W =0,54%, W =0,07%, W. =0,13% (Fig. 4).

superior mijlociu inferior
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Fig. 4. Indici ecologici analitici: dominanta (D), constanta (C) si indicele de semnificatie ecologica
(W) a bibanului-soare din lacul refrigerent Cuciurgan in capturile cu navodul pentru puiet.
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In pescuituri s-a utilizat pe langa niavodul pentru puiet si plasele stationare cu dimensiunile laturii ochiului
25x25mm — 40x40 mm. Astfel, in perioada 2019-2022 au fost capturate 46 exemplare de biban—soare, inclusiv 26
exemplare 1n sectorul superior, 16 1n sectorul mijlociu si 4 1n sectorul inferior. Calculul indicilor ecologici la bi-
banul-soare 1n capturile cu plasele stationare din ecosistemul lacului refrigerent Cuciurgan este prezentat in fig. 5.

Fig. S. Indici ecologici analitici: dominanta (D), constanta (C) si indicele de semnificatie ecologi-
ca (W) la bibanul-soare din lacul refrigerent Cuciurgan capturati cu plasele fixe cu latura ochiului
25x25 mm - 40x40 mm.
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Conform distributiei spatiale, acesta este repartizat mai mult sau mai putin uniform pe toata suprafata
lacului refrigerent Cuciurgan. In zonele climatice cu un regim termic mai ridicat, bibanul-soare dovedeste
oportunitati exceptionale de reproducere. Deci, ajungand in apele Braziliei, se poate reproduce pe tot
parcursul anului, iar in Grecia si Spania poate depune pana la patru portii de icre [20].

Concluzii

1. Pentru prima data, bibanul-soare a fost identificat la gura de varsare a fluviului Nistru in anul 1952,
in limanul Cuciurgan — in anul 1965. Disparut dupa constructia centralei termice Moldovenesti specia a
reaparut din nou in capturi in anul 2004.

2. Ponderea bibanului—soare in capturile din lacul refrigerent Cuciurgan a crescut de la 0,5% in anul
2008 pana la 15,7% in 2017. Cresterea rapida a numarului bibanului—soare in rezervorul Cuciurgan este
asociata cu un tip de reproducere portionat, prolificitatea inalta (de la 500 la 5000 de icre), varsta precoce
de atingere a maturitdtii sexuale (1-2 ani) si, de asemenea, grija fata de progenituri.

3. Apogeul dezvoltarii populationale la specia invaziva biban—soare din lacul refrigerent Cuciurgan s-a
constatat n perioada anilor 2008-2013, dupa care a urmat timp de 4 ani o perioada de stabilizare, iar ulterior
o scadere brusca a valorilor cantitative ca rezultat al aparitiei unei specii straine in rezervor — crabului de
mal, servind ca un devorator activ de icre de biban—soare.
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BUOJJIOI'MYECKAS XAPAKTEPUCTHUKA
ATEPUHBI IO)KHOEBPOIIEMCKOM MAJIOH (ATHERINA BOYERI)
KYUYYPIAHCKOI'O BOJOXPAHUJINIIIA

Muxaun MYCTAH

HUncmumym 300n0euu Monooswi, MI'Y,
Ilpuonecmposckuii cocyoapcmeennwiii ynusepcumem um. 1. I Illesuenko

CARACTERISTICA BIOLOGICA A ATERINEI MICI-PONTICE (ATHERINEI BOYERI)

DIN LACUL DE ACUMULARE CUCIURGAN

Aterina-mica-pontica prima data a fost inregistratd in lacul refrigerent Cuciurgan 1n anii 1980. Conform presupunerilor
noastre, a patruns impreund cu apa pompata din bratul Turunchuk. Fiind o specie invaziva cu ciclu vital scurt — aterina-
mica-ponticd, datoritd valentei ecologice largi si potentialului reproductiv inalt, a ocupat, In scurt timp, o pozitie
superdominanti. in prezent, este cea mai numeroasi specie de peste din lac, ponderea cireia pe parcursul anilor 2019-
2022 atinge valoarea de 55,3%. Ritmul cresterii si structura de varsta a populatiei locale s-a redus de doua ori. Datorita
mineralizarii inalte a apei lacului si termoficirii accentuate, aterina-mica-pontica fiind specie de origine mediteraneana
s-a integrat rapid in structura ihtiofaunei acestui ecosistem. Dupa indicele de dominanta, specia apartine categoriei D5,
dupa indicele de constantd — C3, dupa indicele de semnificatie pentru mediu — categoriei W5. Dimensiunile si greutatea
maxima a masculilor sunt de 9,4 cm si 3,9 g, iar a femelelor de 9,8 cm si respectiv 4,3 g, ceea ce denota ca sunt mai joase
in comparatie cu forma marina. In perioada anilor 2008-2022, se constati o crestere exponentiald a populatiei aterinei-
mici-pontice, care poate duce la excluderea speciilor indigene de pesti.

Cuvinte-cheie: aterina-mica-pontica, lacul refrigerent Cuciurgan, ihtiofauna, dominant, parametri biologici.

BIOLOGICAL CHARACTERISTICS OF ATHERINA BOYERI

OF THE KUCCHURGAN RESERVOIR LAKE

Aterina boyeri for the first time was recorded the cooling lake Cuciurgan in the 1980s. According to our
assumptions, nimerind, together with the water pumped from the Turunchuk arm. Being an invasive species with
a short life cycle — aterina boyeri, due to its wide ecological valence and high reproductive potential, it occupied,
in a short time, a superdominant position. Currently, it is the most numerous fish species in the lake, whose share
during the years 2019-2022 reaches the value of 55,3%. The growth rate and age structure of the local population
has halved. Due to the high mineralization and increased thermalization of the reservoir, the aterina boyeri, being a
mediterranean, thermophilic species, found a favorable ecological niche here. According to the dominance index, it
belongs to the D5 category, according to the constancy index — C3, according to the environmental significance index
— to the W5 category. The maximum size and weight of males is 9.4 cm and 3.9 g, and females are 9.8 cm and 4.3
g, which is smaller compared to the marine form. In the period of 2008-2022, there is an exponential increase in the
population of the aterina boyeri, which can lead to the exclusion of indigenous fish species.

Keywords: aterina boyeri, Kuchurgan cooling lake, ichtyofauna, dominant, biological parameters.

Beenenue

ATtepuHa sIBISIETCS HATUBHBIM BuJoM YUepHoro mops [1]. OHa maccoBo pacnpoctpanena B UepHoM u
A3oBckoM Mopsix. OTHOCUTCS K CTAalfHBIM MeNarnyeckuM pbloaM, OOMTAIOMIUM B BOJIaX C COJIEHOCTBIO OT
7 10 36 %0. HacTo 3aX0IUT B pacIpECHEHHBIE YUACTKU YCTHEB PEK M OCOJIOHEHHBIE 3aJIMBBI U JINMAHBI, CO-
BepIllas MUTpaIK K MECTaM Haryla, HepecTa 1 3uMoBKH [2]. B mocienHee Bpemsi oTMeUaeTcsl yBeJIndeHHe
YUCJIEHHOCTH I0’KHOEBPOIIEHCKON Masioil arepuHbl Ha yuyacTke Huknero J{necrtpa [3;4].

Lenv pabomuvl cocmoum 6 usyyeHuu OUONO2UUECKOU XAPAKMEPUCTIUKU AMEPUHBL I0HCHOEBPONEUCKOLL
manou — Aterina boyeri (Linnaeus, 1758) Kyuypranckoro BOJOXpaHHIININA, Y KOTOPOM M3 BCEr0 CIHUCKA
pBIO, Hanboee SIPKO MPOSIBIISAETCS TEHACHLIMN POCTa YHCIEHHOCTH U PACUIMPEHHUs apeaa.
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MarepuaJ u MeTOAbI

Marepuan uccieoBaHUM ObLT ITOTYUYEH B pe3yJbTaTe KOHTPOJIbHBIX JIOBOB HAa Kyuypranckom Bogoxpa-
Humie B nepuon ¢ 2019 no 2022 rr. Yol npoBoAwId OpeaHEM JUIMHOM 7 M C 1arom stuer 5 MM. JIoBBI
MIPOBOJIMIIH B pa3HOE BpeMs cyTok. Bcero O0but oToOpans! 180 uxtronornyeckux npo6. beuto BUTOBICHO
6550 sK3eMIUIIPOB aTepuHbI (B TOM 4Yucie Ha BepxHeM ydacTke — 330, Ha cpenHeM ydactke — 1372, Ha
HIDKHEM ydacTke — 4848), 524 u3 KoTopbIX ObUIH MOP(OMETPHUUECKH HCCIIETOBAHBI, B3BEIICHBI, ONPEIe-
JieH uX 1oJ u Bo3pacT. O6paboTka U aHaM3 COOPAHHOTO MaTepualia MPOBOAMINCH IO OOMIETTPUHATHIM B
UXTUOJIOTUU CTaHJAPTHBIM MeToAukaM [5;6;7]. Ctaructuueckas oOpaboTka MaTepHuala OCyLIeCTBIEHa ¢
nomonibio mporpamm Excel-2019. PaccmarpuBanich Clieayromnme SK0JIOTHISCKUe aHATUTHYECKUE U CHH-
TETHUUYECKUE NHAEKCHI, BBIpAXKaIOIIKe ciaeayolue 3HaueHus: D — unnexc nomuHupoBanus; C — MHIEKC Mo-
CTOSIHCTBA; W — MHJIEKC DKOJIOTUYECKOM 3HAYMMOCTH. [10 3HaueHusAM NHIEKCOB YCTAHOBIIEHBI KaTETOPHH,
KOTOpBIE Tpe/ICTaBIeHbI B Tabmuie 1.

Taoauna 1. 3HaUueHHs YKOJTOTHIECKHNX HHIEKCOB.

D1 Mano3naunmseie:<1,1% C1 Cayuaitnsle: <25% W1 Cayuaiinsie: <0,1%

D2 Bropocrenennsie: 1,1%-2% | C2 Jo6aBounsie: 25,1%-50% W2-W3 Jlo6aBounsie: 0,1%-5%
D3 Cy6nomunanTsl: 2,1%-5% C3 Iloctosanbie: 50,1%-75% W4-W5  Xapaxrepnsie: 5,1%-
D4 omunants: 5,1%-10% C4 AocomotrHo moctostHHBIE | 100%

D5 Aocomorabie nomuHaHTEL >10% | 75,1%-100%

JIst annmpoKcUManuu JaHHBIX MOHUTOPUHTA YUCIEHHOCTH aTepUHbI UCIIOJIb30BaIach SKCIIOHEHIIUAIb-
Hasi QYHKIIMSL.

Pe3yabTarhl U MX 00CyKIeHUE

Atepuna rooicnoesponetickas manas B KydypraHckoM BOJOXpaHWIIMILE-OXJIAAUTENE Hadyajga PErucTpu-
poBarbcsl B Hayasie 80-x ronoB XX Beka. [lo HammM mpeAnonokeHusM OHa Iolaja B BOAOXPAHWINIIE
BO BpeMs BOIOOOMEHa BMECTE ¢ 3akauynmBaeMoi Boaon u3 p. TypyHuyk [8]. [To mpoucxoxaeHnto aTepuHa
SIBIISIETCSL ACTYaPHBIM CPEAN3EMHOMOPKHM UMMUTPAHTOM [9]. B CBsI3U ¢ OBICTPHIM MOJOBBIM CO3PEBAHUEM
(Ha mepBOM rofly )KM3HH), @ TAK)KE 3BPUOMOHTHOCTBIO, aTEPUHA B KOPOTKUE CPOKH 3aHsIIA JOMUHHUPYIOIIEE
MECTO O YMCJIEHHOCTH B MXxTUOleHO3e Kyuypranckoro Bogoxpanuiuia [10]. B 2019-2022 rr. Aterina
boyeri siBnsieTCst aOCONIOTHBIM JJOMHUHAHTOM I10 YUCJIEHHOCTH B UXTHOLIEHO3€ Booxpanunuia (Puc. 1.).

Puc. 1. {oseBoii coctaB (B %) 110 YHCJAEHHOCTH BUI0B pbi0 Kyuypranckoro BoqoxpaHwinima mno
pe3yJbTaTaM KOHTPOJIbHBIX JIOBOB 2019-2022 rT., ¢ HCOJIb30BaHUEM OpeIHs.
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B cpennem 3a 4 rona npoBeneHUS KOHTPOJIBHBIX JIOBOB C UCIIOJIB30BaHUEM OpeqHs, K CyOOMUHAHTaM
BuJaM pbi0 Kyuypranckoro BoJOXpaHHIIHINA OTHOCSTCS: OBIYOK-KpyIIsik — Neogobius melanostomus 2,4
%, cepeOpsHbIii kapack — Carassius gibelio 3,4%, 0ObIKHOBEHHBIN OKYHB — Perca fluviatilis 3,9% u ropuak
eBponeiickuil — Rhodeus amarus 4,9%. B rpyniy TOMMHAHTHBIX BUJOB BXOIST OOBIKHOBEHHAs T'ycTepa
— Blicca bjoerkna 6,2%, 6p140k-nnecounuk — Neogobius fluviatilis 7,1% 1 0ObIKHOBEHHasl KpacHOIIEpKa —
Scardinius erythrophthalmus 9,4%. K cynepioMiuHaHTaM OTHOCATCS aTepUHA I0KHOEBpOTEcKas Manas —
Atherina boyeri, cpeTHAN TIPOIIEHT KOTOPOH TI0 YHCICHHOCTH COCTAaBIISIET 9y Th Oosee 55% (Puc. 2.).

Puc. 2. loneBoe cootHomeHue (B %) cambIX MacCcOBbIX BUAOB pbl0 Kyuypranckoro BoaoxXxpaHuJjim-
1A MO pe3yJbTaTaM KOHTPOJBHBIX J10BOB 2019-2022 rT., ¢ HCIOJIB30BaHHEM OpeaHs.

m Atherina boyeri

m S cardinius
erythrophthalmus
Neogobius fluviatilis

= Blicca bjoerkna

B Ehodeus amarus

® Perca fluviatilis

m Carassius gibelio

B Neogobius melanostomus

AtepuHa 001a/1ae€T BRICOKUM MHBA3WBHBIM TOTSHIIMAIOM, KOTOPBINA cocTapisieT 27 6amios [11]. Mop-
(bomeTpuuecKue uccie0BaHUs aTepUHBI F0XKHOEBPOMEeiicKoi Maoil Kydypranckoro BoJoXpaHuiInila Bbl-
SIBUJIM CJIEYIOIINE OMONIOTHUECKHE XapaKTepUCTUKH (Tad. 2).

Tabauna 2. buosornyeckue XapakTepHMCTHKH aTepHHbI I0KHOeBponeiickoi masoil — Atherina
boyeri Kyuyprauckoro BoxoxpaHu/iuia.

Buoaornyeckune napamMmerpbl I0s. Q 3
An 46 246 232
Jmmna L, cp. (cm.) 3,240,091 7,04+0,048 6,55+0,041
JmHa L, min — mMax (cMm.) 2,1 -4,5 5,6 -9,8 5-94
JumHa 1, cp. (cm.) 2,78+0,074 6,09+0,041 5,670,038
JnuHa 1, min — max (cm.) 1,9-3,9 4,8 -8,2 42 -8,1
Macca Tena P, cp. () 0,19+0,02 2,09+0,049 1,58+0,035
Macca tena P, min — max (T.) 0,05-0,6 0,8—-4,3 0,7-3,9
Macca tymku p, cp. (T.) — 1,840,042 1,39+0,031
Macca Tymku p, min — Max (T.) — 0,7—-4 0,5-3,6
Correl. mexny (1 u P) 0,89 0,901 0,892
Correl. mexny (1 u P) o6mumii 0,887
Ky no ®ynsrony 0,773+0,032 0,897+0,009 0,844+0,007
Ky no ®ynsrony min — Max 0,233 — 1,221 0,537 -1,297 0,537-1,179
Ky mo Kimapky - 0,77+0,006 0,742+0,006
Ky mo Knapky min — max - 0,47-1,24 0,47 —-0,992

93




STUDIA UNIVERSITATIS MOLDAVIAE
Revista stiintifica a Universitatii de Stat din Moldova, 2023, nr. 1(161)

B nonoBoit cTpykType nonynsiuu arepuHbl KydypraHckoro BoJOXpaHWININA BBISIBJICHO HE3HAYUTEIb-
Hoe npeobOnaganue caMok — 51,5%, Torna kak y mopckoit ¢opmel o qanusiM FO.B. Camoroii [12] npu-
CYTCTBYeT HE3HAYHTEIbHOE Mpeolnaganue camioB oT 52 10 56%, a mo nanaeM JI.H. Kynsaa u FO.B.
Camoroii [13] ormMeuaercs mpeoOagaHue CaMoK.

AtepuHa SIBIISIETCS MEJIKOM phIOOi ¢ KOPOTKUM KM3HEHHBIM ITUKJIOM: €€ MaKCUMaJlbHasl JUIMHA, 10 UMe-
IOIIUMCS CBEACHUAM, He npeBbimaet 14,5-15,0 cM, a mpoaomKuTenbHOCTh Xu3Hu 4-5 net [2]. Jlnuna are-
puna Cpennero Kacrust cocrapnsier 10 12 cm [14]. B Kyuypranckom BOmOXpaHUIIHUIIE CPEAHSS JJTMHA
camok cocrasisier 7,04+0,048 cm, mpu macce 2,09+0,049 r ¢ MakcuManbHBIMH 3HaYeHHUSIMU 9,8 cM U 4,3
. Cpennsisa ymHa camioB — 6,55+0,041 cm, npu macce 1,58+0,035 1, makcumanssio — 9,4 cm u 3,9 . Cran-
napTHas aiMHa camok — 6,094+0,041, camioB — 5,67+0,038. Bospact arepunsl B Kyuypranckom Bogoxpa-
HWIHILE HE MPEBBIIIAET 2 JeT.

OcHoBy nuTaHus arepuHbl B KydypranckoMm BOJOXpaHUIIHIIE, HAPSTY C 300IIAHKTOHOM (KOJIOBPATKH,
KOTICTIONBI, KJIAJIOIEPhI), COCTABIISIOT OPraHU3Mbl OCHTOCA, JIMYUHKA MOJUIFOCKOB, UKpa W JIMYUHKU pas-
JUYHBIX BUJOB phIOBL. Takke ee MUIIEBOW pallMOH MOMOJIHSIIOT MOIIKK M KOMaphbl, Majaolue B Boay. B
Kyuypranckom BogoXpaHWIHUIIE, B MECTaX HEPECTa TapaHH, Jiella U Kapacss HEOAHOKPATHO HAOIIOIAI0Ch
MacCOBO€ CKOIUICHUE aTepHHBI. ATeprHA CTpa3y MOCJIe HepecTa TyBOIHBIX BUIOB PHIO Bhie[asia BHIMETAH-
HYI0 MU Ha PacTUTEIbHOCTh UKpY. [Ipruem Habmonanock, 4To K MOMEHTY BBIKJIEBA JIMYMHOK KapIOBBIX
okoiio 70-80% ux MKpBI OBLJIO YHHUTOXKEHO aTepuHou [9].

Bcenencteue Toro, uto MuHepanu3anus Bojibl B KyuypranckoMm BOIOXpaHUIIUIIE HUKE MOPCKOM, a TAKXKe
KOHKYPEHTHBIX TPO(QUUYECKUX OTHOLICHHH C a0OPUTEHHBIMH BUJAMU, MTOMYJISALINS aTePUHBI FO’KHOEBPOIIEH-
ckoit manoit (Puc. 3) xapakrepusyercs 3aMeJICHHBIM, TIOYTH B 2 pa3a MO CPaBHEHUIO C MOPEM, POCTOM,
OoJiee paHHUM TOJIOBBIM CO3PEBAaHUEM U YKOPOUYCHHBIM, TIOUTH B JIBA pa3a, )KU3HEHHBIM IUKIIOM [15].

Puc. 3. Arepuna 10:xxHoeBponeiickas mayaasi — Atherina boyeri Kyuypranckoro Bogoxpanuiuimia
(¢poTo aBTOpA).

- |
[TonoBoe co3peBaHue aTepuHBI I0KHOEBPONEUCKON Maslol Kydypranckoro BOXOXpaHWIMILA HACTYIIAeT
Ha [IEpBOM TO/ly XU3HH. B 3TOT nepuo roHajpl CO3pEBIIMX JBYXJIETOK caMOK HaxonsaTcesd B [V-V craausx
3penocTy. B Hayase MapTa oHa MaccOBO MOAXOIUT K MeNKOBObI0. HepecT npoucxoaut Ha rmyoune 1 — 1,5
M, ripu Temrieparype 12 °C. Mopckast ¢opma arepunbl Cpennero Kacnust HaunHaeT HEPECTHTHCS B anpenie,
B BO3pacTe TpeX — YeThIpeX JieT, Ha mryoune 1,5 —2 m [14].
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AtepuHa 10)KHOEBpoTIeiicKas Manasi B KydypraHCKkoM BOIOXPAHHITUIIE HEPECTUTCS B IPUOPEIKHOM 30HE,
TJIe HEPECTOBBIN CyOCTpaT COCTOUT U3 OOMIIBHOW PAaCTUTEILHOCTH, K KOTOPOW MPUKPEIUISIOTCS UKPUHKH.
ATtepuHbI 001aJAI0T PACTSIHYTHIM MOPIIUOHHBIM HEPECTOM, KOTOPBIA B BOJAOEME-OXJIaqUuTeNle HAYMHACTCS
B MapTe W 3aKaHYMBAETCS B aBrycTe. AOCONIOTHAS IIOJOBHTOCTh PBIO KoneOneTcs: B mpenenax 330-620
ukpuHOK. UkpuHKHM KpynHbIe, 1,5-2,0 MM B quameTpe. Boixmonysimecs auauaky (5,0-6,0 Mm) nepkarcs
B MTOBEPXHOCTHBIX CIOSX BOJBI.

B cpenHeM 1Mo BOIOXpaHWIIHIY aTeprHa I0KHOEBpoNeiickas MaJiasl 110 HHEKCY IOMHUHUPOBAHUS OT-
HOCHUTCS K KaTerOpuu aOCOIOTHBIX JIOMUHAHTOB C MHIEKCOM JOMUHAaHTHOCTH D5 = 55,27%, B TOM umcie
10 Y4acTKaM BojoxpaHwiuia D .=17,65%, D . =34,44%; D . =74,39%.

BEPXHUH CpeIHHUN HWXHUH
[lo nHAEKCY MOCTOSTHCTBA aTepUHA OTHOCHUTCS K Kareropuu noctosiHHbIX C3 = 53,89%. [lo yuactkam
Bomoema: C . =26,67%, C . =53,34%, C .= 81,67%.
BerHl/lH CpCL[HHl/l HWXHHUH

[To uHIEKCY PKOIOTUYECKOM 3HAYMMOCTH aTepUHA BXOAUT B KaTeropuro xapakTepHeix W5 = 30,42%, B
TOM YHCJIE TI0O aKBaTOPUU BOJOXpaHmiIHima W . =15,63%, W . =22.44%, W . =61,56%. quna-

BerHI/Il/l Cp 15071 HWKXHHUH
MHKa U3MEHEHMS MHJIEKCOB Ipe/icTaBlieHa Ha Puc. 4.

e/1H

Puc. 4. Unpexcsl nomunupoBanus (D), nocrosincTa (C) u 3xogoruvyeckoii 3naunmoctu (W) are-
pUHBI W:KHOeBponeiickas maJias — Atherina boyeri Kyuypranckoro BoaoxpaHuJjinia.

2019 2020 2021 2022 Cpennee

%)  C(%) =W({%)

[Tony4yeHHbIe JaHHBIC TIO KOJIOTHYECKUM HWHIEKCAM MOATBEPKAAOT (HaKT TOTO, UTO aTepPHHA FOKHO-
eBpoOIeiickas Majas SBISIETCS TETIONIOOMBBIM BHIIOM M OJlarofapsi ’TOMY MacCOBO BCTPEUAETCs B Te-
IJIBIX cOpoCHBIX KaHamax Monmasckoi 'POC, ocoberHo B xonomHoe BpeMs roga. Ha BepxHem ydacTke
BO/IOEMa, MMPAKTUUECKHU HE MOJIBEPKEHHOM TETNIOBOM Harpy3Ke, arepruHa I0KHOEBPOIIEiCKast BCTpeyaeT-
C4 B MEHBIIUX KOJIMYECTBAX. B BOMOXpaHWIINILE CKOIIJICHHUSI aTEPUHBI F0)KHOEBPOIIEUCKON MaJIOW Yalle
BCETrO JiepKaTcsi OJIM3KO K MOBEPXHOCTH BOJbI, B 3aBOJSX U TOJBKO 3UMOW YXOAWUT HA MIyOMHY WIIU B
TEIJIbIe KaHaJbl, TJIe TeMIIepaTypa B CPABHEHUHU C OTKPHITON aKBAaTOPUEH BOJOXPAaHUIIHUIIA BhIIIEC HA 5 U
Oonee rpamycoB. [To Mepe moHmkeHUsT TeMiepatypsl 10 - 5-10 °C rpaaycoB U pacxoJoBaHUE aTEPUHOM
YKUPOBBIX 3aMacoB HaOIIOIaeTCsl MaccoBas ee rudenb B COPOCHBIX KaHaax. B HekoTopkle rofsl Ha Mo-
BEPXHOCTH KaHAJOB HaOmofancs cioil MepTBoil pbiObI 10 2-3 cM. bonee kpynHble 0co0H, HAKOTIUBIINE
JIOCTATOYHOE KOJIMYECTBO XKUpPa, 3SUMYIOT Ha siMax Bojgoema [9]. B netHuii nepuoj, arepuHa paccpenoro-
YUBAETCA 110 BCEW aKBAaTOPUU CPEIHEr0 U HMKHETO YYaCTKOB BOJIOEMA, B MEHBIICH CTENIEHU Ha BEPXHEM
yuacTtke. B Kydypranckom BomoXpaHUIUIIE aTeprHa FOKHOEBPOMEHCKasi Maiasi ABaXKIbl MacCOBO MHU-
TpUpYeT B MPUOPEKHYIO YacTh BOJIOEMa — BECHOM C Hayasia MapTa JI0 HaJyaJia arpeisi 1 OCEHBIO C Havala
OKTSIOps 10 Havaya HOSIOpsI.
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bnaronapst BbICOKOM KOHIIEHTPALMU aTEpPUHBI B TEIUIbIX KaHajlaX B OCEHHE-3UMHMI MEepUOJ 3/1€Ch BO3-
pacTacT YMCIEHHOCTh XHUIIHUKOB, B YACTHOCTH JKE€PEXa, KOTOPBII aKTUBHO IMHUTAETCS F0KHOEBPOIEHCKON
Majol arepuHoi. [IoMMMO XMIIIHUKOB, aTEpUHON MUTAETCS Kapack, Jiell, TapaHb, a B 2022 rony arepuHa
ObUTa OTMEUEHA B KUIICYHUKE TYCTephl. PaHHEW BECHOW PHIOOIOBBI HCIIOIB3YIOT aTePHHY I0’KHOEBPOTICH-
CKYI0 MaJylO0 B KaU€CTBE HAXUBKH JJIS JIOBJIM MUPHOTO Kaplla U BBUIABIMBAIOT 3K3E€MIUISIPbI BHYIINUTEb-
HBIX pa3mepoB (okoi0 10 kr). [Io HEKOTOPBIM OLIEHKaM 3aIachkl aTEPUHBI B BOJOXPAHWIHUILE OLICHUBAIOT
npumepHo B 100 TonH [9].

Ha pucyHnke 5 npezncrasiieHa TMHaAMUKa JI0JIM aTEPUHBI B UXTHOLIEHO3¢ Kydypranckoro Bogoxpanuinmnia
¢ 2008 o 2022 rr., AEMOHCTPUPYIOIIAst HOCTYNaTeIbHbIN pOCT. [l annpOKCUMAallMY TaHHBIX MOHUTOPHH-
ra JIOJIM aTePHHBI IKHOEBPOTICHCKON MaJIOl NCII0Ih30BaIach SKCIIOHEHIANbHAS (YHKIHS, KO UITHESHT
JOCTOBEPHOCTH amMpoKcuManuu coctaBuil R?=0.9245, 4ro roBOpUT O BBICOKOH CTEMEHH COOTBETCTBUS
JTAHHBIX MOHUTOPUHIA U pACCUMTAHHOW Maremarudeckoit moaenu (Puc. 5.).

Puc. 5. Joas (B%) arepuHbl 10:KHOEBPOIEcKoil MmaJioil — Atherina boyeri B uxruounenose Kyuyp-
raHCKOro Boaoxpanuiauma, 2008-2022 rr., 2023-2025 (nporxos).
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B Hacrosmee Bpems Momyssnus aTepyuHbl F0KHOEBPONEHMCKON Manol Kydypraackoro BOJOXpaHWINILA
HaxoauTcs Ha 1 cTtaguu jJoructudeckoro pasputus. Ha paccmarpuBaemom stare (2008-2022 rr.) HaOI0-
JTAETCsl HKCIOHEHIIUATBHBIM POCT MOMYJISIIIUU ATEPUHBL, YTO BEPOSITHO YCUIIUT MEKBUJIOBYIO KOHKYPEHIIUIO
B UXTHOIICHO3€ U NIPHUBEJIET B ONIpKaiiiiee BpeMs K COKPAIESHUIO TOMYIISIIUN a0OpUTCHHBIX BHJIOB PHIO.

BriBoabl

1. AtepuHa 10:KHOeBpoMNeiickas Majas SIBIsSeTCS aOCONIOTHBIM JIOMHHAHTOM IO YHUCICHHOCTH B UXTH-
odayne KyuypraHckoro BOJOXpaHWIHING, CPEAHsIsT 1ot aTepuHbl B 2019-2022 rT. cocTaBWI 4yTh OOJIBIIE
55%. 1o uHAEKCY MOCTOSHCTBA OHA OTHOCUTCA K MOCTOSHHBIM (53,9%), a MO MHIEKCY 9KOJIOTUYECKON
3HAYUMOCTH — K XapakTepHbIM BujaMm (30,3%).

2. AtrepuHa roxkHOeBpornerckas Manasi Kydypranckoro BOAOXpaHWIIUIIA XapaKTepU3yeTcs CIeTyOITUMU
JIMHEHHO-BECOBBIMHU XapaKTepucTukamu: caMibl L cp. = 6,71+£0,21 cm, L max = 9,4 cm, 1 cp.=5,76+0,184
cM, I max = 8,1ecm u P cp. = 1,66+0,181 1, P max = 3,9 . Camxku L cp. = 7,54+0,178 cm, L max = 9,8 cwm,
1 cp.= 6,45+0,153 cm, 1 max = 8,2 cm u P cp. =2,6240,16 1, P Mmax = 4,3 . Bo3pacr arepunsl He pe-
BbILIAET 2 JIET.
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3. SIBnssice  TepModuiioM, atepuHa B OOJNBINEH YaCTH BCTPEYACTCS HA CPEIHEM M HIDKHEM ydJacTKax
BOJIOXPaHWIHILA U B 30HAaX BIUSHUS TEIUIBIX COPOCHBIX KaHAJIOB.

4. ArepuHa BXOAMT B CIIEKTP MUTAHUS, KaK XUITHBIX, TAK 1 MUPHBIX BUI0B PbIO BOAOXPAHMIMIIA.

5. B HacTos11ee BpeMsi HaOMrogaeTcsl SKCIIOHEHIIUAJIbHBIN POCT YUCIEHHOCTH MOMYJISIIIUY aTePUHBI.
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IMPACTUL SPIRULINEI CRESCUTE PE APE REZIDUALE ASUPRA
STARII FUNCTIONALE A GLANDEI TIROIDE PE
FONDALUL DIABETULUI EXPERIMENTAL

Turie BACALOYV, Adriana DRUTA, Elena CHIRITA, Aurelia CRIVOI

LCS ,, Ecofiziologie umana §i animala”

Sergiu DOBROJA
LCS Algologie ,, V. Salaru™

Biopreparatul cercetat actioneaza benefic asupra proceselor de sinteza a hormonilor in cadrul organismului si
prezinta efecte biostimulatoare asupra celulelor — 3 ale insulelor Langerhans din pancreasul endocrin, paralel sporind
secretia insulinicd, tiroxinica si triiodotironinica, mentinand astfel homeostazia metabolicé in organism. Investigatiile
realizate au evidentiat aspectele pozitive ale biopreparatului asupra glandelor endocrine cercetate pe fondalul diabe-
tului experimental.

Cuvinte-cheie: diabet experimental, glanda tiroida, tiroxina, triiodtironina, glucoza, insulin, spirulina platensis.

THE IMPACT OF SPIRULINA GROWN ON WASTEWATER
ON THE FUNCTIONAL STATUS OF THE THYROID GLAND
ON THE BACKGROUND EXPERIMENTAL DIABETES

The researched biopreparation has a beneficial effect on the processes of hormone synthesis in the body and
presents biostimulatory effects on the B-cells of the islets of Langerhans in the endocrine pancreas, simultaneously
increasing insulin, thyroxine and triiodothyronine secretion, thus maintaining metabolic homeostasis in the body. The
investigations carried out highlighted the positive aspects of the biopreparation on the endocrine glands investigated
against the background of experimental diabetes.

Keywords: experimental diabetes, thyroid, thyroxine, triiodothyronine, glucose, insulin, spirulina platensis.

Introducere

Investigatiile stiintifice evidentiazad modificari profunde in metabolismele glucidic, lipidic si proteic, ce
stau la baza aparitiei unui spectru larg de complicatii cronice, care afecteaza mai mult sau mai putin toate
organele. Dereglarea lor In organism determind modificari functionale la nivelul unor glande endocrine care
pot favoriza evolutia diferitor forme de diabet zaharat.

Evolutia clinica a diabetului zaharat depinde de modificirile secretiei de insulina. In cazul in care se
inregistreaza secretia echilibratd a insulinei se asigura o decurgere relativ stabila a diabetului zaharat, iar
secretia scazuta a insulinei evidentiaza o evolutie labila a diabetului cu predispunere la hiperglicemii.

In rezultatul insuficientei insulinice are loc producerea de hormoni antagonisti - factori contrainsulari,
printre care unii hipofizari: adrenocorticotropina, somatotropina, tritodotironina, tiroxina, glucocorticoizii
si gonadotropi, care in rezultatul regresdrii diabetului zaharat determina dereglari functionale la nivelul
organelor si sistemelor de organe [1].

In arsenalul profilaxiei si terapiei contemporane, fitoterapia evidentiaza o tendinta de ameliorare sau com-
batere a simptomelor diabetului zaharat. Administrarea lor sub forma de variate preparate medicinale determi-
na stimularea functiilor vitale si o patrundere mai complexa a substantelor biologic active in organism.

Investigatiile realizate demonstreaza ca plantele medicinale manifestd actiuni efective in profilaxia si
tratamentul diabetului zaharat, deoarece manifesta efect stimulator asupra celulelor - § ale insulelor Lan-
gerhans; exercitd actiune hipoglicemicd; elimina surplusul de glucoza si sdruri cu urind; de asemenea pre-
zintd efect diuretic, tonifiant, colagog, sedativ, protector, antimicrobian, precum §i asigura aprovizionarea
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organismului cu vitamine §i microelemente, ceea ce serveste ca statut important in metabolismul glucidic,
lipidic si proteic [2].

Hormonii tiroidieni au o actiune calorigena care creste consumul de oxigen si eliberarea de caldura.
Aceasta actiune diferd in dependenta de tesuturi (gonade, creier, timus, ganglionii limfatici, splind, plaman)
si chiar la aceleasi tesuturi. Efectul calorigen produce modificari metabolice caracteristice care accelereaza
procesele metabolice atat catabolice, cat si anabolice. In exces predomina procesele de degradare fata de
cele de sinteza. Se produce astfel cresterea catabolismului proteic care contribuie la degradarea acizilor
grasi si a colesterolului, precum si a metabolismului glucidic, prin hiperglicemie, in exces [3].

Aproximativ 60% din compozitia hormonilor tiroidieni le reprezinta iodul, fiind cel mai important mine-
ral implicat in fiziologia glandei tiroidei. Fara un aport suficient de iod, tiroida nu poate produce hormonii
respectivi.

Asadar, productia si secretia hormonilor tiroidieni variaza in functie de cantitatea de iod absorbitad in
organism. in zonele geografice cu deficit de iod, unde continutul lui in produsele alimentare si in ap este
insuficient, glanda tiroida va produce o cantitate insuficientd de hormoni, consecintele fiind dereglari in
functionarea atat a glandei tiroide, cat si in intregul organism.

O ingestie adecvata de iod este indispensabila pentru sinteza normal a hormonilor tiroidieni. In timp ce
dieta poate aduce o cantitate de iod, variabila in limite largi, secretia tiroidiand este relativ stabila. Sursele
majore de iod sunt: apa, alimentele iodate, medicamentele.

O alimentatie cu aport bun de iod contine aproximativ 500 pg/zi de iod. Acesta este absorbit complet in
tractul gastrointestinal si intrad in rezervorul de iod anorganic al fluidului extracelular.

In afara dietei, mai exista doud mici surse ce alimenteazi acest rezervor: iodul eliberat prin deiodarea
hormonilor tiroidieni 1n tesuturile periferice (aproximativ 60 pg/zi) si pierderea sau “scurgerea” de iod an-
organic din tiroida, aproximativ 10-50 pg/zi.

Singurele doua cai principale de clearence sunt rinichii si tiroida. Tiroida foloseste 75ug/zi de iod pentru
sinteza hormonilor, restul iodului este eliminat urinar. Daca iodul din dieta este in exces, tiroida se prote-
jeaza si captarea de iod este scazuta, crescand in consecinta iodul urinar, si invers, cand iodul este deficitar,
captarea tiroidiana creste si iodul urinar este scazut [4].

In prezent, fitoterapia este o ramuri a terapeuticii care utilizeaza plantele respectiv preparatele din plan-
te ca mijloace de prevenire si tratare a bolilor. Efectele plantelor medicinale se datoreaza, ca de altfel si
al medicamentelor, principiilor active prezente in ele. Aceste principii active sunt substante chimice mai
mult sau mai putin complexe. Introduse n organism sau aplicate pe suprafata corpului, aceste principii
actioneaza asupra celulelor, tesuturilor, organelor si sistemelor de organe inducand efecte in conformitate
cu proprietdtile lor [5].

In acest sir de plante un loc deosebit il are Spirulina platensis care este o cianobacterie ce contine peste
50 de principii bioactive, care intervin in reglarea tuturor functiilor organismului. Compozitia spirulinei
cuprinde 286 de substante active, toti aminoacizii esentiali, sisteme enzimatice specifice atat pentru regnul
animal, ct si pentru cel vegetal. In afard de aceasta Spirulina platensis [6] contine o puternici combinatie
de substante esentiale, precum si o sursd importantd de iod, necesard pentru organismul uman, avand efect
benefic asupra functionarii glandei tiroide. Administrarea Spirulinei stimuleaza clar producerea si acumu-
larea tiroxinei care se transforma in triiodtironina, participand activ la stimularea metabolismului energetic,
in particular la mobilizarea lipidelor.

Intrebuintarea acestor extracte din plante imbunitateste starea generali a organismului, scade glicemia,
ceea ce permite de a reduce doza preparatelor antidiabetice si participd activ la sinteza hormonilor.

Scopul investigatiilor consta in evaluarea si cercetarea statutului functional al glandei tiroide si al pan-
creasului pe fondul administrarii spirulinei crescute pe ape reziduale.

Materiale si metode

Cercetarile au fost realizate in cadrul LCS ,,Ecofiziologie Umana si Animald” al Universitatii de Stat din
Moldova. Studiul s-a efectuat pe 60 de sobolani albi de laborator intretinuti in conditii de laborator. Veridi-
citatea rezultatelor obtinute a fost demonstrata prin analize precum: testarea glucozei in sange la glucome-
trul ,,On Call Plus”; testarea hormonilor - prin metoda imunofermentativa, la analizatorul Stat Fax 4700.
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Pentru obtinerea biomasei de spirulind a fost utilizata apa reziduald, biomasa a fost separata de lichidul cultu-
ral prin extragere 1n vid, fiind dublu clatita cu apa distilata. Biopreparatul administrat contine: tulpina de Spirulina
platensis mentinuta in cultura pura - Laboratorul Algologie ,,V. Salaru” al Universitatii de Stat din Moldova.

La prepararea mediilor nutritive pentru Spirulind au fost utilizate apele reziduale de la complexele anima-
liere de bovine, porcine si cele avicole. Mediile nutritive utilizate in experimente au fost obtinute prin dilutia
lkg de deseu cu 5 1 de apa de la robinet, dupa ce au stat o perioada de 5 zile la temperatura camerei. Partea soli-
da s-a separat de cea lichida prin filtrare. S-a utilizat concentratia de 15 % obtinuta prin dilutia cu apa distilata.

Analizele biochimice precum: continutul de proteine, peptide, lipide, glucide, ficobiliproteine, aloficoci-
anina $i ficocianina au fost efectuate la a 20—a zi de cultivare. Biopreparatul a fost selectat conform princi-
piilor bioactive pe care le contine, presupunand un efect benefic asupra glandelor endocrine.

Rezultate si discutii

Diabetul (experimental) la animale se caracterizeaza printr-o insuficientd absolutd primara de insulind,
fiind observate schimbari specifice corespunzatoare in metabolism. Dupa aparitia simptomelor se observa
o scddere a nivelului de insulina in plasma, care se afld in dependenta de expresivitatea schimbarilor dege-
nerativ- necrotice in celulele b a pancreasului endocrin. Simptomele diabetului zaharat dupa introducerea
alloxanului sunt diferite: hiperglicemie, glucozurie, polifagie, polidipsie, poliurie etc. Nivelul insulinei in
pancreasul cainilor si sobolanilor cu diabet alloxanic a aratat o micsorare semnificativa a acestui indice
pana la % din cantitatea normala [7].

Insuficienta insulinica in diabet mareste descompunerea proteinelor din tesuturi, intensifica patrunderea in
sange a aminoacizilor, precum si mareste cantitatea azotului general si a amoniacului in urina. Activitatea de
includere a aminoacizilor ce contin sulf in proteine este redusa. Aceste schimbari se afld in dependenta de gradul
insuficientei insulinice. Se observa intensificarea sintezei fermentilor cheie a gluconeogenezei, ceea ce duce la
cresterea producerii de glucoza. In rezultatul micsorarii utilizarii glucozei si sporirii productiei ei se dezvolta
hiperglicemia [8].

In urma studiilor efectuate s-au evidentiat urmatoarele: in lotul cu diabet alloxanic concentratia insulinei
este de 1,02 pmol/l, in comparatie cu martorul - 2,67 pmol/l. Iar in lotul mixt se observa o tendintd de nor-
malizare - 1,98 pmol/l, ceea ce pune in evidenta efectul insulinotrop al biopreparatului cercetat, efect ce s-a
obtinut prin actiunea directa asupra celulelor B ale pancreasului endocrin.

Figura. 1. Nivelul de glucoza (mmol/l) si insulini (pmol/l) in plasma sobolanilor albi de laborator la
administrarea extrasului de spirulini crescut pe ape reziduale pe fundalul diabetului experimental.

B lnsulina (pmol1)
' B Glucoza (mmol/1)
J ’ /Gluwza (mmol/T)

Martor

Allmum Insulina (pmol/1)

Alloxan +Spirulina plaltn sis
Spirulina nlarensls

In stadii mai avansate al diabetului zaharat, hipoinsulemia este insotitd de cresterea marcanti a nive-
lului de glucoza in sange. Astfel, In cercetdrile date s-a evidentiat o crestere a nivelului de glicemie in
lotul cu diabet alloxanic pand la 13,26 mmol/l, in comparatie cu martorul - 5,60 mmol/l. Interes deose-
bit prezinta rezultatele lotului mixt, al carui nivel glicemic remarca cifra de - 7,47 mmol/l, in acest sens
mentionam ca in diabetul experimental nivelul glucozei sanguine creste pe masura ce continutul de insulina
se micsoreaza, deoarece in organism are loc reducerea capacitatii tesuturilor de a asimila glucoza [9], aceas-
ta fiind consecinta diminudrii insulinei In plasma sangvina.
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Un interes deosebit 1l prezintd multiplele modificari cantitative ale nivelului de tiroxina si triiodtironina
in plasma pe fondul diabetului alloxanic si sub influenta spirulinei. S-a demonstrat cd glandele cu secretie
internd precum: pancreasul, tiroida, hipofiza etc., participa activ In procesele metabolice, iar In rezultatul
unor dereglari functionale ale acestora se dezvolta variate forme clinice ale diabetului zaharat.

Legatura dintre diabetul zaharat insulin-dependent si patologia glandei tiroide este insotitd atat de hipoti-
reozd, cat si de hipertireoza. Diminuarea functiei tiroidei cu manifestarile clinice al hipotireozei se observa
mai des in formele usoare si medii ale diabetului zaharat noninsulinodependent la bolnavii de varsta inaintata.

Analiza modificarilor metabolismului general in aceasta boala si a activitatii functionale a tiroidei per-
mit punerea in evidentd a doud forme ale diabetului zaharat: cu functia marita si redusa a tiroidei. Functia
majorata a tiroidei cu toate simptomele generale ale tireotoxicozei se constatd mai des in cazul diabetului
insulino-dependent grav la bolnavii de varsta tanara si mijlocie, de obicei la un nivel scazut de colesterina
in sdnge. Diminuarea functiei tiroide cu manifestarile clinice ale hipotireozei se observa mai des in formele
usoare si medii ale diabetului zaharat noninsulinodependent la bolnavii de varsta Tnaintatd, de obicei cu
simptome clinico-biochimice de arterioscleroza si hipercolesterolemie [10].

La majoritatea bolnavilor cu diabet zaharat fard complicatii, dereglarea functiei tiroidei nu se observa.
Cu toate acestea, in unele cazuri se observa nivelul ridicat de tiroxina in sdnge, care scade sub actiunea insu-
linei; fiind observata si scaderea nivelului de T,, fenomen care a primit denumirea de ,,sindromul nivelului
scazut al triiodtironinei”. Astfel este perturbata corelatia Intre triiodtironina obisnuita si reversiva.

La bolnavii cu diabet insulino-dependent schimbarile tranzitorii ale functiei tiroidei apar in rezultatul me-
tabolismului anomalie periferic si dereglarea functiei hipotalamo-hipofizare. A fost determinata specificitatea
de varsta a actiunii insuficientei hormonilor tiroidieni asupra activitatii functionale a sistemei insulinice. La
animale de o luna hipotireoza nu duce la modificari mari in secretia insulinei, cu toate ca raspunsul aparatului
insular la actiunea glucozei este putin scazuta. La sobolanii de 12 luni, dereglarea tolerantei la glucoza este in
legatura cu insuficienta secretoricd a celulelor  cu prezenta in pancreas a hormonului depozitat.

Tiroida sobolanilor cu diabet absoarbe glucoza cu mult mai slab, este demonstrat cd insulina in vitro
exercitd asupra tiroidei o actiune directd, iar lipsa ei sau scaderea nivelului influenteaza procesele me-
tabolice in tiroidd, contribuind la dereglarea functiei tiroidiene in diabetul zaharat. De asemenea, a fost
evidentiata existenta unei corelatii intre gradul diabetului zaharat si starea morfofunctionald a tiroidei. La
bolnavii de diabet zaharat se observa marirea in volum a tiroidei in mediu cu 46%.

Diabetul zaharat decompensat este insotit de modificari ale reglarii tiroidiene, in parte de nivelul scazut in
plasma al triiodtironinei, de asemenea a fost aratat cad metabolismul glucozei are un rol important in actiunea
TSH-ului asupra tiroidei. Combinarea acestor doua maladii deseori duce la agravarea ambelor boli [11].

Un rol important 1l prezinta influenta anumitor preparate in mentinerea starii functionale nu numai a pan-
creasului endocrine, ci si a altor glande endocrine dereglate in aceasta patologie. Cercetarile experimentale
evidentiaza faptul ca spirulina administrata in diabetul alloxanic echilibreaza hormonii tiroidieni, fapt ce
poate fi remarcat in figura 2.

Figura 2. Nivelul tiroxinei (nmol/l) si triiodtironinei (nmol/l) in plasma sobolanilor albi de laborator
la administrarea extrasului de spirulina crescut pe ape reziduale pe fundalul diabetului experimental.
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Actualmente, cercetarea statutului functional al pancreasului endocrin si al glandei tiroide in diabetul
zaharat prezinta interes deosebit, deoarece efectele hormonilor sai stimuleaza absorbtia intestinala a glu-
cozei, genereaza glicoliza, gluconeogeneza. Rezultatele studiului efectuat au confirmat aparitia si existenta
dereglarilor glandei tiroide 1n diabetul alloxanic, ca efect al interactiunii acestor glande endocrine.

Analizele nivelurilor plasmatice ale hormonilor T, si T, in cercetarile noastre evidentiaza faptul ¢a in stadiile
incipiente ale diabetului apar unele modificari in directia activizarii functiei tiroidei, astfel nivelul T, creste de
la 18,32 nmol/l (lotul martor) pana la 30,11 nmol/l, dupd administrarea alloxanului, iar continutul de T, in lotul
alloxanic se mareste pand la 4,02 nmol/l, iIn comparatie cu lotul martor — a cérui valoare constituie 2,43nmol/l.

Concentratia nivelului de T, si T, in lotul mixt inregistreaza o normalizare a indicilor dati: T,— 3,11 nmol/l
si T, — 24,79 nmol/l. Deci, putem presupune cd glanda tiroidd se activeaza ca raspuns la stresul metabolic
endogen ceea ce poate duce la aparitia, in sistemul hipotalamo-hipofizar-tiroida, a refractiei datorita careia are
loc mérirea pragului de sensibilitate a stresorului. Aceasta i determind reactia de raspuns slaba la acelasi exci-
tant, care in norma genereaza un raspuns precis. Nu trebuie de exclus nici faptul cé 1n rezultatul unei activitati
insulinice insuficiente se pot secreta si alti factori tireotropi ce stimuleaza secretia de T,. Bazandu-ne pe datele
experimentale, putem conchide c@ Spirulina platensis are o actiune esentiala asupra starii functionale a glandei
tiroide ce se exprima printr-o tendintd de normalizare a statutului hormonal tiroidian.

Concluzie

Rezultatele obtinute ne permit de a mentiona ca la etapele initiale ale diabetului zaharat are loc modifi-
carea activitatii functionale a glandei tiroide. Deci, administrarea extrasului de Spirulina platensis crescuta
pe ape reziduale poseda proprietati biostimulatoare asupra activitatii functionale a pancreasului endocrin si
a glandei tiroide ce se evidentiaza prin cresterea tendintei de normalizare a hormonilor in sdnge, astfel am
putea evidentia inca o data efectul poliglandular al acestuia.
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CZU: 632.11:[632.4:633.15](478)
DYNAMICS OF MAIZE PATHOGENS FROM
FUSARIUM, ASPERGILLUS AND PENICILLIUM GENERA IN SOIL
UNDER WEATHER CONDITIONS OF REPUBLIC OF MOLDOVA

Cristina GRAJDIERU, Elena BILICI
Institute of Genetics, Physiology and Plant Protection, Republic of Moldova

The results of molecular expertise of phytosanitary state of upper layer of soil from experimental cornfields are
presented. Several fungal pathogens from Fusarium, Aspergillus and Penicillium genera were identified using PCR
assay. These pathogens were identified in soil samples during the three-year monitoring period and their respective
quantities depended on weather conditions. Abiotic factors like air temperature and relative humidity have a signifi-
cant impact on fungi’s propagation. Weather conditions of the year affected significantly accumulation of F. equiseti,
F graminearum, A. clavatus, P. expansum and P. chrysogenum in soil. A positive correlation between pathogens’
quantities and values of relative air humidity was found.

Keywords: soil, maize, fungi, pathogens, Fusarium, Aspergillus, Penicillium, PCR.

DINAMICA PATOGENILOR AT PORUMBULUI DIN GENURILE
FUSARIUM, ASPERGILLUS S$I PENICILLIUM IN SOL SUB
ACTIUNEA FACTORILOR CLIMATICI AI REPUBLUCII MOLDOVA

In lucrare sunt prezentate rezultatele analizei stirii fitosanitare a stratului superior de sol de pe cAmpurile experi-
mentale de porumb. Unii patogenii din genurile Fusarium, Aspergillus si Penicillium au fost identificati prin metoda
PCR. Speciile respective au fost identificate in sol pe parcursul perioadei de monitorizare timp de trei ani si cantitatile
lor respective au fost afectate de conditiile climatice. Factorii abiotici precum temperatura aerului si umiditatea rela-
tiva au un impact semnificativ asupra propagarii ciupercilor. Conditiile anului au afectat semnificativ propagarea in
sol a F. equiseti, F. graminearum, A. clavatus, P. expansum si P. chrysogenum. A fost identificatd corelatia pozitiva
dintre cantitatea patogenilor n sol si valorile umiditatii relative a aerului.

Cuvinte-cheie: sol, porumb, ciuperci, patogeni, Fusarium, Aspergillus, Penicillium, PCR.

Introduction

Significant losses of maize yield worldwide are associated with fungal pathogens [1-3]. Maize pathogens
from Fusarium, Aspergillus and Penicillium genera propagate on decaying plant residues, and conidia can
infect plants both through roots or injuries caused by insects and abiotic factors during the whole period of
vegetation [4—6]. These fungi present an exceptional threat for they comprise main pathogenic species that ca-
use maize rots, as well as major producers of mycotoxins [7-9]. Two distinct diseases in maize are associated
with Fusarium: Giberrella ear rot, or GER, caused by F. graminearum and F. culmorum; and Fusarium ear rot,
or FER, caused mainly by F. verticillioides and F. proliferatum [10]. Aspergillus fungi can infect maize plants
during vegetation; however they are more widely associated with contamination of kernels with mycotoxins
rather than considered causal agents of major fungal diseases [11]. Penicillium fungi mostly cause kernel rot
during storage [12]. Most of the fungal pathogens associated with corn diseases and yield spoilage are soil-
borne, and soil itself represents a natural reservoir of plant infection with a wide specter of fungi. Therefore,
a special attention should be focused on the phytosanitary state of the soil for assessing potential risks and
diminishing adverse impact of fungal infection on maize cultivation.

The aim of this work was to evaluate the dynamics of several most important fungal maize pathogens from
Fusarium, Aspergillus and Penicillium genera in soil under weather conditions of Republic of Moldova.

Material and methods

Samples of upper soil layer (<10 cm) were collected on experimental cornfields of Institute of Genetics,
Physiology and Plant Protection at the end of maize vegetation. Values of air temperature, relative air humi-
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dity and quantity of precipitations were obtained from State hydrometeorology service, Chisinau [13]. A 1
g of dried soil was used for total DNA extraction using a validated protocol [14]. Pathogens’ identification
was performed via nested-PCR assay using a set of home-design primers to specific regions of fungal ge-

nome (Tab. 1) presented in GenBank database [15].

Table 1. Primers used for identification of some fungal pathogens.

Primer Sequence 5°—3’ Species Target gene
feqinl CTGGGCTTCGGCAGGTCAA F. equiseti tub?2
feqin4 GCGCGTGAGCTTGTTGTGTT

fqeqin2 TCCCCAGAATCAATACGCTAACC

fgeqin3 TCACTGGGTAACAAGGTCGAAGA

fqinl ACGTGGCGGGGTAATTTCAT F incarnatum tefl
fqin2 GGAAACCAACCTTCTCGAACTTCT

fsptel CAGACTTGGCGGGGTAGTTTC F. sporotrichioides | tef]
fspted GAGCGTCTGGTAGGCATGTT

fqspte2 CTCTCATACGACGACTCGACAAG

fqspte3 TGTGTGGGAAGGGCAAAAGC

feutel CATCCCAACCCCGCCGATA F.culmorum tefl
fcute4 CGCGCCTAGGGAATGGTTTG

feute2 CGATACATGGCGGGGTAGTTT

fcute3 ATGAGCCCCACCAGAAAAATTACG

ftri8grl CTTCCGGTAATGTTTCTCGTCACT F. graminearum | TRIS
ftri8gr4 CGCTGCTGAGGGTTTTACCAT

fqtri8gr2 CTCGTCACTTCCTTGATGACACA

fqtri8gr3 GGGGGCCGACATTCACTTC

fufumo6vel GCCTTTGTTTGGGGCCATGA F. verticillioides | FUMG6
fufum6ve4 CTGAGACCCTCGCCAGTTTTG

fqfumé6ve?2 TCGCCCTTTGCACCATTGAC

fqfumé6ve3 AGCCTGCCGCTTGAACTTTG

fprfum61 TCGGATTGTCACGCCTTTGT F proliferatum FUMG6
fprfum64 GTCCTTGGCGTTCAGCATTG

fqprfum62 ATCGCCCTCTGCACGATAGA

fqprfum63 TGGGAGGTTGCTCTGAGTGA

afapl CTTTGTTCGGTAGTGCCATCTTGA A. flavus aflP
afap4 GCCATAGCACATATTCTCCAACCT

aqfap2 GTGTCGGGTGTGCCTATTTAACC

aqfap3 AAGGCTTTCGGTCGGTTGATG

apapl TTGCTCGGTAGTGCCATGTT A. parasiticus aflP
apap4 GGCTTCCATAACACATATTCTCCAA

aqpap2 CCGCGAAAGAACAAACAGAGA

aqpap3 AACACATATTCTCCAACTTTCTTGCT

acll TGATGGAAGATTCAGAGCCATACA A. clavatus tub?2
acl4 CGTGAAGGTTTTGTCGAAGCA

aqcl2 CGTGGATATGGGCTGACAGATTTA

aqcl3 ATTTCCATCAGATCCATGCTCAGT
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aochl CAGGATCATCTTCGATACCTTAGGA A. ochraceus tub2
aoch4 GCCACCGGAAGCCTAGAAG
aqoch2 ACCCATCGAAATCAGAGTCGAAAA
aqoch3 CGTTTCGAATAGGCGAAAGGAGATA
pcitl CCTTGATGGCGATGGACAGT P.citrinum tub?2
pcit4 CAGCACCGGATTGACCGAAA
pcit2 CTACAACGGAACCTCCGATCTC
pcit3 AGCACCGGATTGACCGAAAA
pex1 AACGCCACTCTCTCCGTTCA P. expansum tub2
pex4 GGGTCAACTCGGGGACGTT
pex2 CTCTCTCCGTTCACCAGCTT
pex3 TCAACTCGGGGACGTTGAC
perl TGGATTACAGGCAAACCATTTCC P. griseofulvum | tub2
pgrd ACCGCTAGCCTAGATGATCAAA
pqgr2 CCAGTGGATGGCATGTCTGAT
pqgr3 TTCGGTTCCCAGTCGGCTAT
pverl ATTGACGGGTTCCTAACTTGGATT P, verrucosum tub?2
pverd ATGCACGTTTATTCCGGTTCCA
pqver2 TCGATGGTGACGGACAGTAAGT
pqver3 GGTTCCAGTCGTTGAACTCACAT
pbrbtl CCGCTATGGCTGGGTATCAAT P brevicompac- | tub2
pbrbt4 TAGCCTGGGCGGTCAAGAATA tum
pbrbt2 TGCTAACTGGCTCAAAGGCAAA
pbrbt3 TGCACAACCAGAGTTCTTCACA
pchbtl GTTGCTAACTGGATTACAGGCAAAC P. chrysogenum | tub?2
pchbt4 CACCGCTGGCCTAGATTGTC
pqchbt2 TGATGGGGATTCTGGTGGATCA
pchbt3 CCGCTGGCCTAGATTGTCAAA

Analysis of soil microflora included qualitative analysis using nested-PCR and quantitative conventional
PCR with Poisson distribution.

Nested-PCR included two subsequent amplification for 30 cycles each in a 25ul PCR-mix containing 66 mM
Tris-HC1 (pH 8.4), 16 mM (NH,),SO,, 2,5 mM MgCl2, 0,1 % Tween 20, 7 % glycerol, 100ul" BSA, 0,2 mM of
each dNTPs, 1,25 U Taq DNA polymerase (Thermo Fisher Scientific), 5 pM of each primer and 10 ng of DNA.
The first round included 3 minutes of preliminary denaturation at 95°C, followed by 30 cycles which included
30 seconds of denaturation at 95°C, 30 seconds of annealing at 60°C and 30 seconds of elongation at 72°C. The
second round included 30 cycles which comprised 30 seconds of denaturation at 95°C, 30 seconds of annealing
at 60°C and 30 seconds of elongation at 72°C. Both rounds ended with 7 minutes of terminal elongation at 72°C.
All samples that showed positive amplification with certain primer pairs were used for further quantitative analysis.

Pathogen quantification was performed using conventional PCR with Poisson distribution assay: a total
of 10 ng of extracted DNA was divided in n reaction samples containing PCR-mix, each was amplified as
described for round I nested-PCR. Copy number was calculated using the following formula:

m=-n* In(E)

where m — copy number of target-sequence per sample, n — number of particles, E — probability of null
particle (no amplification).

The products of amplification were separated in 1,5% agarose gel electrophoresis (6V/cm) in a IXTBE
migration buffer (pH 8.0) with ethidium bromide, viewed in the UV (302 nm) and photographed.
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Means’ comparison was performed using one-way ANOVA test (p<.05). Correlation between fungi
quantities in soil and mean values of abiotic factors (air temperature, relative humidity and quantity of pre-
cipitations) was evaluated using Pearson’s correlation coefficient.

Results and discussions

The development and propagation of fungal pathogens depend on abiotic environmental factors, among whi-
ch temperature and air humidity are limiting. The values of average daily temperatures differed significantly
(p<.0001) only in March and April before corn sowing, during other months the difference in the values of this
parameter between years was insignificant (Tab. 2). The values of relative air humidity in the spring-summer pe-
riod varied more strongly between years, and May-July 2022 and July-August 2020 can be considered the most
unfavorable for the development of fungal pathogens, when the values of this parameter did not reach 55%. The
least amount of precipitation was recorded in April and August of 2020 and May-June of 2022.

Table 2. Values of abiotic factors, critical for fungi’s propagation in spring-summer season during
2020-2022 period of monitoring.

Average air temperature (°C)

March April May June July August
2020 7.8 11.3 13.9 21.3 23.2 23.5
2021 3.4 8 14.8 19.7 23.5 21.3
2022 3.2 10.2 16.5 21.9 23.3 23.4

Average relative air humidity (%)

March April May June July August
2020 57 35 63 64 53 47
2021 67 64 68 71 64 66
2022 55 60 49 53 48 62

Sum of precipitations (mm)

March April May June July August
2020 20 4.4 66 86 85 4.5
2021 36 38 104 87 116 112
2022 11 70 21 6.7 82 82

Soil fungal microbiota was represented by Fusarium, Aspergillus and Penicillium genera. Seven Fu-
sarium species were identified, F. graminearum, F. verticillioides and F. proliferatum being main causal
agents of major maize diseases Gibberella ear rot and Fusarium ear rot (Fig.1). All three species are
mycotoxigenic and are able to produce DON (F. graminearum) and fumonisins (F. verticillioides, F. pro-
liferatum) [9]. Quantitative analysis using conventional PCR with application of the Poisson distribution
demonstrated that among Fusarium pathogenic species the most abundant in the soil was F. graminea-
rum, and the lowest amounts were calculated for F. culmorum. Although other three species, F. equiseti,
F. incarnatum and F. sporotrichioides, are able to infect maize, they are considered minor pathogens
that maize induce stalk and kernel rots usually with other major pathogens [10]. For most of the species
the lowest quantity was calculated in 2020, when climate conditions were least favorable for fungal life
cycle. It was observed a significant influence of environmental conditions at p<.05 on the quantity of F.
graminearum [F(2,15)=4.61, p=.027], F. equiseti [F(2,15)=5.26, p=.019], F. incarnatum [F(2,15)=8.18,
p=.003]. For all three species there was a statistically significant difference in pathogen’s quantity in soil
between years 2020 and 2021.
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Fig. 1. Mean Fusarium spp. quantities in soil samples gathered from experimental cornfields.
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Results of PCR analysis showed that Aspegillus was the most abundant fungal genus in soil. The highest
quantities were calculated for 4. clavatus and A. ochraceus, main aflatoxigenic [11] fungi 4. flavus and
A. parasiticus were present in smaller quantities (Fig.2). Conditions of the year didn’t affect significantly
accumulation of A. flavus, A. parasiticus and A. ochraceus in soil. Only quantities of A. clavatus differed
significantly under weather conditions of the year [F(2,15)=5.75, p=.014]. Significant difference in fungus’s
quantity was observed between years 2021-2022. During the first year of monitoring this difference was not
significant.

Fig. 2. Mean Aspergillus spp. quantities in soil samples gathered from experimental cornfields.
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Overall Penicillium spp. quantity in soil was higher compared to Fusarium fungi, the lowest quantities
of Penicillium fungi in soil were observed in 2021 (Fig.3). PCR analysis revealed that the most prevalent
was P, griseofulvum and P. brevicompactum. However, P. citrinum and P. verrucosum were less abundant.
Overall impact of weather conditions of the year on the fungi’s accumulation in soil was not very promi-
nent. Year of vegetation affected significantly the quantities of P. chrysogenum [F(2,15)=3.85, p=.045], sta-
tistically differed the values between years 2020 and 2021. Also, quantities of P. expansum was affected by
conditions of the year of vegetation [F(2,15)=8.98, p=.003] and significant difference in fungus’ quantities
was observed between years 2020-2021 and 2020-2022. Weather conditions did not affect significantly the
accumulation of other Penicillium species in soil.
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Fig. 3. Mean Penicillium spp. quantities in soil samples gathered from experimental cornfields.
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A positive correlation between mean values of Fusarium spp., Aspergillus spp. and Penicillium spp.
quantities in soil and mean values of relative humidity was observed (Fig.4). For Fusarium spp. correlation
between fungi’s quantity and values of the factor was very strong positive, while for Penicillium spp. corre-
lation was strong positive and for Aspergillus spp. it was already moderate positive. Although air humidity
is a restrictive factor for fungi’s propagation, its impact can be diminished by the accessibility of moisture,
and therefore uneven distribution of rainfall during the season of vegetation might affect the impact of air
humidity on fungi’s accumulation in soil. Difference in Pearson correlation coefficient for Fusarium spp.,
Aspergillus spp. and Penicillium spp. also might be explained by the additional sources of soil infestation
with different fungi — Aspergillus spp. and Penicillium spp. are considerate ,,depositary fungi”, therefore,
maize seed material itself can serve as source of soil contamination with respective pathogens.

Fig. 4. Correlation between mean values of relative air humidity during spring-summer season
(2020-2022) and quantities of Fusarium spp., Aspergillus spp. and Penicillium spp. in soil.
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On the contrary, correlation between fungi’s quantity in soil and air temperatures was negative (Fig. 5). A
very strong negative correlation between the studied parameters was observed for Fusarium spp. and Penicillium
spp., while for Aspergillus spp. there was a moderate negative correlation. Aspergillus spp. are more specific for
southern regions and are able to propagate under higher mean temperatures compared to Fusarium genus [1].
The later comprises species that need different intervals of optimum air temperatures for propagation, for some
of them lower temperatures are essential and they are more specific for temperate areas, like F. graminearum [9].
Summer heat affects negatively some maize genotype, susceptible to high air temperatures, and withered plants
become substrate for propagation of saprotrophic fungi, weakening the negative correlation between quantities
of Aspergillus spp. and Penicillium spp. in soil and values of relative air humidity during maize vegetation.

Generally, correlation between quantities of precipitations during the period of maize vegetation and
quantities of precipitation showed a positive trend (Fig.6). For Fusarium spp. this parameter was strong
positive, while for Aspergillus spp. it was weak. Therefore, quantity of Aspergillus fungi in soil was less
influenced by quantities of precipitations compared to Penicillium and Fusarium fungi.
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Fig. 5. Correlation between mean values of air temperature during spring-summer season (2020-
2022) and quantities of Fusarium spp., Aspergillus spp. and Penicillium spp. in soil.
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Fig. 6. Correlation between quantities of precipitations during spring-summer season (2020-2022)
and quantities of Fusarium spp., Aspergillus spp. and Penicillium spp. in soil.
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Thus, major and minor causal agents of FER and GER as well as opportunistic pathogens like Asper-
gillus spp. and Penicillium spp. that provoke grain spoilage during storage were identified in soil during
3-year period of monitoring. Many of these species are able to produce fumonisins, aflatoxins, trichotece-
nes, ochratoxin A, patulin and several other mycotoxins, which have a serious adverse impact on human
health, livestock’s productivity and quality of maize grain during storage in Gene bank.

Conclusions

Soil from experimental cornfields was contaminated with several pathogenic species of fungi that cause major
diseases in maize (FER and GER) and a wide specter of fungi that induce kernel spoilage during storage. These
fungi were identified in soil samples during the whole period of monitoring, and weather conditions of the year of
vegetation had an uneven impact on their accumulation in soil resulting from different optimum values of abiotic
factor for different fungi’s propagation and action of additional external factors. Positive correlation was obser-
ved between quantities of fungi and values of relative air humidity. It was revealed that propagation of Fusarium
spp. was the most affected by abiotic factors compared to the species from two other fungal genera.

References:

1. EKWOMADU, T., GOPANE, R., MWANZA, M. Occurrence of filamentous fungi in maize destined for human
consumption in South Africa. In: Food science & nutrition, 2018, vol. 6, nr. 4, p. 884—890. ISSN: 2048-7177.

2. PENAGOS-TABARES, F. et al. Fungal species and mycotoxins in mouldy spots of grass and maize silages in
Austria. In: Mycotoxin research, 2022, vol. 38, nr. 2, p. 117-136. ISSN: 1867-1632.

3. VANDICKE, J. et al. Multi-mycotoxin contamination of maize silages in Flanders, Belgium: monitoring
mycotoxin levels from seed to feed. In: Toxins, 2021, vol. 13, nr. 3, p. 1-22. ISSN: 2072-6651.

4. GARCIA-CELA, E. et al. Interacting environmental stress factors affect metabolomics profiles in stored natu-
rally contaminated maize. In: Microorganisms, 2022, vol. 10, nr. 5, p. 1-17. ISSN: 2076-2607.

5. WEN, Y. et al. Effect of stored humidity and initial moisture content on the qualities and mycotoxin levels of
maize germ and its processing products. In: Toxins, 2020, vol. 12, nr. 9, p. 1-13. ISSN: 2072-6651.

6. XING, H. et al. Mycobiota of maize seeds revealed by rDNA-ITS sequence analysis of samples with varying
storage times. In: Microbiology open, 2018, vol. 7, nr. 6, p. 1-10. ISSN: 2045-8827.

7. SSERUMAGA, J. et al. Aflatoxin-producing fungi associated with pre-harvest maize contamination in Ugan-
da. In: International journal of food microbiology, 2020, vol. 313, p. 1-8. ISSN: 1879-3460.

111



STUDIA UNIVERSITATIS MOLDAVIAE
Revista stiintifica a Universitatii de Stat din Moldova, 2023, nr. 1(161)

8. UL-HASSAN, Z. et al. Investigation and application of Bacillus licheniformis volatile compounds for the
biological control of toxigenic Aspergillus and Penicillium spp. In: ACS omega, 2019, vol. 4, nr. 17, p. 17186—
17193. ISSN: 2470-1343.

9. MUNKVOLD, G. Fusarium species and their associated mycotoxins. In: Mycotoxigenic fungi: methods and
protocols, methods in molecular biology, 2017, vol. 1542, p. 51-106. ISSN: 1064-3745.

10.THOMPSON, M., RAIZADA, M. Fungal pathogens of maize gaining free passage along the silk road. In:
Pathogens, 2018, vol. 7, nr. 4, p. 1-16. ISSN: 2076-0817.

11. PFLIEGLER, W. et al. The Aspergilli and their mycotoxins: metabolic interactions with plants and the soil
biota. In: Frontiers of microbiology, 2020, vol. 10, p. 1-21. ISSN: 1664-302X.

12. YUE, J. et al. PCPPI: a comprehensive database for the prediction of Penicillium-crop protein-protein interac-
tions. In: Database: the journal of biological databases and curation, 2017, vol. 2017, nr. 1, p. 1-9. ISSN:
1758-0463.

13. State hydrometeorology service. Chisinau, Republic of Moldova, 2004. http://www.meteo.md

14. MILLER, D. et al. Evaluation and optimization of DNA extraction and purification procedures for soil and se-
diment samples. In: Applied and environmental microbiology, 1999, vol. 65, p. 4715-4724. ISSN: 0099-2240

15. National center for biotechnology information. National library of medicine, © 1988. https://www.ncbi.nlm.
nih.gov

Date about author:

Cristina GRAJDIERU, Institute of Genetics, Physiology and Plant Protection, Republic of Moldova, junior
research officer.

E-mail: kgrejdieru@mail.ru

Tel.: 060241122

ORCID: 0000-0003-1560-792

Elena BILICI, Institute of Genetics, Physiology and Plant Protection, Republic of Moldova, coordinating research
officer.

E-mail: bylici.alena@mail.ru

ORCID: 0000-0002-2360-5518

Acknowledgements: Current research was supported by the National Agency for Research and Development,
Republic of Moldova, under grant ,,Long-term ex situ conservation of plant genetic resources in Gene bank, using

molecular methods for testing of plant germplasm healthfulness” (grant number 20.80009.5107.11).

Presented on 25.03.2023

112



)

Seria ,,Stiinte reale si ale naturii’
Stiinte biologice ISSN 1814-3237

CZU:633.854.78(478)
UNELE ASPECTE ALE STUDIULUI POTENTIALULUI GENETIC
LA HIBRIZI DE FLOAREA SOARELUI IN CONDITIILE
REPUBLICII MOLDOVA

Ina BIVOL, Ion BURCOVSCHII, Maria DUCA
Universitatea de Stat din Moldova

Mihail MACHIDON

Comisia de Stat pentru Testarea Soiurilor de Plante

In conditiile zonei de nord si sud a Republicii Moldova pe parcursul anilor 2020-2021 s-a efectuat evaluarea unor hibrizi
comerciali de floarea-soarelui cu diferita provenienta n scopul selectarii hibrizilor cu caractere valoroase ca surse suplimen-
tare pentru intensificarea productiei de floarea-soarelui in tard. S-a stabilit ca hibrizii testati au prezentat dupa trasaturile mor-
fologice o variabilitate bogata, care in mare masura este dependentd de genotip, provenienta acestuia si totodatd conditiile
climatice zonale si anuale. Lucrarea de fata include date privind evaluarea potentialului genetic la 6 hibrizi de floarea-soarelui
dupa unele caractere cantitative (indicele suprafetei foliare, suprafata foliara, cantitatea de clorofila a si b, cantitatea de caro-
tenoizi, indltimea plantei, numarul de frunze, recolta medie, continutul de ulei) si markeri moleculari (RAPD).

Cuvinte-cheie: Helianthus annuus, floarea-soarelui, hibrizi, potentialul genetic, caractere cantitative, analiza
RAPD, marker:

SOME ASPECTS OF THE GENETIC POTENTIAL STUDY OF
SUNFLOWER HYBRIDS UNDER REPUBLIC OF MOLDOVA CONDITIONS

The evaluation of some commercial sunflower hybrids with different origins in the conditions of the northern and so-
uthern areas of the Republic of Moldova was conducted during the years 2020-2021 in order to select the hybrids having
valuable traits as additional sources for intensification of sunflower production in the country. It was established that the
tested hybrids have a rich variability based on the morphological traits, which is largely dependent on the genotype, its origin
and also the zonal and annual climatic conditions. The present article includes the data on the genetic potential evaluation
of 6 sunflower hybrids obtained by means of some quantitative traits (leaf area index, leaf surface, amount of chlorophyll a
and b, amount of carotenoids, plant height, number of leaves, average yield, oil content) and molecular markers (RAPD).

Keywords: Helianthus annuus, sunflower, hybrids, genetic potential, quantitative traits, RAPD analysis, marker.

Introducere

Floarea-soarelui (Helianthus annuus L.) este una din principalele culturi profitabile din Republica Moldo-
va. Din aceste considerente pe piata internd se impun cerinte sporite fatd de hibrizii noi creati, care au un anu-
mit potential de productie si toleranta la factorii biotici si abiotici si care furnizeaza recolte stabile in diferite
conditii de mediu.

Este cunoscut, ca un punct important al oricarui program de ameliorare este disponibilitatea resurselor ge-
netice cu un grad ridicat de diversitate geneticd. Pentru aceste scopuri, cel mai frecvent se utilizeazd metodele
traditionale, care se bazeaza pe o analiza comparativa a parametrilor morfologici. Cu toate acestea, caracterele
morfologice sunt supuse influentei mediului ambiant, ceea ce provoaca dificultati semnificative in utilizarea
doar a metodelor clasice de evaluare. Astfel, pe langa metodele clasice de testare a resurselor genetice este
necesara si aplicarea unor tehnologii moleculare, care permit nivelarea influentei factorilor de mediu asupra
rezultatelor, identificarea exactd a genotipurilor in orice stadiu al ontogenezei si obtinerea unei solutii a pro-
blemei mai precisa si mai rapida.

Una dintre cele mai populare metode moleculare in detectarea diferentelor genetice la plante este analiza
polimorfismului fragmentelor amplificate aleatoriu (RAPD), care nu necesitd costuri mari, este rapida si sim-
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pla in efectuarea procedurilor tehnice a procesului. Tehnica RAPD se caracterizeaza prin faptul ca dezvaluie
mostenire dominantd, poate detecta mai multi loci simultan, nu necesita secventierea preliminara a obiectu-
lui de studiu, dar reproductibilitatea si informativitatea utilizarii sale sunt destul de scizute [1]. Din aceste
considerente, reesa ca utilizarea markerilor moleculari in combinatie cu cei morfologici extinde semnificativ

In acest context, scopul cercetirilor expuse in lucrarea de fati a constituit in caracterizarea hibrizilor
de floarea-soarelui cu provenienta diferitd, elucidarea potentialului de productie a acestora si evaludrea
diversitatii genetice cu ajutorul markerilor morfologici si moleculari.

Materiale si metode

In cercetarile privind evaluarea diversitatii fenotipice si genetice au fost inclusi 6 hibrizi comerciali de
floarea-soarelui creati in cadrul diferitor companii agricole europene si locale (Tab. 1) si un set de 3 martori
care s-au caracterizat prin 3 grupe de maturitate (timpurie, semitimpurie, semitardiva).

Experientele de camp s-au desfasurat la 4 Statiuni Experimentale de Testare a Soiurilor de Plante din
Republica Moldova (Visoca, Pelinia, Grigorievca si Svetlii) in 5 repetitii pe parcursul anilor 2020-2021.
In pepiniera culturilor comparative hibrizii au fost testati fati de martori sub aspectul multiplelor ca-
ractere morfobiologice si agronomice. Materialul biologic, inclus 1n studiu a fost caracterizat dupa unii
indicatori fenologici, fiziologici (indicele suprafetei foliare, suprafata foliard, cantitatea de clorofila a si
b, cantitatea de carotenoizi), fiind efectuate masurdri biometrice, numardri si aprecieri vizuale privind
determinarea diversitatii fenotipice (indltimea plantei, numarul de frunze) si de productivitate (recolta
medie, continutul de ulei).

Tabelul 1. Hibrizii de floarea-soarelui utilizati in analiza.

Nr. | Codul hibridului Provenienta Sursa elaborarii Tara
1. 7 Resurse locale AMG Agroselect Moldova
2. 11 Resurse europene Saaten Union Romania Germany
3. 30 Resurse europene Syngenta France
4. 34 Resurse europene Limagrain France
5. 60 Resurse europene MAS SEEDS France
6. 64 Resurse europene Euralis Semences France

ADN-ul genomic total pentru analiza RAPD a fost extras din frunze in azot lichid folosind Thermo Scientific
GeneJET Plant Genomic DNA Purification Mini Kit #K0791 conform protocolului producatorului (Thermo
Fisher Scientific, SUA). Probele de ADN au fost totodata purificate suplimentar de ARN ribozomal si polizaha-
ride, ce blocheaza modul normal al reactiei de amplificare, prin intermediul solutiei de clorura de litiu 12 M, adu-
cand concentratia sa finald 1n solutie la 4 M. Calitatea si cantitatea ADN-Iui a fost determinata prin metoda spec-
trofotometrica (model T60 UV-VIS, PG Instruments Limited, England) si electroforetica in gel de agaroza de 1%.
In vederea evaluirii genetice a materialului biologic luat in studiu, au fost utilizati 11 primeri arbitrari (Tab. 2).
Temperatura de aliniere (Tm) a primerilor a fost aproximata rapid cu ajutorul formulei Tm=4x(G+C)+2x(A+T)
conform recomandarilor producatorului si determinata empiric (Thermo Fisher Scientific, SUA).

Tabelul 2. RAPD primeri inclusi in cercetare.

Nr. Codul Secventa NBA GC, % Tm, °C
primerului nucleotidica (5'— 3’)
1. |OPBI2 ccttgacgca 10 60 36
2 | OPCO5 gatgaccgcc 10 70 38
3. |OPCO7 gt cccgac ga 10 70 38
4. [OPFO08 gg gatatc gg 10 60 36
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5. |OPDO7 tt gg ca cg gg 10 70 38
6. |OPAll caatcgcc gt 10 60 36
7. | OPG6 gt gc ctaa cc 10 60 36
8. |OPGI10 ag gg cc gt ct 10 70 38
9. |OPE17 ctac tg cc gt 10 60 36
10. [OPI16 tc tc cg cc ct 10 70 38
11. [OPHI15 aa tg gc gc ag 10 60 36

NBA-numarul de baze azotate; GC, %-componenta G si C in secventa fiecarui primer in procente; Tm-
temperatura de aliniere.

Amplificarea s-a efectuat cu ajutorul amplificatorului Genset 9700 (Applied Biosystems, USA) dupa
urmatorul program: 1) denaturarea initiala 5 min la 95°C — 1 ciclu; 2) denaturarea 1 min la 95°C, alinierea 1
min la 36/38°C, elongarea 1 min la 72°C — 45 cicluri; 3) elongarea finald 5 min la 72°C —1 ciclu [2, p. 8.4-
8.13]. Produsele amplificarii au fost analizate prin electroforeza in gel de agaroza 1.6% in solutie tampon
de migrare 1xTAE (40 mM Tris-acetat, pH 8.0; 0.2 mM EDTA) la intensitatea cAmpului electric de 2.5 V/
ord/cm [2, p.5.4-5.13]. Pentru determinarea dimensiunilor fragmentelor amplificate din gel au fost utiliza-
te fragmente-marker ai lungimii GeneRuler 1kb DNA Ladder SM0311 (Thermo Fisher Scientific, USA).
Vizualizarea probelor in gel de agaroza s-a realizat la transiluminator in raze ultraviolete cu lungimea de
unda 305 nm, dupd ce acesta a fost colorat cu bromura de etidiu. Documentarea rezultatelor s-a efectuat prin
utilizarea sistemului de fotodocumentare DOC-PRINT-VX2, model SXT-F20.M (Vilber Lourmat, France).

Prelucrarea statisticd a datelor experimentale s-a realizat dupa Jlocnexos [3, p. 160-164], utilizand pro-
gramul computerizat Microsoft Excel 2010. Pentru rezultatele obtinute in urma investigatiilor au fost deter-
minate valoarea maxima (Vmax) si minima (Vmin), valoarea mediei aritmetice (x), devierea standarta (Sx),
coeficientul de variatie (V, %) dupa urmatorele formule:

- DX s s .

x , ,S;—\/;, V_._‘CXIOO/E

unde X este simbolul de insumare; X - valorile individuale ale caracterului; n este numarul de masurari.

Imaginile rezultate in urma reactiilor PCR au fost analizate prin intermediul programului specializat Photo-
Capt (versiunea 15.02), care a permis stabilirea marimii fiecarui fragment amplificat. Datele generate de program
au fost preluate de componenta Excel a pachetului Microsoft Office 2010 transformandu-le intr-o matrice binara.

Nivelul de polimorfism genetic al fragmentelor amplificate (RAPD) a fost calculat dupa Cusonan [4]:

P(%) = X 100%

numarul de ampliconi polimorfi

numarul total de ampliconi

Continutul informatiei polimorfe (PIC) sau gradul de polimorfism generat de fiecare marker RAPD in
functie de numarul de alele detectate si de distributia frecventelor acestora s-a calculat conform urmatoarei
formule [5]:

PIC =2f(1-f),unde f—este frecventa alelei amplificate (banda prezentd), iar (1 - /) este frecventa alelei nule.

Puterea de descriere a primerului/lor sau abilitatea celui mai informativ primer/i de a diferentia genoti-
purile intr-un grup s-a calculat in baza informativitatii relative a benzii (Ibi) si proportiei genotipurilor (pi)
care contin banda (i) [6]:

Rp =X Ibi, unde Ihi =1 - [2%]0,5 - pi]]

Coeficientul Simpson sau potentialul de discriminare al fiecarui primer a fost calculat conform urmatoa-
rei formule [7]:

o[22

n
unde p, — este frecventa alelei i $i n- numarului de loci detectati de fiecare primer.
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Indicele markerului (MI) este utilizat pentru a evalua eficienta unui sistem de markeri calculat conform
urmatoarei formule [8]:

MI = PIC x EMR, unde raportul multiplex efectiv (EMR) este apreciat prin numarul total de loci (n) si
numérul locilor polimorfi (n ) per primer calculat in baza raportului:

ny
n

Determinarea distantei genetice a fost efectuata cu ajutorul programului XLSTAT 2014 version 2014.5.03.
La final, pe baza coeficientului Euclidian si metodei de clusterizare Ward, s-au construit dendograme filoge-
netice cu scopul depistarii posibilelor asocieri genetice si morfologice a hibrizilor cercetati.

Variabilitatea genetica si relatiile genotipurilor au fost determinate prin trimiterea matricei binare la o
analiza a componentelor principale (ACP) cu ajutorul programului XLSTAT versiunea 2014.5.03.

Numarul alelelor observate (Na), numarul efectiv de alele (Ne), indicele de diversitate genica Nei (H),
indicele informational Shannon (I), diversitatea genica totala (Ht), procentul de loci polimorfi (PPL) s-au
determinat utilizand programul de analiza statisticdi POPGENE versiunea 1.32.

Rezultate si discutii

Baza geneticd a germoplasmei de floarea-soarelui are o rezerva ascunsd de gene noi sau combinatii ale
acestora, inclusiv caractere importante pentru selectie. Studiul potentialului fondului genetic a florii-soa-
relui 1n functie de caracterele biologice, genetice si economice principale face posibila extinderea bazei
genetice pentru implementarea cu succes a programelor de ameliorare 1n diferite zone.

Crearea hibrizilor cu un anumit grad de omogenitate dupa un sir de caractere agronomice valoroase,
imbinata cu utilizarea unor practici agronomice adecvate reduce impactul factorilor limitativi si contri-
buie la cresterea randamentului de floarea-soarelui. Hibrizii autohtoni sunt mai bine aclimatizati fata de
conditiile agroecologice din Moldova, comparativ cu formele straine, astfel, fiind mai atractivi pentru
amelioratori si fermieri.

In studiul dat s-a constatat cd hibrizii cu origine genetica diferitd se repartizeaza in 3 grupe de matu-
ritate si se manifestd prin diferitd rezistentd la parazitare cu O. cumana in conditiile Republicii Moldova
(Tab. 3). Hibrizii din Republica Moldova (7) si Germania (11) se disting prin grupa de maturitate timpurie
si rezistenta slaba la lupoaie in comparatie cu hibrizii francezi (30, 34, 60, 64), care s-au caracterizat prin
rezistenta 1nalta la lupoaie si grupa de maturitate semitempurie/semitardiva.

EMR=p,

Tabelul 3. Caracteristica hibrizilor de floarea-soarelui cu origine genetica diferita.

Nr. Codul hibridului Grupa de maturitate Rezistenta la lupoaie
1. 7 timpurie sensibil

2. 11 timpurie sensibil

3. 30 semitimpurie rezistent

4. 34 semitimpurie rezistent

5. 60 semitardiva rezistent

6. 64 semitardiva rezistent

Hibrizii testati au prezentat o variabilitate bogata dupa trasaturile morfologice, care in mare masura sunt
dependente de genotip, provenienta acestora si conditiile climatice zonale si anuale. Astfel, pe parcursul
anilor 2020-2021, Tndltimea plantelor a demonstrat ca hibrizii studiati au avut diferite valori in dependenta
de potentialul genetic si conditiile climatice ale anului. Iniltimea plantelor este o trisiturd importanta in
procesul de recoltare mecanizata a florii-soarelui, din aceste considerente amelioratorii preferand formele
cu talie joasa de 1.20-1.50 m, caracterizate prin recoltd Tnalta si rezistenta sporita la cadere [9]. S-a constatat
ca inaltimea plantei in dependentd de hibrid si an variaza in limitele 0.97-2.70 m, media carora pe 2 ani este
cuprinsa intre 1.54-2.11 m (Tab. 4).
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Tabelul 4. Variabilitatea unor caractere morfologice la hibrizi de floarea-soarelui.

Carac- Anul In(!ic-ii - Hibrizii
tere statistici 7 11 30 34 60 64
V.max 1.73 1.58 1.79 1.91 1.92 2.10
gﬁ 2020 V.min 1.18 0.97 1.62 1.62 1.80 1.79
'S X+S, 1.47+0.29 | 1.34+£0.27 | 1.73£0.08 | 1.76+0.15 | 1.86+0.05 | 1.91+0.15
E; V, % 19.80 19.98 4.41 8.22 2.62 7.74
% V.max 2.03 1.91 2.20 2.09 2.25 2.70
g 001 V.min 1.66 1.40 1.60 1.78 1.98 2.01
= X+S, 1.844+0.16 | 1.74+£0.24 | 1.84+£0.28 | 1.99+£0.14 | 2.11+0.12 | 2.31+0.29
e V, % 8.42 13.54 14.96 7.19 5.76 12.44
X+£S 2020-2021 ] 1.66+0.29 | 1.54+0.31 | 1.79+0.20 | 1.87+0.18 | 1.99+0.16 | 2.11+0.30
V.max 25.00 22.40 27.00 25.00 27.60 31
@ 2020 V.min 18.00 18.60 24.00 19.00 23.00 25
= X£S  [22.25+2.99]20.75+1.78 | 25.30+1.54 | 23.15+2.80 [ 25.55+1.91 | 29.05+2.74
‘E V, % 13.44 8.56 6.07 12.08 7.46 9.45
= V.max 25.20 23.00 27.00 26.00 25.60 30.8
,5 001 V.min 23.00 20.60 23.20 23.00 24.00 27
§ X+£S  [23.85+1.00) 22.20+1.08 | 25.65+1.75 | 24.80+1.28 | 24.65+0.79 | 29.00+1.56
7z V, % 4.19 4.88 6.81 5.14 3.20 5.37
X+S 2020-2021 | 23.05+2.23 | 21.48+1.57 | 25.48+1.53 | 23.98+2.20 | 25.10+1.43 | 29.03+2.07

Vmax — valoarea maxima, Vmin —valoarea minima,; X£S_— valoarea mediei aritmetice §i devierea stan-
darta; V, % — coeficientul de variatie.

Dintre hibrizii evaluati, in limitele mentionate se inscrie preponderent hibridul german cu media de 1.54
m. Totodata, coeficientul de variatie a atins valori medii de la 2.62 pana la 19.98%, fapt ce indica variabili-
tatea medie a caracterului in cadrul hibrizilor studiati timp de doi ani. S-a constatat ca hibrizii francezi 60 si
34 sunt cei mai stabili dupa caracterul studiat (V=4.19% si V=7.71%%, respectiv), iar hibridul german (11)
st local (7) au o variabilitate mult mai mare (V=16.76% si V=14.11%, respectiv).

Numarul de frunze variaza in limitele de 18 si 31 bucati. Hibrizii francezi (30, 34, 60, 64) au fost
evidentiati cu cel mai mare numar de frunze (in mediu 24 — 29) in comparatie cu restul hibrizilor, fapt
care influenteaza pozitiv randamentul si continutul de ulei in seminte de floarea-soarelui, ceea ce a fost
observat 1n studiul present si in lucrarile similare efectuate de Hladni et al. [10] si Khan et al. [11]. Hibrizi
30 si 60 au fost cei mai stabili, cu coeficientul de variatie mediu de 6.44 si 5.33 pentru 2 ani respectiv.

Caracterele asociate cu potentialul fotosintetic la hibrizii testati, inclusiv indicele suprafetei foliare variaza
in limitele — 1.36 si 5.54 m*m?, suprafata foliara — 0.24 si 0.85 m?, cantitatea de clorofila a—2.56 si 3.89 mg/g,
cantitatea de clorofila b—0.78 si 1.58 mg/g, cantitatea de carotenoizi — 0.56 si 1.91 mg/g, raportul pigmentilor
clorofilieni Ca/Cb —2.20 si 3.40, suma pigmentilor clorofilieni Ca+Cb —3.36 si 5.35 mg/g (Tab. 5).

Analiza valorilor privind potentialul fotosintetic la hibrizi pune in evidenta 4 hibrizi (64, 60, 34 si 11)
de origine franceza si germana care prezintd valori maximale. S-a observat ca hibridul local 7 prezinta o
variabilitate mai mare, in special, dupa caracterele indicele suprafetei foliare i suprafata foliara, coefi-
cientul de variatie mediu pentru 2 ani constituind cca 31.41 si 28.19%, respectiv. Cantitatea de clorofila
a si b, raportul pigmentilor clorofilieni Ca/Cb, suma pigmentilor clorofilieni Ca+Cb s-a manifestat cu
o variabilitate marita pentru 2 ani la hibridul german 11 (V=12.56%, V=21.52%, V=13.04%, V=14.21%,
respectiv). Cel mai instabil dupa cantitatea de carotenoizi a fost hibridul 64 (V=26.83%).

Doi hibrizi (hibridul german 11 - V=16.49% ; francez 30 - V=17.49%) au pus in evidentd cel mai Tnalt
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nivel de stabilitate dupd suprafata foliara si indicele suprafetei foliare, hibridul francez 64 (V=4.50%) -
dupa cantitatea de clorofila a, hibrizii francez 60 (V=2.97%) si local 7 (V=3.36%) —dupa cantitatea de clo-
rofila b, hibridul local 7 (V=3.36%) - dupa cantitatea de carotenoizi, hibridul francez 30 (V=4.28%) - dupa
raportul pigmentilor clorofilieni Ca/Cb, hibrizii francezi 64 si 60 (V=6.02%, V=6.30%, respectiv) - dupa

suma pigmentilor clorofilieni Ca+Cb (Tab. 5).

Tabelul 5. Potentialul fotosintetic la hibrizi de floarea-soarelui.

Carac- Anul Indicii Hibrizii
tere statistici 7 11 30 34 60 64
V. max -
L T 1295136 | 2.86- 1.84 | 4.10-3.10 | 322-1.49 | 3.85-3.29 | 4.42-2.29
=
S
g |20 [ XS, [ 2055073 | 2.2850.44 | 3.39£048 | 2.48+0.79 | 3.6320.26 | 3412087
< E V, % 35.45 19.39 14.11 31.95 7.26 25.61
hN
§‘§ V'rrr‘:;x' 3.73-2.02 [ 2.81-2.08 [ 4.03-2.55 | 3.11-2.18 | 5.54-2.52 | 3.95 -2.58
o 1
3 ° |20 [T Xas. [2.8920.79 | 2.6140.35 | 3.1220.65 | 2.78£0.44 | 3.87+1.40 | 3.4420.60
= vV, % 27.36 13.59 20.87 15.76 36.12 17.37
= xS, 2020-2021 [ 2.47+0.83 | 2.44+0.41 | 3.25:0.55 | 2.63+0.61 | 3.75:0.94 | 3.43+0.70
L V‘éﬁi"' 0.41-0.240.41-0.32]0.57-0.44]0.53-0.26 | 0.77-0.58 | 0.62 - 0.40
& | 2920 [ xzS._ ] 032£0.10 [ 0.37:0.04 | 0.5320.06 | 0.390.11 | 0.66£0.09 | 0.56+0.11
= vV, % 29.93 10.88 11.83 27.85 12.81 18.94
= V. max -
g T 0.67-040 | 0.49-0.41{0.62-0.39 | 0.54-0.38 | 085052 0.72-0.56
o
£ 202 S [0.5420.14 | 0.4720.04 | 0.52£0.12 | 0.50-0.08 | 0.6820.16 | 0.64+0.08
z V, % 26.44 7.81 22.84 16.09 23.61 11.63
X+S, 2020-2021 | 0.43+0.16 | 0.42+0.06 | 0.52+0.09 | 0.45:0.11 | 0.67+0.12 | 0.60-0.10
9 V'rrr‘;‘lx' 3.27-2.76 | 3.54-2.58 | 3.36-2.56 | 3.89-3.14 | 3.82-3.08 | 3.77 - 3.40
_E 2020 S [3.0140.23 | 29240422 | 3.02£0.34 | 3.420.33 | 3.53£0.32 | 3.60+0.19
g4 vV, % 7.49 14.46 11.29 9.62 9.01 5.28
==
£E V'nrfiix' 3.38-3.023.32-2.61|3.41-3.00|3.78-3.20 | 3.85-3.28 | 3.74 - 3.45
o2
S 202 S [ 3.1720.15 | 2.922031 | 3.1520.19 | 3.5520.27 | 3.5820.24 | 3.5520.13
° v, % 4.82 10.66 6.02 7.63 6.77 3.71
X+S, 2020-2021 | 3.09+0.20 | 2.92+0.34 | 3.09:0.27 | 3.48+0.29 | 3.56+0.26 | 3.57+0.15
Vomax- |43 089 | 1.24-0.78 | 1.19-0.99 | 1.40-1.04 | 1.23-1.14 | 1.58 - 1.09
2 12020 F——=
B X£S. | 1.02£0.13 | 0.98+0.21 | 1.09£0.08 | 1.24+0.17 | 1.19£0.05 | 1.29+0.22
s V, % 12.83 21.55 7.58 13.77 4.07 16.69
- S
EE Vomax- |y 4 098 |1.26-0.81(126-1.08 | 1.34-1.02|1.21-1.16 | 1.28-1.15
S 2 | 2021 F——
o X£S, | 1.22£0.21 | 1.02£0.22 | 1.1320.09 | 1.21£0.15 | 1.19+0.02 | 1.2240.07
[*]
< V, % 17.58 21.49 7.61 12.03 1.87 531
XS, 2020-2021 | 1.12+0.19 | 1.00+0.20 | 1.11+0.08 | 1.23+0.15 | 1.19+0.04 | 1.25+0.15
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g V'rr;‘;‘lx' 0.79-0.74 | 0.78 - 0.56 | 0.77-0.59 | 0.94-0.79 | 0.92 - 0.67 | 0.91 - 0.85
=
g |29 Xas_ 07740025 | 0.68+0.098 | 0.710.08 | 0.85:0.06 | 0.840.12 | 0.88+0.03
5 v, % 3.20 1434 11.13 7.58 14.28 351
g?ﬂ V. max -
S £ M 088 - 0.81 [ 0.8 - 0.68 | 0.90-0.76 | 0.94-0.76 [ 0.94-0.75 | 1.91-0.74
<%}
22! xas_ 08420029 | 0.7820.088 | 0.83£0.06 | 0.8820.08 | 0.87:0.08 | 1.0920.55
E V. % 351 1127 6.96 936 9.6 50.15
O [X=S. 20202021 0.81-0.05 | 0.73£0.10 | 0.77+0.09 | 0.87-0.07 | 0.86+0.10 | 0.99+0.38
VX 396-2.73 | 3.32-2.61 [ 2.8 -2.59 | 3.03 - 2.50 | 3.20 - 2.67 | 3.11-2.39
2020 XS [2.960.23 | 3.02£0.35 | 2.77+0.13 | 2.78+0.22 | 2.98£0.23 | 2.82:031
- V. % 761 11.57 4.50 774 779 11.09
S V. max -
< . _ _ _ _ _
3| | 3.08-220(340-237|294-270 | 1 o | 3.18-2.78|3.03-2.79
X=S. | 2.6620.40 | 2.92£0.42 | 2.7940.11 | 2.940.27 | 3.02£0.20 | 2.92£0.10
V.% | 15.02 1451 4.06 9.5 6.43 331
XS, 20202021 | 2.8120.34 | 2.97-0.36 | 2.78+0.11 | 2.86:0.24 | 3.00£0.20 | 2.87-0.22
V. max -
| 440-3.68 |4.77-336 |4.54-355 | o0, o |5.06-423 (535449
X=S. | 4.0320.35 | 3.90£0.62 | 4112042 | 4.6520.48 | 4.72£0.35 | 4.8920.40
5 V. % 8.56 15.79 10.27 10.35 735 8.12
& VI 495400 | 4.47-3.47 [ 4.67-4.10 | 5.09-422 | 5.06 - 4.46 | 5.02 - 4.62
202 s [ 4.3820.33 | 3.94£0.50 | 4.29+0.27 | 4.76:0.38 | 4.77£0.25 | 4.76£0.19
V. % 757 12.63 6.23 7.94 5.24 3.92
XS, 20202021 | 4.20£0.37 | 3.92:0.52 | 4.20-0.34 | 4.71:0.41 | 4.74:0.28 | 4.83-0.30

Vmax — valoarea maxima; Vmin — valoarea minima; X+S_— valoarea mediei aritmetice si devie-
rea standarda; V, % — coeficientul de variatie; Ca/Cb- raportul pigmentilor clorofilieni; Ca+Cb- suma
pigmentilor clorofilieni.

Analiza insusirilor de productivitate a relevat ca limitele de variatie ale recoltei medii au fost cuprinse
intre 0.84 si 4.62 t/ha, iar ale continutului de ulei — 41.80 si 46.30 % (Tab. 6). Cele mai mici valori dupa
recolta medie au prezentat hibridul german 11 (cu 2.23 t/ha) si local 7 (2.65 t/ha), iar cele mai mici valori
de ulei au fost puse in evidenta la hibridul francez 30 (44.15%). Deci, hibrizii francezi 64, 60, 34 si 30 s-au
remarcat ca hibrizi perspectivi cu recolta medie de 3.08, 3.54, 3.68 si1 3.92 t/ha, respectiv. Prin valorile Tnalte
a continutului de ulei au fost evidentiate hibrizii 11, 64, 7, 60 si 34 (45.05, 44.78, 44.68, 44.65 si 44.60%,
respectiv).

De mentionat ca hibrizii francezi, privind caracterul de recolta medie, sunt mai stabili in conditiile Repu-
blicii Moldova, avind coeficientul de variatie de la 8.52 pana la 24.99%, in comparatie cu hibridul german
si local (V=47.12 si V=40.14%, respectiv). Dupa continutul de ulei toti hibrizii reflectd o variabilitate simi-
lara si destul de mica cuprinzand valori de la 1.93 pana la 2.55%.

Totodata, evaluarea productivitatii hibrizilor testati in comparatie cu martorul a pus in evidenta 3 hibrizi
francezi (34, 60, 30) ce prezinta valori maximale ale recoltei medii, depasind martorul cu 3-9.70%. Hibrizii
obtinuti din sursele locale (7) si europene (34, 11) depasesc martorul dupa continutul de ulei cu cca 0.20-
1.00% (Tab. 6).
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Determinarea polimorfismului genetic prin metoda RAPD cu 11 primeri, pentru a spori reproductibilita-
tea separarii produsilor de amplificare, s-a efectuat in cel putin 2 repetitii ale reactiilor PCR si s-au comparat
rezultatele obtinute pentru fiecare hibrid in parte, fiind marcate si luate n studiu doar benzile clare de ADN
amplificate (Fig. 1).

Fig. 1. Electroforegrama produsilor de amplificare a hibrizilor de floarea-soarelui cu 11 primeri in
gel de agaroza 2%. M — marker GeneRuler 1kb DNA Ladder SM0311(Thermo Fisher Scientific, USA),
1 —hybrid 7, 2 —hybrid 11, 3 — hybrid 30, 4 —hybrid 34, 5 — hybrid 60, 6 — hybrid 64.

e RAE st SRS E ANt hE L= e e

=
|— =

Proba 64 cu 11 pi‘i.rneri RAPD

Lt

Primer OPC7
SINRL L] e o —

Primer OPGG6 Primer OPG10 Primer OPH15 Primer OPI16

Genotiparea moleculard cu ajutorul primerilor arbitrari a permis identificarea unor fragmente de ADN
comune, polimorfe si specifice, in total generand 100 loci amplificate de marimi diferite (Fig. 1, Tab. 7). Frag-
mentele rezultate prin amplificare au avut lungimea cuprinsa intre 237 si 2540 pb. In urma testirii s-au depistat
de la 2 (primer OPI16) pana la 15 (primer OPCO05) loci amplificate, variind in functie de hibrid si primer.

Prezenta a 43 fragmente comune de ADN pentru 10 primeri, exceptie constituind doar primerul OPI16,
identifica regiunile conservatoare a genomului, care demonstreaza similaritatea de origine a hibrizilor cer-
cetati (Fig. 1, Tab. 7). E necesar de remarcat faptul ca prezenta 53.70% de cazuri a fragmentelor de ADN
polimorfe (valoarea medie p/u 11 primeri) in profilul hibrizilor studiate a demonstrat un polimorfism relativ
inalt, care se datoreazd prezentei in genomul speciei H. annuus spectrelor 1nalt repetetive (Fig. 1, Tab. 7).
Gradul maximal de 100% polimorfism a fost determinat in cazul utilizarii primerului OPI16.

Analiza profilelor RAPD la un sir de hibrizi de floarea-soarelui a pus in evidentd fragmentele specifice
detectate cu primerii OPB12 (1588pb, pentru hibridul francez 64), OPCO07 (1470pb, pentru hibridul francez
30), OPCOS5 (756pb, pentru hibridul german 11), OPA11 (1121pb, p/u 11) si OPG6 (434pb, pentru 11).

Tabelul 7. Caracteristicile markerilor RAPD analizate la diferiti hibrizi de Helianthus annuus L.

© 1 Numarul ampliconilor
T E2
s E ® e [-5Y ‘2 5]
E |S€2|=| 5| 8| &|Ne% | PIC hj R MI | EMR
= > < = o= s /0 J P
S = s S = = >}
= |22 S| E|2X| 8
EEZS S|E| %
OPBI12 |459-1600( 12 | 4 7 1 58.33 0.25 0.47 16.33 1.04 4.08
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OPCO05 [307-2540[ 15 [ 9 [ 5 | 1 [ 3333 [ 013 | 073 [ 26 | 022 [ 167
OPC07 [533-1470[ 8 [ 2 [ 5 | 1 [ 6250 [ 029 | 044 [ 1133 | 091 [ 3.13
OPF08 [247-1859| 7 | 4 | 3 [ 0 [ 4286 | 020 [ 054 | 11 0.26 | 129
OPDO7 [603-1756] 3 [ 2 [ 1 [ 0 | 3333 [ 017 | 042 5 0.06 | 033
OPAL1 [3052147] 12 | 3 | 8 [ 1 [ 66.67 | 030 [ 045 | 1633 [ 160 | 533
OPG6 [237-1512] 14 [ 5 [ 8 [ 1 | 5714 | 027 | 052 [ 2033 | 122 | 457
OPG10[292-1875] 14 [ 5 [ 9 [ 0o | 6429 [ 027 | 055 [ 21 154 | 579
OPE17 531902 [ 4 | 2 [ 2 ] 0o [ 500 | 018 [ 045 | 633 [ o0.18 1

OPI16 [ 695903 | 2 [ o [ 2 [ o[ 100 | 028 [ 019 | 333 [ 0.56 2

OPH15[365-2315] 9 [ 7 [ 2 | o | 2222 [ 010 | 071 [ 1567 | 005 [ 0.44
Total 10043 [ 52 5 : : : : : :

M‘S"})‘ai 237-2540 | 9.09 | 3.91 [ 4.73 [ 0.45 | 53.70 | 022:002 | 050:0.04 | 1383217 | 0694018 | 269:060

NP- nivel de polimorfism; PIC — continutul informatiei polimorfe; +SD — devierea standarda; Rp — pu-
terea de rezolvare a primerului; hj— coeficientul Simpson.

Analiza diversitatii genetice pentru cei 6 hibrizi de floarea-soarelui a constatat valori inalte de alele obser-
vate (Na=1.57), alele effective (Ne=1.39), indicele de diversitate genica Nei (H=0.23), indicele informational
Shannon (I=0.33), diversitatea genica totala (Ht=0.23), procentul de loci polimorfi (PPL=57%), relevand o
variabilitate Tnalta a secventelor RAPD la hibrizii studiati (Tab. 8).

Tabelul 8. Valorile parametrilor diversitatii genetice obtinuti in baza markerilor RAPD la hibrizii
de floarea-soarelui.

Hibrid Na Ne H I Ht PPL, %
Grl (7+11) 1.40£0.49 | 1.40+0.49 | 0.20+0.25 | 0.28+0.34 | 0.20 £0.06 40.00
Gr2 (30+34) 1.22+0.42 | 1.22+0.42 | 0.11+0.21 | 0.15+0.29 | 0.11£0.04 22.00
Gr3 (60+64) 1.36£0.48 | 1.36£0.48 | 0.18+0.24 | 0.25+0.33 | 0.18+0.06 36.00
6 hibrizi in total | 1.57+0.50 | 1.394+0.38 | 0.23+0.21 | 0.33+0.30 | 0.23+0.04 57.00

Na — numarul de alele observate; Ne — numarul efectiv de alele; H — indicele de diversitate genica Nei
I —indicele informational Shannon; Ht — diversitatea genica totalda;, PPL — procentul de loci polimorfi;
+ devierea standarda.

In cazul analizei comparative a hibrizilor de interes comasate in 3 grupe dupa maturitate a pus in evidenta
ca cel mai mic numar de alele observate (Na=1.22), allele effective (Ne=1.22), indicele de diversitate geni-
ca Nei (H=0.11), indicele informational Shannon (I=0.15), diversitatea genica totald (Ht=0.11), procentul
de loci polimorfi (PPL=22.00%) s-a identificat la grupa 2 formata din hibrizii francezi 30 si 34, care sunt
semitimpurii si rezistenti la lupoaie.

In cazul grupei 1 compusa din hibridul 7 local si 11 german (timpurii, sensibili la lupoaie) s-au depistat valori
de alele observate (Na=1.40), allele effective (Ne=1.40), indicele de diversitate genica Nei (H=0.20), indicele
informational Shannon (I=0.28), diversitatea genica totala (Ht=0.20), procentul de loci polimorfi (PPL=40%)
mai marite in comparatie cu grupa 2 si 3. In plus, trebue remarcat faptul ca grupa 3, constituita din hibrizii fran-
cezi 60 si 64 (semitardivi, rezistenti la lupoaie), s-a caracterizat prin valori medii de diversitate genica.

Aditional, s-a determinat distanta genetica si s-a relevat ca cele mai mici valori a distantei genetice sunt
0.1393 51 0.1744, care se observa intre hibrizii francezi 30/64 si hibridul german cu francez 11/30, respectiv
(Fig. 2). Aceasta apropiere este confirmata si prin dendograma pentru markerii RAPD din figura 3, in ca-
drul céruia se evidentiaza clusterul 2 format din hibrizii sus numiti. Cea mai mare distantd genetica se afla
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intre hibrizii 7 local si 11 german (0.5108). Diferente semnificative au fost constatate si Intre hibrizii 11/60
(0.4943), 60/64 (0.4463), 60/30 (0.4308) si 7/30 (0.3857), iar cele medii au fost observate intre hibrizii 7/64
(0.3425), 11/34 (0.3011), 34/60 (0.2877), 7/34 (0.2744), 7/60 (0.2614), 34/64 (0.2614), 11/64 (0.2614),
30/34 (0.2485) (Fig. 2).

Fig. 2. Perechi comparative intre hibrizi de floarea-soarelui pe baza valorilor matricei de distanta

genetica (metoda Nei’s unbiased measures) obtinuti cu primerii RAPD.
—_—DG

7M1
5
60,064 T mSs108 730

3464 734

34,60
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30434 11734
.4 945
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Ulterior, pentru a evalua mai complet diversitatea genetica si depistarea asocierilor caracterelor de in-
teres cu markerii moleculari pentru materialul hibrid luat in studiu s-au construit dendrograme in baza
markerilor morfologici, moleculari si totodatd a markerilor morfologici/moleculari in complex (Fig. 3).
Rezultatele obtinute releva un grad inalt de asociere a hibrizilor dupd caracterele cantitative, ceea ce nu se
reflecta in cazul dendrogramelor realizate in baza fragmentelor RAPD si, totodata, caracterelor cantitative/
RAPD. In cadrul prezentului studiu de clusterizare un anumit grad de inrudire a hibrizilor in functie de
provinienta geografica nu a fost semnalat.

Fig. 3. Dendrogramele generate prin intermediul markerilor morfologici si moleculari pe baza
matricei de distanta genetica Euclidian dintre hibrizii de H. annuus folosind metoda Ward: 7, 11, 30,
34, 60, 64 — hibrizi; I, 11, II1, IV, V — grupe de clusterizare.
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Concluzii
Totalizand rezultatele analizei caracterelor cantitative la 6 hibrizi de floarea soarelui cu origine diferitd in pe-
rioada de 2 ani, putem mentiona, ca in conditiile agroclimaterice ale Republicii Moldova doi hibrizi cu origine
franceza (60 si 34) dupa majoritatea caracterilor si alti 3 hibrizi (64, 30 francezi si 11 german) dupa unele caracte-
re s-au dovedit a fi cei mai promitatori in contextul asigurarii managementului durabil al ecosistemelor agricole.
Variatia polimorfismului genetic 1n limitele de la 22.22 pana la 100% pentru diferiti primeri si hibrizi da
dovada ca hibrizii cercetati sunt destul de eterogeni. Fragmentele specifice detectate cu primerii RAPD la
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hibrizii speciei H. annuus prezintd un interes deosebit in calitate de markeri specifici a hibridului/speciet, ce
indica prezenta de variabilitate mai larga la populatiile hibride si pot fi folosite ca un instrument molecular
in genotipare sau pasaportizarea hibrizilor.

In urma analizei statistice legate de eficienta si informativitatea markerilor RAPD, utilizati in evaluarea
diversitatii genetice a hibrizilor de interes prin prizma coeficientilor de diferentiere (PIC, hj , Rp, MI si
EMR), s-au evidentiat 4 primeri cei mai efectivi: OPG10, OPG6, OPA11, OPB12.

Generalizand datele obtinute prin analiza parametrilor diversitatii genetice, putem constata ca hibrizii 7
local si 11 german sunt cei mai heterogeni si nestabili fatd de factori biotici din tot setul de studiu.

Prin urmare, in toate cazurile analizate pentru distanta genetica s-a relevat ca hibrizii studiati reprezinta
un material genetic relativ heterogen. Rezultatele obtinute releva un anumit grad de inrudire si indepartare
genetica a hibrizilor fara legaturad cu provinienta geografica.

Clusterizarea, efectuatd in baza caracterilor cantitative si profilelor moleculare RAPD, a format in toate
3 cazuri grupe diferite dupd numar si de lincaj, ce confirma rezultatele similare obtinute prin alte cercetari
legate de aplicarea slab efectiva a markerilor RAPD in ameliorarea asistatd de markeri moleculari.
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CZU:581.15:633.521
VARIABILITATEA CARACTERELOR CANTITATIVE ALE PLANTELOR
DE IN OBTINUTE PRIN MUTAGENEZA INDUSA

Doina CUTITARU

Institutul de Genetica, Fiziologie si Protectie a Plantelor al Universitatii de Stat din Moldova

Mutageneza indusa s-a dovedit a fi o metoda flexibila, functionala si gata de utilizat pentru orice culturd, in plus,
este o tehnologie care necesita costuri reduse. Permite a obtine si a cultiva soiuri noi mutante cu un potential pro-
ductiv foarte ridicat. Pentru a investiga efectul mutagen al iradierii gamma (y) semintele de in ale celor trei soiuri
selectate (Kaufmann, Dichl 8 si Belinka) au fost tratate cu dozele de 400, 500, 600 si 700 Gy, folosind ca sursa de
iradiere izotopul Cobalt 60. Pe parcurs s-au monitorizat fazele fenologice de dezvoltare si s-au evaluat parametrii
morfologici. Din analiza a mai multor parametri s-a observat cd doza de iradiere 400 Gy a fost cea mai eficienta si a
manifestat cea mai ampla variabilitate fenotipica, iar cea de 700 Gy s-a dovedit a fi mai putin eficienta.

Cuvinte-cheie: Linum usitatissimum L., in de culturd, mutagenezd, raze gamma, fibre tehnice, productivitate.

THE VARIABILITY OF THE QUANTITATIVE TRAITS OF
FLAX PLANTS OBTAINED BY INDUCED MUTAGENESIS

Induced mutagenesis has proven to be a flexible method, functional and ready to use for any culture, moreover,
it is a low-cost technology. With the ability to grow new mutant varieties with very high productive potential. To
investigate the mutagenic effect of gamma () irradiation, flax seeds of the three selected varieties (Kaufinann, Dichl
8, Belinka) were treated with four doses 400, 500, 600 and 700 Gy, using the ’Co-y isotope as an irradiation source.
Along the way, the phenological phases of development and evaluation of morphological parameters were miniaturi-
zed. From the analysis of multiple parameters, it was observed that the 400 Gy irradiation dose was the most effective
and showed the widest phenotypic variability, and the 700 Gy less effective.

Keywords: Linum usitatissimum L., flax, mutagenesis, gamma rays, technical fibre, productivity.

Introducere

Familia Linaceae DC. ex Perleb cuprinde 22 de genuri, dintre care genul Linum L. este cel mai raspandit
s1 mai cunoscut. Din cele peste 200 de specii din cadrul genului, cea mai intrebuintata in cultura este specia
Linum usitatissimum L. (2n=30), fiind urmata de formele decorative Linum grandiflorum Desf. (2n=16) si
Linum perenne L. 2n=18) [1, p. 9, 2, 27].

Inul de cultura (L. usitatissimum L.) este o specie anuald, autogama, se face remarcata prin dubla sa
intrebuintare atét ca planta tehnica, cat si oleaginoasa, rareori fiind folosita in scopuri decorative. Produsele si
subprodusele derivate din ea, in rezultatul procesarii materiei prime vegetale, prezinta interes deosebit pentru
sectorul agro-alimentar, Tn medicind, farmaceutica, industria usoara etc. Datorita acestui fapt, s-a demonstrat
in timp statornicia, valoarea sa economica, ecologica si sociald majord la nivel mondial [3, p. 3, 4, p.44].

In prezent in tara este omologat si inclus in Catalogul soiurilor de plante al Republicii Moldova (2023)
doar un singur soi de in (s. In albastru, Institutul de Fitotehnie ,,Porumbeni”) [5, p. 41]. Dar pe langa aceas-
ta, Laboratorul Resurse Genetice Vegetale (/nstitutul de Genetica, Fiziologie si Protectie a Plantelor USM)
detine o colectie ex situ de germoplasma vegetald de in de diferitad origine eco-geografica. Analizand tarile
invecinate Republicii Moldova (Romania, Ucraina si Rusia), putem observa ca cultura inului ocupd un loc
important in cercetare, agriculturi, economie atat la nivel de tara, cat si international. In aceste tari sunt
conservate in colectii active si de baza mii de forme de in (intre 1 000 si 6 243 probe, conservate in Banci
de Resurse Genetice Vegetale) [6, p. 196, 7, p. 78, 8, p. 58].

Prin cercetari ameliorative in diferite centre de cercetare au fost obtinute rezultate remarcabile in crearea
de soiuri si forme noi inalt productive, cu adaptabilitate sporitd la conditiile de mediu locale, iar una din
metodele utilizate Tn obtinerea noilor descendenti de plante este mutageneza artificiala. Factorii mutageni
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folositi la inducerea mutatiilor artificiale se grupeaza in agenti fizici si chimici. Cercetarile noastre sunt axate pe
factorii mutageni fizici, cu aplicarea radiatiilor ionizante (razele gamma) [9, p.113, 10, p. 234; 11, p. 184].

Posibilitatea inducerii mutatiilor artificiale a fost demonstratad oficial pentru prima datd in anul 1925 in
cercetdrile stiintifice ale lui Nadson G. A. si Filippov G. S. (in fosta URSS), in urma expunerii drojdiilor la
actiunea razelor radio. Insa, in anii 1927-1929, Stadler L. J. obtine mutatii artificiale prin iradiere cu raze X
si raze gamma la orz, porumb si tutun [9, p. 112].

Cu ajutorul mutagenezei induse au fost create si introduse in culturd peste 2 250 soiuri mutante de dife-
rite culturi: cerealiere, oleaginoase, leguminoase, legumicole, fructifere si decorative, inclusiv si 13 soiuri
de in. Studiile privind utilizarea diferitilor factori mutageni la in (Linum L.) au fost efectuate pentru prima
data la Statiunea experimentala Svalef (Suedia) in anul 1887 [12, p. 427, 13, p.73].

Din cele expuse anterior, ne-am propus ca scop studierea efectului radiatiei gamma asupra materialu-
lui semincer de in si actiunea ei asupra plantelor din prima generatie, cat si din cele ulterioare, evaluarea
descendentilor, efectuarea selectarilor individuale in scopul obtinerii unui material nou de ameliorare.

Material si metode

Cercetdrile experimentale de camp si de laborator s-au realizat in cadrul Institutului de Geneticd, Fizio-
logie si Protectie a Plantelor al USM, Laboratorul Resurse Genetice Vegetale.

In investigatiile noastre am selectat trei soiuri distinctive de in (in de culturd) din colectia ex situ a
LRGYV: Belinka — in pentru fibre, Kaufmann si Dichl 8§ — in pentru ulei. Materialul semincer a fost supus ira-
dierii gamma la instalatia radio-chimica RHM-y-20, folosind ca sursa de iradiere izotopul *’Co, cu aplicarea
a patru doze: 400, 500, 600 si 700 Gy. Individual pentru fiecare forma iradiata (3) a existat proba martor
(seminte de in netratate) [14, p. 10, 15, p. 834].

Materialul biologic inclus in lucrarea actuala este format din 15 forme de in obtinute prin mutageneza
indusd — 7 descendenti din generatia M, (Dichl 8 (3), Kaufmann (4)) si 8 din M, (Dichl 8 (4), Belinka (4)).

Evaluarea intregului set de parametri fenologici, morfologici si agrotehnici s-a executat in corespundere
cu Descriptorul International pentru cultura inului (Descriptors List for Flax (Linum usitatissimum L.), Nitra,
2016) [16], normele tehnice si indrumarile metodice aprobate in ameliorare [17, p. 136; 18, p. 28; 19, p. 85].

Experientele de cdmp au fost montate in teren deschis, pe soluri bine drenate si afanate. Schema de se-
manat s-a executat in conformitate cu tehnologia si normele ameliorative de cultivare a culturii inului. S-a
tinut cont de respectarea asolamentului de rigoare si a densitatii optimal-admisibile a plantelor pe parcela
(800-1 600 plante la m?, in pentru ulei si 2 500-3 000, in pentru fibre). Din grupul plantelor de cultura inul
se remarca prin cea mai mare densitate de seminte germinabile pe m?.

Incorporarea semintelor in sol s-a efectuat manual, in ultima decadi a lunii martie, prima decadi a lunii
aprilie, cand temperatura solului atinge 3-5° (in pentru fibre) si 5-6° (in pentru ulei), timp de 4-5 zile con-
secutiv, cu tendinte de crestere. Din experientele noastre am constatat cd adancimea optima de semanare
pentru zona de centru a Republicii Moldova constituie 7-10 cm, din considerentele texturii si umiditatii
solului Tn momentul semanarii, cu distanta intre randuri de 15-20 cm [3, p.12, 4, p.99].

Datele experimentale obtinute au fost prelucrate statistic utilizdnd pachetul software Statistica 64 si
Microsoft Excel.

Rezultate si discutii

In primul an de cercetari (M,) a fost evaluata componenta numerica a plantulelor din momentul rasaririi
lor pana la finisarea perioadei de vegetatie comparativ cu martorul. Monitorizarea plantelor iradiate s-a
efectuat la un interval de 2-3 zile, s-a respectat acest interval pana cand plantele au ajuns la faza de inflorire
si formare a fructelor, gradul de pieire a plantelor treptat a diminuat semnificativ. Acest fapt a fost influentat
si de interactiunea factorilor mutageni fizici cu factorii de mediu externi mai putin favorabili pentru plantele
de in din M,, astfel au sensibilizat §i mai mult rezistenta plantulelor. Procesul de eliminare a plantulelor
iradiate s-a produs masiv in faza cotiledonald si cea de a treia pereche de frunze adevarate, cu tendinta des-
crescatoare incepand cu faza de bradisor, faza de crestere rapida si s-a finisat odata cu inceputul fazei de
inflorire si formare a fructelor, maturitate.

Concomitent s-au efectuat evaludri fenologice si morfologice. Pentru elucidarea parametrilor liniari si
cantitativi au fost selectate direct din campul experimental cate 20 plante, pentru fiecare proba, iar pentru
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obtinerea unei precizii mai inalte a indicelui numdrul de seminte viabile per capsula s-a luat in studiu 50
capsule (fructe).

Formele din generatia M, care au fost obtinute prin iradiere cu razele gamma, au depasit soiul martor
Kaufmann dupa urmatorii parametri: talia plantei, lungimea firului tehnic, numarul de ramificatii, flori si
capsule per planta, masa semincera per planta, lungimea inflorescentei (doar pentru 500 Gy) — doza 400-
500 Gy (I-II); lungimea firului tehnic, numarul de flori — 600 Gy (III); numarul de flori, masa semincera per
plantd, masa a 1000 seminte — 700 Gy (IV). Masa a 1000 de seminte la formele irradiate in doza de 400-500
Gy era la nivelul martorului.

La mostrele din M pentru o serie de caractere s-au inregistrat valori mai inalte sau egale cu martorul Di-
chl 8 (masa a 1000 de seminte). S-au pozitionat pe acelasi nivel cu martorul indicii — numarul de ramificatii,
flori, capsule si masa semincera per planta (I); numarul de ramificatii (II); numarul de ramificatii, masaa 1000
seminte (II1). In generatia M , de la iradierea soiului Dichl 8: lungimea firului tehnic, numarul de ramificatii
si capsule (I); numarul de ramificatii, flori si capsule, masa a 1000 seminte (II); numarul de ramificatii si
capsule, masa a 1000 seminte (III); numarul de ramificatii, flori si capsule (IV). Pentru descendentii din M,
ai soiului Belinka s-au evidentiat urmatoarele caractere: talia plantei, lungimea inflorescentei, numarul de
flori si capsule, masa semincera per planta, masa a 1000 seminte (1); talia plantei, lungimea inflorescentei,
numarul de capsule, masa a 1000 seminte a atins aceleasi valori precum martorul (II); falia plantei, lun-
gimea inflorescentei, numarul de ramificatii si capsule (I11); lungimea inflorescentei, numarul de flori si
capsule, masa a 1000 seminte (IV).

Figura 1. Elucidarea parametrilor liniari ai plantelor comparativ cu martorul corespunzator (cm).
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In Figura 1 sunt prezentate rezultatele obtinute in urma masuririlor parametrilor liniari comparativ cu
soiul martor. Dupd parametrii talia plantei, dimensiunea inflorescentei si lungimea firului tehnic martorul
Dichl 8 a inregistrat valori de 49,7+0,84, 13,5+0,77 si1 36,2+0,95 cm. Aceste rezultate ale caracterelor elu-
cidate nu au putut fi depdsite de descendentii din generatiile M, si M care au cuprins valori maximale de
49,0+0,83 cm si minimale de 41,3+0,75 cm (max. M, — min. M, 400 Gy), respectiv 12,6-10,8 cm (M,— M,
600 Gy). Putem remarca ca lungimea firului tehnic al plantelor obtinute in urma iradierii gamma doar pen-
tru doza de 400 Gy din M, era de 36,8+0,80 cm, adica la nivelul martorului. Celelalte forme nu au depasit
martorul dupd acest criteriu, fapt ce se ilustreaza bine in Figura 1. De mentionat ca soiul Dichl 8 este pentru
ulei si pentru el parametrul mentionat nu este unul din cei mai principali din punct de vedere tehnic, insd din
punct de vedere al utilitatii de culturd oleaginoasa rezulta ca cu cat mai mici sunt dimensiunile firului teh-
nic, cu atat mai mare este probabilitatea de a forma un numar mai mare de ramificatii, respectiv - mai multe
fructe per planta si, in final, de a avea o productivitate mai ridicatd. Soiul Dichl 8 precum si soiul Kaufmann
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sunt soiuri de plante oleaginoase, cu 1ndltime micd, corold de culoare albastra, fructul in forma de capsula,
cu cinci loje (caracteristic si pentru s. Belinka), indehiscente, cu seminte de culoare maro.

Martorul soiul Kaufinann a atins in indltime 42,4+0,74 cm. El a fost depasit de doua forme din M (400-
500 Gy) cu 43,0+0,74 — 44,5+0,70 cm, dupa lungimea firului tehnic (29,0+£0,84 cm) - de trei: 30,9+0,94 cm
(400-500Gy) s1 30,6+0,73 cm (600 Gy). La o forma iradiata (500 Gy) dimensiunile ramificatiilor (13,6 cm)
erau la nivelul martorului (13,45 cm).

Soiul Belinka se face remarcat prin faptul ca este soi de planta tehnica, de dimensiune medie, cu corola
de culoare alba, capsula semi-dehiscenta, culoarea semintelor la fel este maro, indicii biometrici ai fructelor
si a semintelor sunt mai mici comparativ cu ale soiurilor Dichl 8 si Kaufmann.

Pentru formele de utilizare tehnica aportul unor astfel de caractere, cum ar fi inaltimea plantei si /ungi-
mea fibrei tehnice s.a. In determinarea valorii genortipului respectiv, este destul de semnificativ. Analizdnd
formele irradiate, putem observa ca factorul mutagen a avut efect stimulativ asupra cresterii taliei plantelor
iradiate (400, 500, 600 Gy) si a lungimii inflorescentelor (pentru toate cele patru doze aplicate) in raport cu
martorul Belinka (Fig. 1). Indltimea totald a formei martor era de 58,9+1,08 cm, ea fiind depisita nesem-
nificativ: 59,2+0,74 — 61,3+0,80 cm. Dimensiunile inflorescentei la formele iradiate au cuprins valori mini-
male de 15,4 si maximale de 17,5 cm, devansand semnificativ martorul 13,4 cm. Dupa parametrul lungimea
fibrei tehnice nici o forma iradiata nu a depasit standardul (45,6+0,89 cm), cea mai apropiatd valoare a fost
de 45,1£1,23 cm (600 Gy), iar minimala - de 40,7+1,13 cm (700 Gy).

Figura 2. Valoarea parametrilor cantitativi ai tulpinilor si inflorescentelor plantelor — numarul de
ramificatii, flori si capsule dezvoltate in raport cu martorii selectati (unitati).
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Pentru soiurile tehnice de in nu este specific numarul excesiv de ramificatii, flori si capsule, insa din Fi-
gura 2 se observa cd formele de in obtinute prin mutageneza indusa artificial, inclusiv si martorul Belinka,
depasesc esential formele iradiate din M, cat si soiurile martor Kaufmann si Dichl 8. Este evident ca fac-
torul mutagenic a influentat pozitiv asupra formarii si dezvoltarii organelor generative. In primele generatii
la formele iradiate s-a semnalat un numar mare de flori per planta in raport cu un numar mai redus de fructe
dezvoltate si o cantitate mai mica de seminte viabile.

Dupa indicii parametrului numarul de ramificatii per planta formele iradiate au Inregistrat valori mai
inalte comparativ cu martorul: s. Kaufmann (4,65+0,23) de 5,6+0,19-5,25+0,20 (400-500 Gy); Belinka
(5,15+0,26) — 5,35+0,39 (600 Gy). Martorul Dichl § (4,35+0,48) a fost depasit substantial de toate formele
iradiate, cu valori cuprinse intre 4,35+0,13 si 5,0+0,19 (400-600 Gy).

Numarul de flori per planta pentru toate formele iradiate din M, (Kaufmann) variaza intre 12,3+1,02
— 15,9+0,75, astfel depasind in totalitate martorul — 12,2+0,85. Descendentii Dichl 8 din M, au fost mai
putin productivi dupa acest parametru, doar intr-un caz plantele tratate cu doza de 400 Gy, au inregistrat
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acelasi numar precum martorul (13,8+0,58), celelalte doud nu au acumulat cantitativ mai multe flori. in
acelasi timp, plantele iradiate cu dozele de 500, 700 Gy din M, au prezentat valori mai inalte (14,5+0,87,
13,9+1,15). Mostrele Belinka din M, au depasit forma martor (16,3+0,89), plantele au fost tratate cu dozele
de 400, 700 Gy (21,5+1,83, 18,5+1,35).

Numarul de capsule per planta. Dupd acest parametru toti descendentii Belinka din generatia M, au
depasit proba martor (14,7+0,80) cu valori minime inregistrate de 14,8+0,68 si maxime de 18,5+1,83. A
fost depasit n totalitate de plantele iradiate din M, si martorul Dichl § (11,2+0,58), cu exceptia celor tratate
cu doza de 600 Gy (10,9+0,66) din M, si a probelor din My, unde doar in primul caz (400 Gy) valoarea
plantelor iradiate era similard cu valoarea martorului.

Figura 3. Masa semincera per planta (g). Figura 4. Masa a 1000 seminte (g).

Masa semincerd per planta este criteriul cantitativ cel mai important pentru determinarea si aprecierea
productivititii unui genotip. In unele cazuri ne poate reda chiar si adaptabilitatea si dezvoltarea lui in anu-
mite conditii pedoclimatice mai putin specifice pentru cultura inului.

Dupa acest parametru putem observa (Fig. 3) ca masa semincerd per plantd la martori variaza in limitele
0,41+0,03 g (Belinka), 0,52+0,04 g (Kaufmann) si 0,60+0,05 g (Dichl 8). Astfel, pentru primul martor, obser-
vam ca dupa acest caracter doar o singura proba (400 Gy) a acumulat o cantitate mai Insemnatd de seminte
(0,53+0,11 g). Al doilea martor este depasit de trei forme iradiate, cu exceptia plantelor iradiate cu 600 Gy
(0,45+0,03 g), care s-au incadrat in intervalul de 0,57+0,05 g (400, 700 Gy) — 0,71+0,04 g (500 Gy). Pentru al
treilea martor este caracteristica aceiasi valoare cu o proba iradiata cu 400 Gy din M, — 0,6+0,05 g. Efectiv nici
o altd proba iradiata din generatia M, ;nu a depasit forma martor dupa cum se poate de observat in Figura 3.

Pentru orice cultura, cat si pentru cultura inului masa a 1000 seminte (MMS) este influentata de dimen-
siunile semintelor/boabelor si de continutul de umiditate. Dupa analiza dimensionald semintele soiului
Kaufmann sunt mai mascate, iar ale soiului Belinka sunt cele mai marunte.

Martorii au prezentat valori ale MMS de 6,39 g (Kaufmann), 5,94 g (Dichl 8) si 3,9 g (Belinka). Valori
similare cu martorul s-au semnalizat la probele iradiate cu 500 Gy: M, — Kaufmann, M, - Belinka. Masa
a 1000 seminte inregistrata la plantele iradiate cu dozele de 400 Gy — 6,31 g (M,, Dichl 8), 4,25 ¢ (M,,
Belinka); 500 Gy — 6,15 g (M,, Dichl 8); 600 Gy — 6,69-6,35 g (M,, M, - Dichl 8); 700 Gy - 4,3 g (M,,
Belinka) s1 6,63 g (M,, Kaufmann) in raport cu martorii s-a dovedit a fi mai mare.

Durata perioadei de vegetatie a fost de 96 de zile (mediu precoce) pentru majoritatea formelor iradiate
si a martorilor Kaufmann si Dichl 8, cu exceptia formei iradiate din M, cu doza de 400 Gy, care a acumulat
cel mai mic numar de zile pentru toate fazele de dezvoltare, pana la atingerea maturitatii depline de 89 zile
din momentul rasaririi. in cazul formelor ce apartin soiului Belinka aceastd perioad a fost de 117 zile, ceea
ce se califica ca avand o perioada lungd de vegetatie.
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Concluzii

Prin cercetéri s-a constatat cd la forma Dichl § din generatia M iradiatd cu raze gamma (400 Gy), fazele
fenologice de dezvoltare s-au derulat intr-un ritm mai rapid in comparatie cu martorul, celelalte forme din
generatia M, , cat si fata de toate genotipurile de colectie. Cele mai relevante au fost: inceputul $i inflorirea
in masa a plantelor, formarea in masa a fructelor, inceputul fazei de ingalbenire, ingalbenirea in masa a
tulpinilor la plante si durata perioadei de vegetatie.

Formele Belinka obtinute prin mutageneza indusa se deosebesc semnificativ dupa talia plantei, dimen-
siunile inflorescentelor, densitatea florilor si a fructelor per planta. Indicii sporiti ce au fost inregistrati la
ultimii trei parametri sunt caracteristici soiurilor de in pentru ulei, mai putin — inului pentru fibre.

Descendentii soiului Kaufmann au manifestat o ampla variabilitate fenotipica comparativ cu celelalte
soiuri selectate si au depasit martorul dupa un numar mare de parametri cantitativi investigati.

Ca rezultat al analizei parametrilor evaluati in prezentul studiu, s-a observat ca doza de iradiere 400 Gy
a conditionat cele mai multe modificari morfo-biologice la plante, iar cea de 700 Gy a avut o influentd mult
mai redusa.
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CZU:632.4:633.15
EVALUAREA REZISTENTEI A PLANTELOR DE PORUMB
LA SPECIILE DE FUSARIUM PRIN METODA PCR

Lidia TUMANOVA, Cristina GRAJDIERU, Valentin MITIN, Irina MITINA
Institute of Genetics, Physiology and Plant Protection

Contaminarea campurilor de porumb cu speciile fungice de Fusarium duce la scdderea volumului si calitatii
de roada. In lucrarea dati, trei genotipuri de porumb la fazele de matasare, lapte-ceara si maturitate fiziologica au
fost analizate pentru prezenta infectiilor mixte de F. verticillioides, F. oxysporum, F. avenaceum. Infectiile mixte
asimptomatice de F. oxysporum, F. verticillioides, F. avenaceum au fost identificate 1n toate mostrele de Kul23 si
in unele mostre ale genotipului RF7. Genotipul MKO1 a fost infectat doar cu F. oxysporum. Estimarea numarului
de copii prin metoda PCR cu aplicarea dilutiilor seriale a demonstrat ca genotipul Kul23 a fost cel mai susceptibil
la infectie.

Cuvinte-cheie: speciile de Fusarium, plante de porumb, PCR, rezistentd.

EVALUATION OF MAIZE PLANT RESISTANCE TO FUSARIUM SPECIES BY PCR

Fungal contamination of maize fields with Fusarium species leads to yield loss and affects grain quality. In this
investigation, maize of three genotypes Kul23, RF7, MKOI at the silking, dough and physiological maturity stage
were analyzed for mixed contamination with F. verticillioides, F. oxysporum, F.avenaceum. Asymptomatic mixed
infection with F. oxysporum, F. verticillioides, F. avenaceum was detected in all samples of Kul23 and in some
samples of the genotype RF7. The genotype MKO1 was infected only with F. oxysporum. PCR estimation of the
number of copies of Fusarium spp by serial dilutions demonstrated that genotype Kul23 is the most susceptible to
the infection.

Keywords: Fusarium species, maize plants, PCR, resistance.

Introduction

Fungal contamination of maize fields with Fusarium species leads to yield loss and affects grain quality.
Main factors that define grain infection rate are species composition of Fusarium fungi, and grade of host-
genotype resistance. Infections with Fusarium spp. are serious risk to the quantity and quality of maize
products, which in case of mycotoxin contamination may cause significant adverse effects on the health of
humans and animals [1-4]. Fusarium infections may lead to the appearance of symptoms but can also cause
symptomless infection. Plant disease monitoring and early diagnosis are essential to prevent pathogen
dissemination. PCR-based assays of molecular diagnostics allow rapid and precise pathogen identification,
including cases of mixed contamination, differentiation of species causing similar symptoms [5, 6]. The
sensitivity and specificity of detection of the target pathogen are significantly improved when using nested-
PCR, by performing a second PCR round using the internal primers for the amplification product [7-9].
Efficiency for detection of fungi is based on the primer specificity. The sequence of a partial fragment of
the translation elongation factor 1-alpha (TEF-1a) gene has sufficient variability for differentiation at the
level of Fusarium genus and is widely used to create specific primers for individual species [10]. The use
of nested-PCR to assess the number of copies of pathogenic DNA can also be a method for estimating the
resistance of maize plants to infection with Fusarium spp. Serial dilution of DNA targets with PCR has been
used by many researchers [11-13]. This necessarily requires that the PCR protocol is optimized for sensitive
detection of a single, or a known number, of target molecules.

The aim of the current research is: a) PCR identification of Fusarium species in DNA samples isolated
from maize cobs at different stages of development (silking, dough and physiological maturity); b)
determining the number of copies of Fusarium spp. DNA in maize lines with different degrees of resistance
to Fusarium by the method of serial dilutions.
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Materials and methods

Maize samples of Kul23, RF7, MKOI lines were collected from the experimental field of the Institute
of Genetics, Physiology and Plant Protection. Plants were randomly collected at several physiological
stages of growth (silking, dough and physiological maturity). DNA was isolated from 1 gram of corn
kernels, mainly as described in ISO 21571:2005 [14] successively using the methods “Preparation of
PCR-quality DNA using polyvinyl-pyrrolidone (PVP)-based DNA extraction methods”, (Annex A2)and
“CTAB-based DNA extraction methods”, (Annex A3).

Nested-PCR for Fusarium fungi identification was performed using primers designed to amplify a
partial sequence of the translation elongation factor 1-alpha (Tab.1). For primer design, we use the
program Primer-BLAST (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/tools/primer-blast/), found on NCBI site.

Both rounds of nested PCR were performed in 25 pl of PCR mixture containing 66 mM Tris-HCI (pH
8.4), 16 mM (NH,),SO,, 2,5 mM MgCl,, 0,1 % Tween 20, 7% glycerol, 0,01 pg BSA, 0,2 mM of each
dNTPs, 1,25 U Taqg DNA polymerase (Thermo Fisher Scientific), 5 pM of each primer and DNA template.
Nested-PCR protocol included in first round - 1 cycle of denaturation at 95°C for 3 min, followed by 1
min denaturation at 95°C, annealing at 60°C for Imin, extension at 72°C for 1min, 30 cycles. Second
round included 1min denaturation at 95°C, annealing at 60°C for 1min, elongation at 72°C for 1min for
30 cycles. PCR products were separated in 1,5% agarose gel electrophoresis (6V/cm), stained in with
ethidium bromide, viewed in the UV (302 nm). Product length was estimated using DNA ladder 100 bp
(Thermo Fisher Scientific).

The number of copies of pathogen DNA was determined using the method of serial dilutions to a
concentration when only one molecule remains in the sample, and after the next dilution, the amplification
signal is absent.

Table 1. Primers used for nested-PCR identification of Fusarium species.

Pathogen Primer Primer sequence 5’- 3’ Amplicon GenBank
bp accession numbers
Fusarium spp. | fc2 CTACCAGTGCGGTGGTATCG . ON844090.1
fc6 ACATACCAATGACGGTGACATAGT Fusarium commune
fe3 CCATCGAGAAGTTCGAGAAGGTT strain DAR 85434
4 CCCAGGCGTACTTGAAGGAA 300 (TEF-1o) gene,
¢ partial cds
F oxysporum | fol ATCTGCCATCGTCAATCCCG 576 0Q181366.1
fo6 GACCGGGAGCGTCTGAGT Fusarium
fo2 TCAATCCCGACCAAGACCTG oxysporum isolate
fod ACGTGACGACGCACTCATT 329 CF40-21 (tef-1a)
0 gene, partial cds
F. avenaceum | fa2 CTCCCATCGATTCCCACGAC 19 KY365600.1
fas GTGACTGCAAGACATAGTGCG Fusarium _
fa3 CGACTCGCTCCCTCATTCG avenaceum strain
fad GTTTTGTGGGAACAGGGCAAG FOEP 40.11085
a 140 (tefl) gene, partial
cds
F fvl GATGAGCTTATCGGCCATCGT 57 OM812702.1
verticillioides | fy6 CCGGGAGCGTCTATGTGATG Fusarium
fv2 ATCGTAAACCCGGCCAAGAC verticillioides
R A A AGA isolate MFvKA-42
V5 GAGGTTGTGGAATGGGAGAGG 310 (TEF 1 alpha)
gene, partial cds
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Results and Discussion

Samples of the cobs at the silking, dough and physiological maturity stage of Kul23, RF7, MKOI
lines were analyzed. Primarily, DNA samples were analyzed for the presence of Fusarium spp. In the
cob samples at the silking stage Fusarium spp. were not detected in any of the studied genotypes. Plant
infection starts to develop at the dough stage. In case of positive signal (synthesis of a specific amplicon
— 300 bp) samples were further analyzed for specification of Fusarium species. Nested-PCR detection of
F. oxysporum (synthesis of a specific amplicon — 329 bp) in cob samples at the dough stage (top and base
parts of the cobs) in four DNA samples of MKO1 and Ku 123 lines is shown on Fig. 1. Amplicon specific
for Fusarium spp. was not detected in the one sample of both MKO01 and Kul23 maize lines.

Fig. 1. Nested - PCR analysis of F. oxysporum in the cobs at the dough stage:

A - genotype MKOI1. Lanes 1-4 DNA samples of top part of the cobs, 5- 8 DNA samples of base part
of the cobs; 9 — negative control, M-100 bp marker.

B - genotype Kul23. Lanes 1-4 - DNA samples of top part of the cobs, 5-8 DNA samples of base part of
the cobs; 9 - negative control, M-100bp marker.

PCR detection of F. verticillioides (synthesis of a specific amplicon — 310 bp) in grain samples of Ku
123 and RF7 lines at the dough stage is shown on fig. 2.

Fig. 2. Nested-PCR analysis of F. verticillioides in the samples at the dough stage. Lanes 1-5 DNA
samples of genotype Kul23, 6-10 DNA samples of genotype RF7; 1- negative control, M-100bp marker.

The distribution of the mixed infection of Fusarium fungi in corn cobs of Kul23, RF7, MKOI lines at
the dough stage is presented on fig.3.

Fig. 3. Distribution of mixed Fusarium fungal infection in corn cobs at the dough stage in lines

Kul23, RF7, MKOI.
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The analyzed MKO1, RF7 and Kul23 lines showed different degree of infection with different
Fusarium species at the dough stage. Asymptomatic mixed infection with F. oxysporum, F. verticillioides
u F. avenaceum was detected in all samples of Kul23 and in some samples of the RF7 genotype. The
genotype MKO1 was infected only with F. oxysporum, with infection rate of 30%, compared to the
infection levels with the same pathogen of RF7 (60%) and Kul23 (100%) lines.

Another approach to determining the resistance of maize genotypes to Fusarium infection is the
determination of the pathogen DNA copy number by the method of serial dilutions. Serial dilutions
are performed up to the concentration when a single target DNA sequence is present in the sample,
while the following dilution shows no signal, and thus no nested-PCR amplification of the fragment
is conducted.

This means that, knowing the dilution factor, it is possible to calculate how many copies of the
analyzed DNA were present in the undiluted sample. For nested-PCR analysis we used primers specific
to Fusarium spp and a mixture of 5 DNA samples for each of the two lines of MKO1 (fig.4) and Ku123
(fig.5) lines at dough and physiological maturity stages.

Fig. 4. DNA dilution of mixed samples of line MKO01. A -ten sequential dilutions 1:2 of DNA
samples at dough stage, starting from 2x10"' to 10-fold; B- ten sequential dilutions 1:2 of DNA
samples at physiological maturity stage, starting from 2,5x107 to 6,4x10~ fold. Numbers in figures A
and B indicate the last sample dilution, when the amplification signal is still detected.

MKO01 MKO01
dough stage physiological maturity stage

2x10°" 1,6x10"

r B....‘-..

Fig. 5. DNA dilution of mixed samples of line Ku 123. A — eight sequential dilutions 1: 2 of DNA
samples at dough stage, starting from 6,4x10to 8,16x10* fold; B — eight sequential dilutions 1:2 of
DNA samples at physiological maturity stage, starting from 1,6x10° to 2,1x10%. Numbers in figures A
and B indicate the last sample dilution, when the amplification signal is still detected.

Kul23
dough stage physiological maturity stage

10! 2.6x10°

J""

As a result, it was shown that at least 20 copies of the DNA of the pathogen are present in 1 g of
MKO1 sample at the dough stage and at least 1,6x10° copies at the physiological maturity stage. In
case of Kul23 line, at least 10* pathogen DNA copies are present in 1 g of the sample at dough stage,
and at least 2,6x107 copies at the physiological maturity stage.

The concentration of the DNA of Fusarium spp. increases with maturation and depends on the
resistance of maize genotype. The Kul23 genotype showed a maximal amount of infected kernels, thus
it is the most susceptible to the infection, the genotype MKO1 demonstrated to be the most resistant.
The graph of the changes in values of the common logarithm of DNA dilution factor for both maize
lines at two stages of development is presented on fig. 6.
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Fig. 6. Lg of DNA dilution of the samples MKO01 and Ku 123 in the dough and physiological
maturity stages.

lg of dilution

maturity stage

dough stage

Therefore, both percentage of infection and the amount of pathogen’s DNA analysis in kernels of cobs at
dough stage using nested-PCR can be suggested as a method for evaluating maize resistance to Fusarium
species at early stages of development. PCR-diagnostics of phytopathogens can be important for preventing
the spread of the Fusarium pathogens, which are known producers of mycotoxins, can be present in
infected grain and eventually lead to the loss of yield and grain quality. Fusarium infection can lead to
manifestation of symptoms, but also can cause asymptomatic infection. Thus, the described approaches can
be used for deeper understanding of the process of infection and screening of maize genotypes based on the
susceptibility to Fusarium fungi, as well as for evaluation of the resistance of these genotypes.

Conclusions

Molecular analysis demonstrated that infection of corn cobs begins to develop at the dough stage,
however, the analyzed genotypes Kul23, RF7, MKO1 showed different degrees of infection with F.
oxysporum, F. avenaceum and F. verticillioides. The genotype MKO01 was infected only with F. oxysporum,
with infection rate of 30%, compared to the infection levels with the same pathogen of RF7 (60%)
and Kul23 (100%) lines. Thus, nested-PCR analysis of the cob at the dough stage can be proposed
as a method for early diagnosis of the resistance of maize genotypes to Fusarium pathogens. Another
approach to evaluating the resistance of maize genotypes to Fusarium infection is the determination of
the pathogen DNA copy number by the method of serial dilutions. In this case, the evaluation of maize
lines MKO1 and Kul23 to Fusarium spp. was carried out both at dough stage and physiological maturity
stage. In the present study, the MKO1 line proved to be more resistant to the fungal infection, compared
to Kul23 line.
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Algele prezinta o sursa naturala de substante biologic active, eficiente, sigure si relativ ieftine, care stimuleaza
procesul de germinare a semintelor diferitor plante. Continutul de biostimulatori ai germindrii semintelor variaza in
functie de pozitia taxonomica a algelor, starea culturilor si specificul cultivarii acestora. Tratarea semintelor diferitor
plante cu biomasa algala, sau cu extracte obtinute din aceasta, are ca efect atat stimularea germinarii semintelor, cat si
imbunatatirea starii fiziologice a plantelor, cresterea rezistentei acestora la factorii de mediu, majorarea cantitativa si
imbunatatirea calitatii recoltelor. Articolul prezinta o sinteza a unor rezultate stiintifice obtinute care scot in evidenta
faptul ca biomasa unor alge poate fi utilizata ca sursa de biostimulatori in tratarea semintelor plantelor.

Cuvinte-cheie: alge, seminte, tratarea semintelor, biostimulatori, fitohormoni.

PERSPECTIVE OF THE USE OF ALGAE IN THE TREATMENT OF PLANT SEEDS

Algae are a natural source of biologically active substances, effective, safe and relatively cheap, which stimulate
the germination process of the seeds of different plants. The content of seed germination biostimulators varies depen-
ding on the taxonomic position of the algae, the condition of the crops and the specifics of their cultivation. Treating
the seeds of different plants with algal biomass, or with extracts obtained from it, has the effect of both stimulating
seed germination and improving the physiological state of plants, increasing their resistance to environmental fac-
tors, increasing the quantity and improving the quality of harvests. This article presents a synthesis of some scientific
results obtained that highlight the fact that the biomass of some algae can be used as a source of biostimulators in the
treatment of plant seeds.

Keywords: algae, seeds, seed treatment, biostimulants, phytohormones.

Semintele plantelor rezultd din progresul filogenetic ce a permis supravietuirea mai bund a acestora fatd de
conditiile de mediu, fiind un organ caracteristic numai gimnospermelor si angiospermelor, numite din acest
motiv spermatofite. Semintele contin germenii unei noi plante (embrionul) si tesut de depozitare specializat
(endosperm, perisperm) inchis in invelisul de protectie (tegumentul) si au o importanta primordiala pentru
mentinerea multor specii de plante [1, 2]. Pentru nasterea unei culturi sau organ vegetal al plantelor din semin-
te este necesar ca acestea sa germineze. De germinarea semintelor depinde direct supravietuirea unor plante
si obtinerea recoltelor bune din punct de vedere calitativ si cantitativ i de aceea este necesar ca sa se asigure
stimularea acestui proces. Stimularea eficientd a germinarii semintelor si asigurarea unor produse alimentare
sigure pentru om poate fi realizatd prin utilizarea biostimulatorilor. Biostimulatorii sunt de origine biologica,
cu compozitie complexd, manifestd proprietdti noi, esentiale pentru cresterea, dezvoltarea si supravietuirea
plantelor in conditii variabile de mediu, iar la utilizarea practica a acestora reduce riscul generarii unor daune
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ecologice mediului, factor important pentru implementarea lor in agricultura organica. Prin aplicarea biosti-
mulatorilor se promoveaza sistemul holistic de management al productiei agricole, care presupune pastrarea
si imbunatatirea, starii agroecosistemului, biodiversitatii si ciclurilor biologice ale organismelor din sol [3].

Actualmente interesul fatd de germinarea semintelor realizatd prin intermediul biostimulatorilor algali
este generat de necesitatea cresterii calitatii semintelor, accelerarii dezvoltarii plantelor (in special in prime-
le etape ale ontogenezei), sporirea rezistentei acestora la factori biotici si abiotici, cresterea randamentului
si a productivitatii culturilor si obtinerea recoltelor sandtoase. Tine de mentionat faptul ca algele prezinta
o sursa naturald de substante biologic active, eficiente, sigure si relativ ieftine, fapt care argumenteaza im-
portanta si necesitatea utilizarii biomasei acestora In procesul de germinare a semintelor.

In general, germinarea semintelor se realizeazi in trei faze consecutive. Prima fazi se caracterizeazi
prin absorbtia rapida a apei in spatiile aplazice prin intermediul fortele antrenate de samanti. in cea de a
doua faza, de activare, are loc restabilirea activitatilor metabolice (sinteza proteinelor), iar in faza a 3-a de
germinare are loc alungirea celulelor si aparitia radiculelor. Pana la finisarea fazei a 2-a de germinare a
semintelor acest proces este reversibil, deoarece semintele pot fi din nou uscate pastrand-si viabilitatea si
respectiv in conditii adecvate, poate germina [4]. Procesul de germinare a semintelor este influentat de fac-
torii exogeni si anume de apa, oxigen, temperaturd, lumina etc. Apa este absolut necesara pentru germinare,
in timpul imbibarii apei se activeaza enzimele hidrolitice care descompun rezerva alimentara in substante
chimice utile din punct de vedere metabolic. Astfel, putem constata cd apa faciliteazd direct germinarea
semintelor. Oxigenul este elementul principal al activitatii metabolice a semintelor. Se considera ca daca
mediul de germinare este slab aerat, acest fapt afecteaza negativ rata de germinare si procentul de germinare
al semintei. Temperatura, la fel, influenteaza direct procesul de germinare, temperaturile foarte scazute dar
si cele foarte ridicate Tmpiedica germinarea semintelor, insa cele optime au efect stimulator [5].

Germinarea semintelor este influentata si de factorii interni, cum ar fi reglatorii de crestere, perioada
de repaus si viabilitatea. Biomasa algald contine fitohormoni si regulatori de crestere (asa cum sunt: cito-
kininele, auxinele, giberelinele, betainele, acid abscisic si brasinosteroizii), polizaharide de matrice si de
rezerva (alginati, caragenani, agar, ulvan, mucopolizaharide si oligozaharide, fucoidan, laminaran, amidon
si fluoroid) etc., care au efect biostimulator al germinarii semintelor diferitor plante [6-10].

Tine de remarcat faptul ca tipul si continutul de fitohormoni din biomasa algelor este variat in functie de
pozitia sistematica a acestora, datele privitor la continutul de fitohormoni a unor grupe taxonomice de alge
si cianobacterii se prezinta 1n (tab. 1).

Tabelul 1. Continutul de fitohormoni a unor alge din diferite grupe taxonomice [11-13].

Increngitura Genul Tipul de fitohormoni
Enteromorpha, Chlorella, Cladophora, Caulerpa, Chla- Auxine
mydomonas, Dunaliella, Draparnaldia

s Protococcus, Chlorella, Scenedesmus, Chlamydomonas Citochinine
> Caulerpa Giberline
§‘ Chlorella, Dunaliella, Haematococcus Acid abscisic
§ Enteromorpha Acid lunularic
© Dunaliella, Chlorella Acid iasmonic
Ulva, Chlorella Poliamine
Hydrodictyon Brasinosteroizi
s Macrocystis, Laminaria, Fucus, Ascophyllum Auxine
§a Fucus, Ascophyllum, Sargassum, Macrocystis Citochinine
% Fucus Giberline
= Ascophyllum, Laminaria Acid abscisic
~ Dyctiota Poliamine
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Botryocladia, Porphyra, Gelidium, Gracilaria, Gracilari- Auxine

s opsis, Chondracanthus, Hypnea

§‘ Porphyra Giberline

§" Porphyra Citochinine

S Gelidium Acid iasmonic

~ Cyanidium, Gelidium, Grateloupia Poliamine
Griffithsia Rodomorfina

Charophyta Chara Citochinine
Euglenophyta Euglena Citochinine, acid
iasmonic, poliamine

Arthronema, Calothrix, Synechococcus, Citochinine
Nostoc, Trichormus,
Anabaena,
Anabaena, Nostoc, Calothrix, Scytonema, Cylindrosper- Giberline

3 mum, Spirulina, Synechococcus,

S Spirulina Acid iasmonic

§ Spirulina Acid indol-3-acetic

o> Spirulina Acid fenilacetic
Spirulina Acid ascorbic
Spirulina Acid aminociclopropan-

1-carboxilic

Spirulina 6-benzilaminopurina

Pentru a rezuma, putem concluziona ca cea mai mare diversitate a tipurilor de fitohormoni este prezenta
in biomasa algelor din increngaturile Cyanophyta, Chlorophyta, Phaeophyta si Rhodophyta (datele deta-
liate sunt prezentate in tab. 1). Utilizarea biomasei algei verzi Chlorella vulgari. pentru tratarea semintelor
de grau, orz, porumb si salatd a rezultat cu germinarea majora a acestora si imbunatatirea starii fiziologice
a culturilor [14-16].

Cu o varietate semnificativa de fitohormoni sunt caracterizate si algele marine, insa cercetarea acestora
si utilizarea in practica este complicata n conditiile Republicii Moldova. Pentru tara noastra cele mai ac-
cesibile pentru cercetare si utilizat in vederea germinarii semintelor sunt algele cianofite (cianobacteriile).
Aceste alge produc numeroase substante biologic active, cum ar fi citochininele, giberlinele, unii acizi fito-
reglatori si au efect biogerminativ semnificativ [17]. Biomasa speciilor de alge cianofite Anabaena vagini-
cola, Nostoc calcicole si Scytonema bohneri contine auxina si acid indol-3-butiric care are efect biostimula-
tor pronuntat asupra germinarii multor seminte de plante. Cercetarile realizate asupra a 34 de alge cianofite
din genurile Nostoc, Synechocystis, Anacystis, Gloeothece, Phormidium, Plectonema, Symploca, Calothrix,
Scytonema, Chlorogloeopsis si Fischerella au evidentiat faptul ca aproape toate speciile secretd auxind si
alte substante biostimulatoare si creaza premize de utilizare in tratarea semintelor diferitor plante [18-21].

In cercetirile realizate de Aly, M. H. A. si coautorii [22] s-a demonstrat faptul ci biomasa cianobac-
teriilor Nostoc muscorum si N. humifusum este bogatd in acid giberlinic (2859,00-9384,90 ngl") si acid
ascorbic (5230,50-163,40 ngl"), iar aplicarea acestora la tratarea semintelor de Beta vulgaris a contribuit
la germinarea a 68,73 - 64,41% din semintele plantelor experimentate (germinarea semintelor in loturile
de control care nu erau tratate cu extract din biomasa algala constituia doar 61,02%). Astfel, constatam ca
aceste specii au un potential major de biostimulare a germinarii semintelor plantelor si pot fi utilizate in
practica.

In afard de fitohormoni biomasa algelor cianofite este bogati si in aminoacizii care au un efect biosti-
mulator pronuntat si influenteaza pozitiv asupra cresterii plantelor si a performantei culturilor. Suplimentar,
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biomasa multor microalge este bogata in macronutrienti (N, P, K) si micronutrienti (Fe, Mg, Mn), care
influenteaza pozitiv procesul de germinare a semintelor [23-25].

Cercetarile noastre anterioare au demonstrat faptul ca utilizarea biomasei diferitor specii de alge ciano-
fite contribuie la stimularea germinarii semintelor unor plante de cultura (tab. 2).

Tabelul 2. Studierea influentei biostimulatorilor obtinuti din biomasa algelor Nostoc flagelliforme
si V. verrucosum asupra germinarii semintelor de tomate, % [26].

Variantele experi- Perioada de timp expuse la tratat, ore
mentale 1,5 3 4,5
1z 2 zi 4 zi 1 zi 2 zi 4 zi 1 zi 2 zi 4 7i
Martor 23,07 | 92,30 | 76,92 | 63,63 | 81,81 | 81,81 | 35,71 | 78,57 | 85,71
Sol. I - alge 60,00 | 80,00 | 90,00 | 40,00 | 70,00 | 90,00 | 60,00 [ 90,00 | 95,00
Sol. II -- alge 50,00 | 80,00 | 98,00 | 68,00 | 98,00 | 99,00 | 50,00 | 80,00 | 80,00
Sol. III - alge 7,14 | 57,14 | 64,28 | 50,00 | 92,85 | 92,85 | 53,84 | 92,30 | 96,50
Sol. I'V- - alge 8,33 16,66 | 33,33 | 15,38 | 53,84 | 69,23 | 16,66 | 83,33 | 91,66
Sol. V-- alge 15,38 | 23,07 | 30,76 | 50,00 | 91,66 | 91,66 | 35,71 | 64,28 | 85,71

Rezultatele prezentate in tab. 2 indica faptul ca biostimulatorii algali obtinuti din biomasa combinatd a
algelor cianofite Nostoc flagelliforme si N. verrucosum, variantele experimentale I si II au ca efect stimula-
rea germinarii semintelor de tomate cu pana la 21,08% comparativ cu variantele de seminte netratate.

Anterior, am realizat si alte cercetari cu scopul stabilirii efectului biostimulator al tratérii semintelor de
grau cu biomasa combinata a algelor Nostoc gelatinosum si Anabaena variabilis, caare au scos in evidenta
faptul ca algele cercetate manifesta un efect biostimulator pozitiv major asupra germinarii semintelor si au
un potential practic de utilizare (tab. 3).

Tabelul 3. Studierea influentei biostimulatorilor algali obtinuti din biomasa algelor Nostoc gelati-
nosum $i Anabaena variabilis asupra germinarii semintelor de grau, % [27].

Variantele experi- Perioada de analiza, zile

mentale 1 2 3 7 14
Sol. I - alge 0,00 0,00 0,66 74,00 84,00
Sol. II - alge 0,00 0,00 1,33 68,00 79,33
Sol. III - alge 0,00 0,00 5,33 86,00 98,33
Sol. IV- alge 0,00 0,00 9,33 91,33 97,33
Martor 0,00 0,00 3,33 64,66 72,00

Un alt studiu realizat de cercetatori din domeniu [28, 29] a evidentiat faptul ca tratarea semintelor de grau
inainte de semanat cu biomasa de Spirulina are ca efect stimularea germinarii acestora. Utilizarea hidrolizatu-
lui obtinut din biomasa de Dunaliella salina (Dunal) Teodoresco la tratarea semintelor de grau a avut ca efect
stimularea germinarii semintelor de grau si cresterea culturii infiintate pe solurile sarate [30]. Astfel, putem
concluziona ca tratarea semintelor de grau cu biomasa algala are ca efect stimularea germinarii semintelor.

Biostimulatorii obtinuti din biomasa unor alge cianofite au ca efect stimularea germinari semintelor unor
plante medicinale. Cercetari de pionerat realizate in aceastd directie, In tara noastra, au fost efectuate sub
coordonarea dnei. dr. Alina Trofim care a scos in evidenta faptul ca utilizarea filtratului si a biomasei algelor
cianofite Spirulina platensis si Calothrix marchia au efect stimulator major asupra germindrii semintelor de
menta (in varianta martor, in lipsa de biostimulatori, au germinat 64-68% din seminte, iar in cea cu biosti-
mulatorii S22 — 88-96%) (rezultatele sunt prezentate in Tab. 4).
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Tabelul 4. Procentul de germinare a semintelor de menta la aplicarea biostimulatorilor produsi in
baza filtratelor rezultate de la cultivarea Sp. platensis si C. marchia CNMN-CB-18 [31].

Varianta experimentala Procent de germinare (PG %)
Martor 64-68
S1 72-84
S11 84-88
S2 84-88
S22 88-96
Concluzii

In baza celor mentionate, concluzionim ca algele prezintd o sursid majori, ecologicd si regenerabild
de substante biostimulatoare a germinarii semintelor diferitor plante de cultura, medicinale si aromatice.
Utilizarea biostimulatorilor algali are ca efect accelerarea procesului de germinare a semintelor, cresterea
rezistentei plantelor la factorii de mediu si majorarea productivitatii culturilor. Pentru asigurarea dezvoltarii
agriculturii durabile recomandam aplicarea biostimulatorilor obtinuti din alge, in special cele cianofite, la
tratarea semintelor diferitor plante.
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ECLIPTA PROSTRATA (L.) L. (ASTERACEAE) - NEW SPECIES
FOR THE FLORA OF REPUBLIC OF MOLDOVA

Polina CASSIR

Scientific reserve ,,Lower Prut”, Slobozia Mare, Republic of Moldova

Tatiana IZVERSCAIA, Veaceslav GHENDOV
National Botanical Garden (Institute), Moldova State University, Republic of Moldova

The article presents data on the new vascular plant species Eclipta prostrata (L.) L. (=Eclipta alba (L.) Hassk.),
belonging to the Asteraceae family, in the spontaneous flora of the Republic of Moldova. Populations of this new
species were recorded in the south of the republic, on the territory of the Ramsar site ,,Lower Prut Lakes”. Synonymy,
chorology, stationary characteristics, photographic images, black and white diagnostic illustrations are presented, as
well as some useful plant properties.

Keywords: vascular flora, Eclipta prostrata, Ramsar site ,,Lower Prut Lakes”, Republic of Moldova.

ECLIPTA PROSTRATA (L.) L. (ASTERACEAE) — SPECIE

NOUA PENTRU FLORA REPUBLICII MOLDOVA

In articol sunt prezentate date despre noua specie de plante vasculare Eclipta prostrata (L.) L. (=Eclipta alba (L.)
Hassk.), apartinand familiei Asteraceae, in flora spontand a Republicii Moldova. Populatiile acestei specii noi au fost
inregistrate in sudul republicii, pe teritoriul sitului Ramsar ,,Lacurile Prutului de Jos”. Sunt prezentate sinonimia,
corologia, caracteristicile stationale, imaginile foto, ilustratiile diagnostice alb-negru, precum si cateva proprietati
utile ale plantei.

Cuvinte-cheie: flora vasculara, Eclipta prostrata, Situl Ramsar,, Lacurile Prutului de Jos”, Republica Moldova.

Introduction

The genus Eclipta L. is a quite well studied in the most regions of the natural area of its distribution as
well as on the territories of where the species of the genus are introduced. It is a genus, whose representatives
are distributed mainly in the Northern (generally in central and southern parts) and South America, Africa,
as well as Australia. In total, the genus includes (based on the opinions of different authors) from 7 to 11
species: Eclipta alatocarpa Melville (native to Australia), Eclipta elliptica DC. (South America — Argentina
Northeast, Brazil South, Uruguay), Eclipta leiocarpa Cuatrec. (South America — Colombia), Eclipta
megapotamica (Spreng.) Sch.Bip. ex S.F.Blake (South America — Argentina Northeast, Brazil South,
Uruguay), Eclipta paludicola Steud. (South America — Colombia), Eclipta platyglossa F.Muell. (Australia),
Eclipta prostrata (L.) L. (North and South Americas), Eclipta procumbens Michx., Eclipta punctata Jacq.,
Eclipta pusilla M.E.Jones and Eclipta thermalis Bunge [1]. Some botanists consider the last four species as
synonyms of Eclipta prostrata (L.) L. [2].

The plants of Eclipta prostrata registered and collected in 2022 on the territory of the ,,Lower Prut Lakes”
Ramsar site indicate the first findings of the species for the vascular flora of the Republic of Moldova (Fig. 1).

Material and methods

The samples of the collected herbaria from the territory of Ramsar site (the voucher specimen has been
maintained in the Herbarium of the National Botanical Garden (Institute) of the Moldova State University),
were critically processed in laboratory conditions using specific regional floras [3-7]. The nomenclature of
the species is given in accordance with the modern nomenclature [7, 8].

The general distribution map is cited from the Royal Botanic Gardens, Kew [2]. Confinement to biotopes
in the territories of natural growth and in regions where the plant is introduced is given on the basis of
literature data [3-7, 11]. The descriptions of plant communities on the site were made according to the

146



)

Seria ,,Stiinte reale si ale naturii’
Stiinte biologice ISSN 1814-3237

Y b &
v -
Fig. 2. Eclipta prostrata (L.) L.: a — flowering branch, b
Fig. 1. Eclipta prostrata (L.) L. — — stem leaf, c — inflorescence, d — palea, e — bisexual floret, f —
herbarium sample. ray floret, g — achene.

generally accepted method [9]. The rarity of species in the Republic of Moldova is assessed by the [IUCN
categories and criteria [10]. The drawings were made by Leca Petru.

Results and Discussions

During the floristic survey (in 2022) of the ,,Lower Prut Lakes” Ramsar site territory (carried out within the
framework of the project ,,Research and conservation of vascular flora and macromycobiota of the Republic
of Moldova”), in order to investigate the state of rare species of vascular plants, the herbarium samples of the
genus Eclipta L. were collected. These samples were identified as Eclipta prostrata (L.) L. (Fig. 2).

Eclipta prostrata (L.) L. 1771, Mantissa Alt.: 286. (synonyms: Verbesina prostrata L. 1753, Sp. PL. 2:
902; Cotula prostrata (L.) L. 1767, in Syst. Nat., ed. 12, 2: 564; Eleutheranthera prostrata (L.) Sch.Bip.
1866, Bot. Zeitung (Berlin), 24: 239; Eclipta alba f. prostrata (L.) Hassk. 1848, Pl. Jav. Rar.: 530). — Eclipta
prostrata — Eclipta (false daisy, ink plant, tattoo plant) — Dxymrnra pacrnpoctéprasi.

Herbs, annual or perennial, highly variable species (Fig. 2). Stems succulent, erect, ascending or prostrate,
up to 60 (-100) cm tall, strigose-pilose, branched at base, slightly swollen below nodes and rooting at the
nodes. Leaves opposite, lanceolate, sessile or shortly petiolate, 3-10 cm long and 0,5-2,5 cm wide, papery,
densely strigose-pubescent on both surfaces, with narrowed base, margin serrulate, apex gradually acuminate.
Capitate inflorescence terminal or axillary. Capitula circa 5 mm long and 6 mm wide, enlarging to 11 mm
wide in fruit; peduncle slender, of 2-4,5 cm long; involucre globose-campanulate; phyllaries 5 or 6, 2-seriate,
oblong, acute, outer longer then the inner. Ray florets 2-seriate, white, with lamina 2,5-3 mm long and circa
0,4 mm wide, bifid or entire. Disk florets many, tubular; corolla circa 1,5 mm long, 4-lobed. Achenes bilateral
compressed, circa 2,8 mm long and 1,5 mm wide, with ribbed margin. Flowers in June-September.

The native distributional range covers the North, Central and South America. The species has been
introduced to Europe, where is considered naturalized (Mediterranean region, central (Romania) and
southeastern (Republic of Moldova, Ukraine) parts), Asia (widely distributed throughout India, China,
Taiwan, Thailand), Africa, Australia and Pacific islands (Fig. 3a). Eclipta generally occurs from spring to
fall. It germinates over a wide range of pH, salt, and temperature conditions and preferentially germinates
when the seed is on or near the soil or media surface. Eclipta germination is greater in warm, moist soils
and as a result it typically occurs in poorly drained fields, irrigated areas, or during periods of heavy rainfall.
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Plants can flower in as little as five weeks after germination and produce seeds with no dormancy within 6
to 7 weeks that germinate quickly. Eclipta can also reproduce vegetatively through adventitious rooting of
nodes or from stem fragments left on the soil [7].

Fig. 3. Eclipta prostrata (L.) L. distribution: a — worldwide, b — in the Republic of Moldova, ¢ — in
sLower Prut Lakes” Ramsar site.

The populations of Eclipta prostrata in the Ramsar site area are known from 3 localities — the border
between the Crihana Veche commune and the Manta commune, the Manolescu canal in plot 4, in the
commune of Slobozia Mare and the shore of Lake Beleu in the water (plot 7) (Fig. 3b, 3¢). At the same time,
in 2022, the species was reported from the territory of a neighboring state, in Romania — Ialomita county to
the east of the commune Vlasca (detection date of the species 16™ September 2022, where it grows on the
banks of the Danube (Borcea branch) [11].

Throughout its general range it occurs in wet meadows, in shallow waters, often a weed on roadsides. The
species habit is greatly influenced by the habitats in which the plants grow. In the Republic of Moldova, it
grows in the floodplain of the Prut River along damp banks as part of periodically flooded meadows and in the
shallow waters of Lake Beleu, as well as canals Garloiu and Manolescu. The habitat represents damp biotopes
on the banks, among shrubs of species of the genus Salix L., forms small thickets of 2 x 2 m?, among meadow
grassland, represented by hygrophytes and mesohygrophytes: Alisma plantago-aquatica L., Alopecurus
aequalis Sobol., Bidens cernua L., Bolboschoenus maritimus (L.) Palla, Catabrosa aquatica (L.) P.Beauv,
Eleocharis palustris (L.) Roem. et Schult., Glyceria arundinacea Kunth, Lythrum salicaria L., Oenanthe
aquatica (L.) Poir., Persicaria amphibia (L.) Delarbre, Persicaria hydropiper (L.) Delarbre, Phalaroides
arundinacea (L.) Rauschert, Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud., Ranunculus sceleratus L., Rorippa
amphibia (L.) Besser, Scirpus tabernaemontani C.C.Gmel., Stachys palustris L., Typha latifolia L., Veronica
anagallis-aquatica L., Veronica anagalloides Guss. etc. The plant was registered in patches, in the vegetal
association dominates with abundance 3-4. Solitary specimens grow scattered in water nearby (Fig. 4).

Fig. 4. Habitat (water edge) and plants of Eclipta prostrata (L.) L. from the Ramsar site ,,Lower
Prut Lakes”.
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According to the IUCN criteria, the Eclipta in the local flora is categorized as a critically endangered
species (category Critically Endangered — CR, A4ce; B2ab (ii, iii); C2a; D), based on the fact that the
species occurs in very few localities in the country and forms a small local population, although the ability
of its area of expansion in the foreseeable future is high.

Usage: The plant has a folk reputation in Taiwan as a remedy for the treatment of bleeding, hemoptysis
and itching, hepatitis, diphtheria and diarrhea. Stigmasterol, caffeic acid and wedelolactone have been
determined as markers of E. prostrata. Methanol extracts from E. prostrata have been used to treat
jaundice, leishmaniasis [12], mouse osteoblast differentiation [13] and hepatic stellate cell proliferation
[14]. Water extract of E. prostrata showed a significant reduction in total cholesterol, triglyceride, total
protein, and elevation in high-density lipoprotein cholesterol concentrations [15-16]. The extract is
reported to suppress maternal aggression [17]. The whole plant is used for: diarrhea, jaundice, rice-felds
dermatitis, eczema, ulcers, wound bleeding; plant juice with ginger given in indigestion; plant juice
applied over wounds and cuts; plant infusion given as wash in ulcers of venereal diseases, also ash of
dry plants is applied; aerial parts have antibiotic, tonic, emetic, hemostatic, aphrodisiac, anthelmintic,
antimyotoxic and antihemorrhagic properties. The aqueous extract mixed with black pepper and sugar
taken in body inflammation. Roots — purgative, antiseptic and emetic; pounded roots applied on septic
wounds. Leaves of Eclipta prostrata used for liver problems, jaundice and gastrointestinal disorders;
leaves paste with mustard oil applied to forehead for headache; leaves crushed and applied on foot
cracks, wounds and sores between toes; fresh leaves juice antiinflammatory, hepatic stimulant, used in
eczema, skin diseases, ulcers, wounds, sores, scorpion stings. Seeds tonic for promoting sexual desire
and improving semen quality. In veterinary medicine — leaf juice used in swelling of ears of cattle;
antiseptic pounded roots applied on septic wounds and ulcers [18].

Conclusions

For the first time for the territory of the Republic of Moldova, Eclipta prostrata (L.) L.is reported, found
during field surveys of meadow communities on the territory of the ,,Lower Prutul Lakes” Ramsar site in
2022. In the only growing place known in the region, it forms an extremely small populations, represented
by several adult fruit-bearing specimens. The species, at present, is rare although the ability of its area of
expansion in the foreseeable future is high. A ,,zero” level of long-term monitoring has been laid.
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ABORDARI MODERNE PRIVIND DINAMISMUL MORFOFUNCTIONAL
AL PROCESULUI DE SPERMATOGENEZA

Viadimir SEPTITCHI, Ana LEORDA, Viorica RAISCHI, Olesea GROSUL-RAILEANU

Institutul de Fiziologie si Sanocreatologie, Universitatea de Stat din Moldova

Lucrarea rezuma abordarile moderne despre dinamismul morfofunctional al spermatogenezei ca proces dinamic
complex cu evenimente celulare si moleculare bine organizate, care include trei etape functionale specifice de baza
— spermatocitogeneza (mitoza), meioza si spermiogeneza (diferentierea fara diviziune), si duce la formarea sperma-
tozoizilor. Prima etapd presupune diferentierea spermatogoniilor (celule germinale diploide mici) prin diviziunea
mitoticd in spermatocite primare. A doua etapa necesitd meioza, in care celulele diploide — spermatocitele formeaza
spermatide haploide rotunde. Etapa finald a spermatogenezei implica producerea de spermatozoizi maturi si mobili
din spermatide rotunde, printr-un proces numit spermiogeneza. in oricare dintre aceste etape pot apirea tulburari
functionale, ceea ce poate duce la perturbarea intregului proces si la infertilitate. Pana in prezent, o intelegere cu-
prinzétoare a biologiei celulare si a geneticii spermatogenezei este dificild, deoarece are loc intr-un mediu testicular
complex, caracterizat printr-o asociere stransa a spermatozoizilor in curs de dezvoltare cu celulele suplimentare. Prin
urmare, este necesar de a intensifica studiul mecanismelor dinamismului morfofunctional al spermatogenezei si al
reglarii acesteia in general si la diferite etape.

Cuvinte-cheie: spermatogenezd, spermatocitogenezd, meiozd, spermiogenezd, spermatogonie, spermatocit, sper-
matida, spermatozoid.

MODERN APPROACHES TO MORPHOFUNCTIONAL

DYNAMICS OF SPERMATOGENESIS PROCESS

This paper summarises modern approaches to the morphofunctional dynamics of spermatogenesis as a complex
dynamic process with well-organised cellular and molecular events, which includes three specific basic functional
steps - spermatocytogenesis (mitosis), meiosis and spermiogenesis (differentiation with no cell division), and leads to
sperm production. The first stage involves the differentiation of spermatogonia (small diploid germ cells) by mitotic
division into primary spermatocytes. The second stage requires meiosis, in which diploid cells - spermatocytes form
round haploid spermatids. The final stage of spermatogenesis involves the production of mature, motile spermatozoa
from round spermatids in a process called spermiogenesis. At any of these stages, functional disorders can occur,
which can lead to disruption of the whole process and infertility. To date, a comprehensive understanding of the cell
biology and genetics of spermatogenesis is difficult as it takes place in a complex testicular environment, characteri-
sed by a close association of developing spermatozoa with additional cells. Therefore, it is necessary to intensify the
study of the mechanisms of the morphofunctional dynamics of spermatogenesis and its regulation in general and at
different stages.

Keywords: spermatogenesis, spermatocytogenesis, meiosis, spermiogenesis, spermatogonia, spermatocyte, sper-
matid, spermatozoon.

Introducere

Conform conceptelor moderne, spermatogeneza este un proces cronologic indelungat, care se caracteri-
zeaza prin trei faze functionale specifice: spermatocitogeneza, meioza si spermiogeneza si include, respec-
tiv, formarea spermatogoniilor, spermatocitelor si spermatidelor. O mare varietate de factori sunt implicati
in spermatogeneza si s-a raportat ca 178 de gene si proteine joaca un rol important in procesul de auto-rein-
noire $i meioza in timpul spermatogenezei. Spermatogeneza este un proces dinamic cu evenimente celulare
si moleculare bine organizate, care conduc la eliberarea unui numar mare de spermatozoizi cu capacitatea
de continuare a vietii pe planeta Pdmant.

Majoritatea organismelor constau din doua linii celulare — celule somatice si celule germinale. Primele
sunt necesare pentru generatia actuald, in timp ce cele din urma creeaza urmasi. Celulele germinale mascu-
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line si feminine se formeaza de reguld in timpul spermatogenezei si oogenezei, care au loc in testicule si,
respectiv, ovare. Spermatogeneza include diferentierea celulelor stem spermatogonale In spermatocite prin
diviziunea celulard mitoticd si producerea de spermatide haploide din spermatocite primare tetraploide prin
diviziunea celulara meiotica. Spermatidele dau ulterior nastere spermatozoizilor in faza finald a spermato-
genezei, numita spermiogeneza. Aceste etape fundamentale, in care proliferarea mitotica precede meioza in
timpul spermatogenezei, sunt observate la o mare varietate de organisme. Cu toate acestea, pana in prezent,
dezvoltarea unei intelegeri cuprinzatoare a biologiei celulare si a geneticii spermatogenezei este dificila
pentru majoritatea speciilor, deoarece are loc intr-un mediu testicular complex, caracterizat prin asocierea
stransa a spermatozoizilor in curs de dezvoltare cu celulele suplimentare.

Rezultate si discutii

Spermatogeneza este un proces fiziologic complex si continuu, care deruleaza in epiteliul seminal. Stu-
diile au ardtat, ca un barbat adult normal are nevoie in medie de 64 de zile pentru spermatogeneza si
produce aproximativ 150 de milioane de spermatozoizi pe zi [1, 2]. Producerea spermatozoizilor maturi
haploizi necesita trei procese principale: 1) celulele stem spermatogoniale (SSC) se auto-reinnoiesc prin
mitoza multipla. La baza epiteliului seminifer, portiuni de spermatogonii de tip A se diferentiaza in sperma-
togonii de tip B, acestea se diferentiaza in continuare in spermatocite primare, care apoi intrd in meioza; 2)
Meioza. La debutul meiozei, spermatogoniile de tip B se diferentiazd in spermatocite preleptotenice, care
traverseaza bariera hematotesticulara (HTB) si intrd in compartimentul adluminal. Ulterior, meioza imparte
spermatocitele diploide in 4 spermatide rotunde haploide; 3) Spermiogeneza. Spermatidele rotunde sufera
citodiferentieri, inclusiv condensarea cromatinei, formarea acrozomilor si formarea cozii. Morfologia sper-
matozoizilor se schimba dramatic. In cele din urma, spermatozoizii maturi sunt eliberati in lumenul tubilor
seminiferi, proces, numit spermiatie [3]. In procesul de spermatogeneza, putinele spermatogonii cu celule
stem, care captusesc baza tubilor seminiferi se divid prin mitoza pentru a mentine numarul de celule stem
proprii si produc ciclic spermatocite primare, acestea la randul lor sunt supuse meiozei pentru a produce
spermatide haploide, care se diferentiaza in spermatozoizi, fiind eliminati ulterior in lumenul tubilor [4,
5]. Testicululele mamiferelor sunt formate din doua compartimente principale: a) interstitiul, care contine
celulele Leydig producétoare de testosteron si reteaua de vascularizatie a testiculului; b) tubii seminiferi,
care contin celule Sertoli somatice si celulele germinale in curs de dezvoltare cu care celulele Sertoli se
asociaza. Spermatogeneza incepe cu celule stem spermatogoniale diploide, care se divid mitotic pentru a
deveni spermatocite, urmeaza doud diviziuni meiotice in rezultatul carora se formeaza spermatide rotunde
haploide, iar apoi are loc diferentierea spermatidelor in timpul spermiogenezei pentru a forma spermatide
mature. Spermatidele mature intrd apoi in epididim, unde se dezvolta in spermatozoizi cu capacitatea de
motilitate directionata si de fertilitate. Diviziunea celulelor germinale si diferentierea are loc in asociere cu
celulele Sertoli. Celulele Sertoli produc proteinele necesare spermatogenezei si, la randul sau, sunt partial
reglementate de modificarile in celulele germinale in curs de dezvoltare la care sunt asociate. Interactiunile
complexe dintre celulele Sertoli si celulele germinale din jur sunt determinante pentru spermatogeneza (5,
6]. Celulele Sertoli se extind de la membrana bazala tubulara pana la lumenul tubular [6, 7]. Diviziunea
spermatogoniilor are loc in partea bazald a tubilor seminiferi, intre membrana bazala a tubilor si jonctiunile
stranse dintre celulele Sertoli adiacente. Deoarece celulele germinale intrd in meioza ca spermatocite prima-
re, ele se deplaseaza de la regiunea bazald a testiculului la cea adluminala, cu formarea de jonctiuni stranse
intre ele. Meioza implica imperecherea cromozomilor omologi si crossing-overul/recombinarea genetica
intre perechile lor. Acest lucru are ca rezultat producerea de spermatocite secundare haploide cu o structura
geneticd, care diferd unele de altele si de celula din care provin. Spermatocitele secundare si celulele lor de-
rivate (spermatidele) exprima antigene superficiale unice si, prin urmare, au nevoie de protectie impotriva
sistemului imunitar. Jonctiunile stranse Sertoli-Sertoli formeaza o bariera hemato-testiculara, care ajuta la
protejarea celulelor meiotice si a celulelor germinale in curs de dezvoltare ulterioare de sistemul imunitar
si de substantele chimice potential ddundtoare transmise prin sange [4, 8].

Fazele spermatogenezei

1. Proliferarea spermatogonilor. Productia continud de spermatozoizi si, prin urmare, fertilitatea mas-
culind necesitd mentinerea unui grup de SSC si diferentierea reglementata a unui subset al acestor celule
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[9]. SSC reprezinta celule unice (As), care codifica subunititi ale receptorului factorului neurotrofic al liniei
celulare gliale (GDNF) Ret si GFRal, precum si factorul de transcriptie PLZF. SSC-urile nu exprima Kit,
acesta fiind exprimat prin spermatogonii mai mature, diferentiate. SSC sunt destul de putine: soarecii au apro-
ximativ 30 000 SSC/testicul. In culturd sau dupa introducerea in blastocist, celulele stem sunt capabile si dea
nastere la linii ectodermice, mezodermice si endodermice, indicand pluripotenta lor. Divizarea si diferentierea
ulterioara a SSC sunt reglementate, cel putin partial, de factorii proveniti din mediul lor (nisa lor). Nisa este
partial formata din celule Sertoli, care secretda GDNF, precum si alti factori de crestere care sunt implicati in re-
glare [5]. Studiul cu implicarea soarecilor transgenici au aratat, cd GDNF participa la suprimarea diferentierii
SSC si, prin urmare, la mentinerea populatiilor SSC. In schimb, inhibarea transmiterii semnalelor GDNF
reduce replicarea cu auto-reinnoirea SSC, permitand astfel formarea spermatogoniei progenitoare in procesul
de diferentiere. Spermatogoniile progenitoare se replica, dand nastere la spermatogonii complet diferentiate.
Dupa ultima lor diviziune, spermatogoniile intra In meioza ca spermatocite preleptotice. Aceste celule migrea-
za in sus de la baza tubului seminifer si traverseaza jonctiunea Sertoli-Sertoli. O mare parte din ceea ce se stie
despre functia si reglarea SSC provine din studiile asupra soarecilor. Trebuie remarcat, insa, ca aceste procese
la soareci si la oameni sunt semnificativ diferite [4, 10]. Spre deosebire de soareci, in cazul oamenilor si al
altor primate exista doua populatii de SSCs: celule stem mitotic active, numite spermatogonii A pale (Ap),
care sustin spermatogeneza in testiculul normal; si celule stem de rezerva numite spermatogonii A dark (Ad),
care prolifereaza dupa pierderea unui numar semnificativ de celule spermatogene. Celulele stem/progenitoare
difera, de asemenea, de omologii lor la soareci prin faptul, ca se divid doar o datd sau de doua ori Tnainte de
diferentiere. In pofida numarului limitat de repetiri, numarul de spermatozoizi, produsi per gram de testicul
uman este similar la om si la soareci, sugerand, ca numarul de celule stem/progenitoare din testiculele umane
ar trebui sa fie mult mai mare decat la soareci. Se considera, ca GDNF joacd un rol important in vivo atat in
reglarea spermatogenezei atat la om, cat si la soareci. Ca si In cazul soarecilor, celulele Sertoli umane exprima
ARNm GDNEF, iar transcrierile care codifica subunitatile receptorului GDNF GFRAT1 si RET sunt depistate
in spermatogoniile izolate atat din testiculele soarecelui, ct si umane. In plus, GFRA1, domeniul de legare a
ligandului receptorului GDNF, este exprimat in spermatogoniile umane Ap si Ad.

2. Meioza. Ca urmare a meiozei, se formeaza spermatide haploide [11]. In meiozi replicarea ADN-ului
are loc in timpul fazei S a interfazei. Imediat dupa replicarea ADN-ului, celulele intra in profaza meiozei
(meioza I). In leptoten, prima etapi a primei profaze a meiozei, cromozomii devin vizibili in nuclei, fiecare
dintre care consta din doud cromatide surori. In timpul zigotenului, cromozomii omologi incep si se impe-
recheze, ceea ce este facilitat de formarea unui complex sinaptonemal. in timpul pachitenului, cromozomii
omologi se imperecheaza complet si sunt supusi ruperii si reuniriii cromozomiale, urmand recombinarea
genetica. In timpul diplotenului, complexul sinaptonemal incepe si se distrugi, iar cromozomii omologi
se separa unul de celalalt, ramanand legati prin chiasme, regiuni in care a avut loc crossing-overul. La fe-
melele mamiferelor, ovocitele se dezvoltd pana la acest stadiu inainte de nastere si rdman in aceasta stare
pana la reluarea meiozei in timpul pregatirii pentru ovulatie. La masculi nu exista intarziere a meiozei $i,
cel mai probabil, procesul este continuu. In diakineza cromozomii se condenseazi si incepe s se formeze
fusul meiotic. In metafaza I cromozomii omologi se aliniaza in placa de metafaza. In anafaza I, cromozomii
omologi, fiecare dintre care consta dintr-o pereche de cromatide surori, se deplaseaza catre poli opusi. Pri-
ma diviziune meiotica se termind, de fapt, atunci cand cromozomii ajung la poli in telofaza. Celulele-fiice
au un numar haploid de cromozomi, iar fiecare cromozom este format dintr-o pereche de cromatide. Meioza
II nu este precedata de sinteza ADN-ului. Cromatidele se separa in celulele fiice rezultate, astfel incat sper-
matidele haploide primesc jumatate din cantitatea de ADN.

Meioza este un proces complex, supus multor erori si defecte. In acest proces, pot aparea spermatocite
apoptotice, despre care se stie ca apar frecvent. Uneori pot aparea megalospermatocite, care reprezinta
spermatocite foarte mari. In aceste celule, cromozomii omologi nu reusesc si se imperecheze intr-un proces
numit asinapsie, determinand celulele sa devina abortive. Mai mult, spermatogeneza se poate opri la stadiul
spermatocitelor primare, incetaind modificarile morfologice ale celulelor. Se poate observa, cd spermatoci-
tele primare marginesc lumenul tubilor seminiferi. Acestea nu se vor dezvolta n continuare, ceea ce va duce
la descompunerea celulelor si la oprirea formarii spermatidelor [12].
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3. Spermiogeneza. Spermatidele, produse ale meiozei, se maturizeaza pentru a deveni spermatide alun-
gite (cunoscute si sub numele de spermatozoizi) in timpul spermiogenezei [13]. Maturarea partiala a sper-
matidei presupune alungirea nucleara si condensarea cromatinei, aceasta din urma rezultdnd din inlocuirea
histonelor cu protamina bogata in arginina si cisteina in timpul alungirii spermatidei. Condensarea nucleara
are ca rezultat cromatina, inactiva din punct de vedere transcriptional, impachetatd compact. Maturarea
spermatidelor include, de asemenea, formarea unei vezicule acrozomale de cétre aparatul Golgi si localiza-
rea ulterioard a acesteia peste nucleu (Fig. 1). Acrozomul contine enzime hidrolitice, necesare patrunderii
spermatozoizilor prin membrana celulelor ovulului in timpul fertilizarii.

Fig. 1. Microscopie electronici a stadiului de formare a veziculei acrozomale (A~18000). AC — ac-
rozom; G — aparat Golgi; N este nucleul; NE — membrana nucleara. (conform [14]).

In plus se formeaza coada spermatozoizilor, iar mito-
condriile se aduna la baza nucleului, formand partea mijlo-
cie a testiculului spermatozoizilor, lipsita de mobilitate sau
de capacitatea de a patrunde in ovul, ulterior dobandesc
ambele calitati in epididim [4, 5].

Structura cozii spermatozoidului se aseamana foar-
te mult cu un ciliu mobil prin faptul, cad axonemul are un
aranjament de 9+2 microtubuli. Prin urmare, defectele ge-
netice depistate in cilii mobili pot afecta semnificativ for-
marea cozii spermatozoizilor. O boald genetica numita dis-
chinezie ciliara primara (DCP) din cauza unei malformatii
a cililor mobili provoaca boli pulmonare, un risc crescut
de infectii si infertilitate masculina. Multe gene sunt asoci-
ate cu DCP, cu toate acestea, efectul exact al acestor gene
mutante asupra spermatogenezei este inca in curs de inves-
tigare [12].

Studiile anterioare au aratat, cd citoscheletele pe baza
de microfilament sunt deosebit de importante pentru sper-
matogeneza [15]. Pe langa faptul, ca reprezintd o cale de
transport molecular microfilamentele mai asigura spermi-
ogeneza, transportul spermatidelor alungite si spermiatia.
Testiculele mamiferelor au structuri citoscheletice subcelulare specializate pe bazad de actina [5, 14]. Actina
monomerica globulard (G-actina) este unitatea de baza, care alcatuieste microfilamentul, numit actina fila-
mentoasd (F-actind) [16, 17]. Ca si In cazul microtubulilor, ratele de polimerizare si depolimerizare la am-
bele capete ale microfilamentelor sunt diferite. Capatul la care microfilamentele cresc rapid este numit ,,ca-
pat ghimpat” [18]. Pe baza modificarilor dinamice ale actinei microfilamentele sunt implicate intr-o serie
de evenimente celulare, cum ar fi migratia celulara, diviziunea celulara, morfogeneza celulara si autofagia
[4, 19, 20, 21]. Polimerizarea scheletului microfilamentului necesita o combinatie de diferite proteine: celor
care leagd actina si celor reglatoare ale actinei. Proteinele care leaga actina si cele care regleaza direct poli-
merizarea actinei si organizarea citoscheletica pe baza de actind, actioneaza ca molecule efectoare prin cai
de semnalizare, raspunzand la semnalele extracelulare. Acestea poseda activitate semnificativa de modulare
a actinei in testicule. Modificarea nivelurilor lor de expresie prin ARN interference (ARNi), knockout-ului
conditionat sau supraexpresie duce la defecte severe in spermatogeneza, demonstrand faptul, cd acestea
sunt indispensabile pentru spermatogeneza. Mai mult, reteaua lor de interactiuni si relatiile de reglementare
inca mai necesita a fi explicate. Fiind unul dintre elementele importante ale citoscheletului, reteaua de mi-
crofilamente nu numai ca oferd suport structural pentru morfologia si miscarea celulelor, dar mai participa
si la transportul moleculelor de miozina intracelulara [22, 23]. Perturbarea citoscheletului pe baza de actina
in timpul spermatogenezei poate afecta fertilitatea masculina [24, 25]. Infertilitatea observata clinic poate fi
cauzata de dinamica anormala a actinei. Un complex heterolog, constand din calea de semnalizare a actinei
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AMPK/LKBI1 si PI3K/Akt regleazd reteaua de actind. Semnalul extracelular, incluzand factori de crestere,
nutrienti, hormoni etc., joacd un rol-cheie in mentinerea si reglarea spermatogenezei. Astfel, structurile
bogate 1n actina de specializare ectoplasmatica asigura o aderenta mai puternica intre celulele epiteliului
canalului deferent. Prin urmare, spermatidele in curs de dezvoltare pot adera strans la celulele Sertoli in
timpul spermiogenezei si spermiarii [4, 5].

Ciclul epiteliului seminal

Spermatogeneza este un proces continuu care, asa cum este descris mai sus, include proliferarea si
diferentierea spermatogoniilor, meioza si spermiogeneza [4, 6]. Spermatozoizii sunt produsi in mod con-
stant, de la pubertate pani la batranete. In orice locatie data de-a lungul tubilor seminiferi, se observa dez-
voltarea simultand a cohortelor de spermatogonii, spermatocite si spermatide. Spermatogoniile sunt situate
de-a lungul membranei bazale, spermatocitele — mai aproape de lumenul tubului, iar spermatidele sunt cel
mai aproape de lumen. Celulele nu sunt distribuite aleatoriu, dar oriunde de-a lungul tubului, acestea sunt
organizate 1n stadii bine definite, determinate de patru-cinci cohorte de celule germinale [5]. Orice sectiune
transversald a tubilor seminiferi contine una sau doua generatii de spermatogonii, una sau doud generatii
de spermatocite si una sau doud generatii de spermatide. Diferitele generatii de celule germinale formeaza
stadii morfologice identificabile, definite de seturi specifice de asociatii celulare, care se succed in timp in
orice zond datd a tubilor seminiferi. Diferitele regiuni ale unui tub seminifer dat vor contine diferite eta-
pe ale ciclului, al céror rezultat final este productia continud si asincrond de sperma. Asociatiile celulare
prezente in orice locatie data se schimba in timp, pe masura ce celulele se diferentiaza. Seria de asociatii
celulare, care 1n cele din urma produc spermatozoizi din spermatogonii se numeste ciclul tubului semini-
fer. Termenul ,,ciclu” este utilizat deoarece orice asociatie de celule particulard prezenta la un moment si
intr-un loc dat va fi depistatd din nou la un moment ulterior in aceeasi locatie tubulara. Ciclul continua din
momentul pubertatii pe toata durata vietii masculului. Timpul necesar pentru formarea spermatozoizilor din
spermatogonii variaza in functie de specie. La om, spermatogeneza are loc in aproximativ 64 de zile, iar la
sobolani aproximativ in 48 de zile. Celulele nu se deplaseaza lateral pe lungimea tubilor. Cu toate acestea,
observarea de-a lungul lungimii tubului arata, ca etapele sunt situate in mare parte in ordine succesiva, desi
existd scurte inversiuni ale acestei ordini segmentare, numite modulatii. Ordinea secventiala a etapelor de-a
lungul tubilor constituie asa-numita ,,unda a epiteliului seminal”.

Reglarea hormonala si paracrind a spermatogenezei

Este cunoscut faptul, ca o serie de factori, atat endocrini, cat si paracrini, regleaza supravietuirea celu-
lelor germinale in timpul spermatogenezei. Testosteronul, produs de celulele Leydig din compartimentul
interstitial al testiculului, este necesar pentru spermatogeneza [26]. O scddere prelungitd a concentratiei de
testosteron intratesticular poate duce la o pierdere semnificativa a celulelor germinale si astfel la o scadere
a volumului testicular si, in cele din urma, la infertilitate [4, 27] (Fig. 2).

Fig. 2. Impactul scaderii pe termen lung a concentratiei de testosteron intratesticular asupra volumului
testicular. Scaderea volumului testicular apare din cauza pierderii celulelor germinale (conform [4]).
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Sunt putin cunoscute mecanismele celulare si moleculare, care stau la baza reglarii spermatogene-
zei de catre testosteron. Situatia este complicata de faptul ca celulele germinale, a caror supravietuire
depinde de concentratii adecvate de testosteron, nu exprima receptori de androgeni. Se considera,
ca scaderea concentratiei intratesticulare a testosteronului este mediata de expresia receptorilor an-
drogeni somatici. Pe langa testosteron, mentinerea spermatogenezei poate depinde si de preparatele
foliculostimulante, hormonul foliculostimulant (FSH). Celulele Sertoli contin receptori atat pentru
testosteron, cat si pentru FSH. Factorii paracrini din celulele Sertoli, dintre care unii pot fi reglati de
testosteron, joaca un rol important in reglarea spermatogenezei. Hormonul FSH stimuleaza prolifera-
rea spermatogoniilor, in timp ce testosteronul sustine spermatogeneza [5, 28]. Estrogenul, precum si
factorii de crestere, cum ar fi insulina si acidul retinoic, sunt, de asemenea, necesari pentru spermato-
geneza la mamifere [29].

Astfel, productia de gameti masculini este esentiald pentru supravietuire si reproducere. Spermato-
geneza este un proces lung si ordonat prin care spermatozoizii se formeaza in tubii seminiferi si sunt
clasificati in: spermatocitogeneza (mitozd), meioza si spermiogenezd (diferentiere fard diviziune).
Spermatocitogeneza implica diviziunea celulelor mitotice pentru a creste productia de spermatozoizi
si formarea de celule stem si spermatocite primare. Spermiogeneza reflecta un exemplu de neegalat al
diferentierii celulare la elaborarea sistemului enzimatic penetrant si autopropulsat pentru genomul mas-
culin, spermatozoizi.

Concluzii

1. Spermatogeneza reprezintd un proces ordonat si indelungat de formare a spermatozoizilor in tubii
seminiferi cu implicarea a peste 45 de gene, care include spermacitogeneza (mitoza), meioza si sper-
miogeneza (diferentierea fara diviziune). Pana in prezent, o intelegere multilaterald a biologiei celulare
si a geneticii spermatogenezei este dificila pentru majoritatea speciilor, deoarece are loc Intr-un mediu
testicular complex, caracterizat prin asocierea stransa a spermatozoizilor in curs de dezvoltare cu celule
suplimentare.

2. Celulele stem spermatogonale sunt esentiale pentru mentinerea spermatogenezei pe tot parcursul
vietii si elucidarea modului in care aceste celule functioneaza este cruciala pentru intelegerea mecanis-
mului infertilitdtii masculine. Sunt necesare cercetari suplimentare pentru a obtine o mai buna intelegere
a dinamicii SSC.

3. Diviziunea celulelor sexuale si diferentierea are loc in asociere cu celulele Sertoli, care produc
proteinele necesare spermatogenezei si, la randul lor, sunt partial reglementate de modificarile in celulele
germinale Tn curs de dezvoltare cu care sunt asociate. Interactiunile complexe dintre celulele Sertoli si
celulele germinale inconjuritoare au un rol decisiv pentru spermatogeneza.

4. Degenerarea celulelor germinale poate avea loc pe tot parcursul spermatogenezei, dar in speci-
al — in timpul spermatocitogenezei, meiozei si poate varia in functie de dezvoltarea sexuald, varsta si
specie.

5. Modificérile celulare si moleculare din timpul spermatogenezei sunt strict reglementate de factori
externi si interni, care In unele conditii pot perturba derularea fiziologica a acestui proces. Reglarea com-
plexa celulard, paracrina si endocrind a spermatogenezei mamiferelor prezintd o provocare majord pentru
intelegerea cuprinzatoare a acestui proces.

6. Tulburarile in orice stadiu al spermatogenezei pot duce la formarea de gameti nefunctionali sau
embrioni anormali, astfel importanta studierii riscurilor legate de infertilitatea masculina este evidenta.
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INFLUENTA TOXICOLOGICA A PESTICIDULUI DECIS ASUPRA
SANATATII SOLULUI SI A SANATATII UMANE

Aurelia CRIVOI, Gheorghe JI GAU, Iurie BACALOY,
Elena CHIRITA, Adriana DRUTA

Universitatea de Stat din Moldova

Preparatul Decis face parte din grupul de produse de uz fitosanitar cu impact redus asupra componentelor
mediului. Asupra solului, actiunea lui se realizeaza prin impactul asupra activitatii vitale a microbiomului aces-
tuia, suprimarea sistemelor fermentative de baza si proceselor metabolice participante la pedogeneza si nutritia
plantelor. Actiunea toxica a preparatului Decis asupra microbiomului solului se intensifica pe fondul unor tratari
cu preparate din grupa celor cu impact puternic (Nurela- D, Zolon) si moderat (Delan). Impactul preparatului
Decis asupra sistemului sismpato-adrenal al omului este in functie de dozele administrate. Actiunea acestuia in
doza de 1,2 mg/kg asupra nivelului de catecolamine conduce la dezechilibru aminelor, iar folosirea acestuia
in doze mai mari (2,0 si 2,4 mg/kg) conduce la marirea brusca a nivelului de adrenalina si noradrenalina in
tesuturile organelor studiate.

Cuvinte-cheie: toxicologie, pesticide, sandtate, daundtori, culturi agricole, protectia plantelor, sol.

TOXICOLOGICAL INFLUENCE OF DECIS
PESTICIDE ON SOIL AND HUMAN HEALTH

The Decis preparation is part of the group of phytosanitary products with low impact on environmental
components. On the soil, its action is achieved through the impact on the vital activity of its microbiome, the
suppression of the basic fermentation systems and the metabolic processes involved in pedogenesis and plant
nutrition. The toxic action of the Decis preparation on the soil microbiome intensifies against the background of
treatments with preparations from the group of those with a strong (Nurela-D, Zolon) and moderate (Delan) im-
pact. The impact of the Decis preparation on the human sympathoadrenal system depends on the administered
doses. Its action in a dose of 1.2 mg/kg on the level of catecholamines leads to an imbalance of amines, and its
use in higher doses (2.0 and 2.4 mg/kg) leads to a sudden increase in the level of adrenaline and noradrenaline
in the tissues of the studied organs.

Keywords: toxicology, pesticides, health, pests, agricultural crops, plant protection, soil.

Introducere

Evaluarea problemei

Prin prisma conceptului functiilor eco/ si agroecosistemice a solurilor in calitatea lor de element de baza
a eco/ agroecosistemelor este in sporire interesul pentru sandtatea solurilor de care se afla in dependenta
directd sdnatatea componentelor de mediu si a oamenilor. Aceasta implicd necesitatea utilizarii strict con-
trolate a produselor de uz fitosanitar si a fertilizantilor, impactul cadrora in cadrul tehnologiilor agricole
intensive practicate in agricultura contemporani este in permanenta sporire. In acest context, chiar si in
cadrul tehnologiilor agricole pedoconservative/ pedoregenerative, produsele de uz fitosanitar sunt promo-
vate in scopul reducerii numarului de perturbare a solurilor. In acelasi timp, este bine cunoscut ca utilizarea
acestora implicd mai multe riscuri ambientale, inclusiv si a celui de poluare a produselor agroalimentare
si furajelor, de asemenea, patrunderea acestora in organismul uman, iar ca urmare afectarea mai multor
organe si sisteme din organismul omului, inclusiv cel endocrin. Impactul acestora este diferit in functie de
grupa de produse de uz fitosanitar. Compusii carbonilici, de exemplu, au actiuni specifice asupra glandei
tiroide si celor sexuale. Erbicidele afecteaza, prioritar, functia glandei tiroide, iar substantele clor
organice, sistemul hipofizo-adrenal [1].

In pofida celor mentionate la etapa actuald de dezvoltare a agriculturii, renuntarea totald la utili-
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zarea produselor de uz fitosanitar este de neconceput. In schimb, este posibild reducerea impactului
acestora prin intermediul managementului sustenabil al sdndtatii solului de care este in dependenta
directd sanatatea productiei agro vegetale. In acest context, cercetirile mai multor autori au constatat,
ca 1n conditiile cand produsele de uz fitosanitar nu au impact direct asupra solurilor, actiunea acestora
se realizeaza prin impactul asupra activitatii biologice a pedomicrobiocenozei, suprimarea sisteme-
lor fermentative de baza si proceselor metabolice participante la procesul de pedogeneza si nutritia
plantelor.

Conform autorilor citati [2, 3, 4] in functie de impactul asupra pedomicrobiocenozei solului produ-
sele de uz fitosanitar mai frecvent utilizate se impart in mai multe grupe: a) cu actiune toxica puternica
- nurel -D, zolon; b) moderata: Delon, Baileton; c) slaba - Decis, Carata, Fastak; d) practic inofen-
sive - skor, horus, fundazol, zeama bordoleza, topsin -M. S-a stabilit cd actiunea preparatului Decis
asupra microbiozei sodiului se intensifica in perioadele cu activitate redusd a microbiomului solului
cauzati fie de post actiunea unor preparate utilizate anterior, fie din conditiile vitale nefavorabile. In
acest sens, s-a stabilit ca administrarea preparatului Decis in perioada timpurie de primavara, cand
conditiile climaterice sunt instabile, iar regimul temperaturilor este nefavorabil conduce la reducerea
capacitatii de adaptare - protectie a pedobiocenozei la actiunea acestuia.

Impactul toxic al preparatelor cu toxicitate slaba asupra biozei solului sporeste in conditii de de-
gradare bioenergetici si biofizicd a solurilor. In acelasi timp, capacitatea naturala de auto reproducere
a activitatii solurilor nu sufera modificari semnificative, ca urmare in conditii optimale ale regimului
hidrotermic ( mai- iunie) aceasta se restabileste. In acest context, managementul impactului produ-
selor de uz fitosanitar asupra pedobiocenozei si functionalitatii acesteia presupune doud componente
de baza: a) folosirea rationald si controlata a acestora si b) asigurarea unui cadru biohidrotermic si
bioaerohidric optimal in cadrul unor tehnologii bioremediative.

Cercetatorii [5,6] au demonstrat prin experimente efectuate pe animale de laborator, ca actiunea
indelungata a pesticidelor mareste frecventa si durata bolilor sistemului cardiovascular, bolilor hiper-
tonice, bolilor sistemului endocrin, bolilor sistemului nervos periferic, a vaselor creierului, de aseme-
nea, deregleaza metabolismul de lipide, precum si schimba continutul de fosfolipide si a colesterinei in
organism. De aceea pesticidele se considera ca factori ce duc la acutizarea bolii, la prelungirea duratei
si la dereglarea mecanismelor de adaptare a organismului.

Conform literaturii de specialitate [7], la diverse grupe de pesticide se observa un caracter diferit de
actiune asupra sistemului endocrin, astfel substantele clor organice prezente ataca mai mult hipofiza si
sistemul adrenal, compusii carbonilici au actiune specifica asupra glandelor sexuale si a glandei tiroide.
In mecanismul de adaptare si aparare un rol important le apartine catecolaminelor, factor principal al
sistemelor centrale si periferice simpatoadrenale si serotoninohormonale cu un spectru larg de actiune.

Pentru a explica starea schimbului catecolaminelor si serotoninei la persoanele care au contactat cu
pesticidele s-au realizat studii experimentale de laborator, n urma carora s-a determinat adrenalina,
noradrenalina, dopamina si metabolitii serotoninici. La majoritatea persoanelor sdnatoase s-a consta-
tat marirea activitatii functionale simpatice a sistemului simpato-adrenal, care demonstreaza marirea
aproape de doud ori in comparatie cu controlul relatiei noradrenalnd - adrenalind, datoritd maririi
cantitatii de noradrenalind. Schimbarile fixate arata cd a avut loc coordonarea sistemului simpato-adre-
nal ce a fost indreptat spre mentinerea homeostaziei.

Rezultate interesante au fost observate la sobolanii care au intrat in contact cu diferite pestici-
de. Daca eliminarea adrenalinei practic nu s-a schimbat, apoi eliminarea noradrenalinei simtitor s-a
micsorat, deci s-a intensificat eliminarea metabolitilor. Starea sistemului simpato-adrenal se caracteri-
zeaza prin inhibarea functiei simpatice pe fondalul maririi descompunerii catecolaminelor si slabirea
rezervelor endogene [7]. Contactarea cu diferite pesticide dupa natura lor chimica duce la schimbari
tipice, dar diferite dupa intensitate, ceea ce remarca caracterul lor nespecific.

Din cele mentionate mai sus putem remarca ca pesticidele actioneaza activ asupra organismului si
deci trebuie folosite doar acele substante cu actiune de scurta duratd care se descompun peste cateva
ore sau zile dupa Intrebuintare.
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Material si metode de cercetare

In cadrul prezentei lucriri, in baza analizei sintetice a surselor de literatura si rezultatelor testarii efec-
tuate in conditii de productie, este evaluat impactul preparatului Decis asupra solurilor si organismelor vii.

Pentru studierea bilantului catecolaminelor sub actiunea pesticidului Decis a fost necesar de selectat
diului extern. Cercetdrile s-au realizat pe un grup de 67 sobolani albi de laborator — masculi, de aproximativ
aceeasl varstd, cu masa corporala de 250 g.

Sobolanii mentinuti in conditii de laborator si repartizati pe grupe: martor carora li se administra 1 ml
de solutie fiziologica (0,9 %) si grupe de sobolani carora li s-a administrat zilnic peroral pesticidul Decis in
urmatoarele concentratii —1,2 mg/kg; 2,0 mg/kg; 2,4 mg/kg. Dupa expirarea termenului au fost decapitati
pentru determinarea concentratiei de adrenalina. Au fost folosite urméatoarele organe interne: suprarenalele,
inima, rinichii, ficatul si muschii scheletali.

Pentru determinarea concentratiei catecolaminelor in tesuturi s-a folosit metoda (A. S. Maltina, T. B.
Rahman, 1967), cu unele modificéri (de I. D.Cusmanova, 1973). Principiul de diferentiere a determinarii
adrenalinei si noradrenalinei se bazeaza pe proprietatile acestor substante de a se oxida in diferite PH-uri
ale mediului. La PH-4,2 in prezenta erecianidului cu catecolamine se oxideaza adrenalina, iar la marirea
PH-6,2 se oxideazi noradrenalina. In rezultatul prelucririi de mai departe se formeaza catecolaminele co-
respunzatoare care au o fluorescenta specifica, aceastd metoda se efectueaza pe etape.

Organele cercetate se extirpeaza, se cantaresc si imediat se introduc in azot lichid. Tesuturile se trec in
mojare de portelan, care se gasesc pe gheata si contin 1 ml de acid percloric (0,4 n de HCIO4) si 10 mg de
trilon B, pentru a impiedica in mediul de reactie formarea precipitatului coloid calciu-fosfor.

Ulterior tesuturile se frectioneaza minutios cu 14 ml de acid percloric cu scopul de a precipita proteinele.
Amestecul se agitd si se lasa la Intuneric timp de 30 minute. Apoi amestecul se trece in eprubetele pentru
centrifuga racite, iar mojarul se clateste cu 5 ml de acid percloric. Centrifugarea se efectucaza la 4°C timp
de 15 minute cu viteza de 4000 rot/min.

Supernatantul (17 ml de filtrat) se varsa in eprubete racite in prealabil. Atent se adauga cate o picaturd de
carbonat de calciu la agitarea permanenti pana la PH-3-4. In acest timp se depune un precipitat alb floconos
(perclorat de calciu), care se inlatura prin centrifugare la rece timp de 5 minute la 3000 rot/min. Superna-
tantul se varsa in eprubete curate si se aduce la 1n solutie de amoniac pand la PH - 3.4.

Rezultatele obtinute si discutii

In sistemul simpato-adrenal pot avea loc variatii in continutul catecolaminelor din tesuturi, in rezultatul
unui sir de factori, particularitatile individuale ale animalelor (greutatea corporala, varsta, sexul), anotim-
pul cercetarilor s.a.m.d. De aceea, am ales pentru cercetari animale de acelasi sex (masculi), care au avut
aproximativ aceeasi greutate si varsta.

In lotul martor unde a fost determinat continutul adrenalinei si noradrenalinei in tesuturile organelor: su-
prarenalele, inima, rinichii, ficatul si muschii scheletali. Rezultatele obtinute demonstreaza ca tesutul supra-
renalelor este cel mai bogat in adrenalina - 157 mkmoli/kg si noradrenalina — 346 mkmoli/kg, cu un decalaj
considerabil. Iar In celelalte tesuturi concentratia noradrenalinei este putin mai ridicata ca continutul adre-
nalinei. Un sir de cercetari au evidentiat faptul cd adrenalina si noradrenalina se contine 1n toate tesuturile
diferitor organe la animale.

O alta sarcind a cercetdrii a constat In studierea nivelului catecolaminelor in tesuturile organelor la
sobolanii carora li s-a administrat pesticidul Decis. Dupa cum cunoastem, raspunsul nespecific al organului
la o varietate de stimuli perceputi ca un pericol pentru homeostaza mediului intern si pentru adaptarea la
mediul inconjurdtor este definit ca stres, care implica activitatea sistemului neuroendocrin.

In conditii de stres, in circulatie se elibereaza catecolaminele: adrenalina si noradrenalina, a ciror raport
este modificat fatd de conditiile bazale. Cercetarile efectuate au demonstrat ca nivelul de adrenalind in toate
organele cercetate (cu exceptia suprarenalelor) dupa administrarea pesticidului Decis in doza de 1,2 mg/kg,
masa corporald se micsoreaza relativ putin.

In rinichi continutul de adrenalini s-a micsorat de la 4,8 mkmoli/kg — martor, pani la 3,2 mkmoli/kg
la loturile experimentale. In ficat si inima nivelul adrenalinei, de asemenea, scade de la 2,9 mkmoli/kg —
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martor, in comparatie cu loturile experimentale: 2,1 mkmoli/kg. Iar concentratia adrenalinei in suprarenale
creste brusc dupa administrarea Decisului (1,2 mg/kg) de la 157 mkmoli/kg — martor, in comparatie cu
loturile experimentale — 309 mkmoli/kg. Aceeasi tendintd se observa si in continutul de noradrenalina dupa
administrarea pesticidului Decis in doza de 1,2 mg/kg. Nivelul de noradrenalind in suprarenale este marit
pana la 459 mkmoli/kg in comparatie cu martorul 346 mkmoli/kg.

Conform literaturii de specialitate este bine cunoscut faptul cd continutul de catecolamine in suprare-
nale depinde de corelatiile a doud procese: viteza sintezei si viteza secretiei lor In sange. Odata cu fluxul
de sange, catecolaminele nimeresc iardsi in suprarenale si dupa principiul mecanismului de retrosecretie
intensifica sau Incetineste sinteza lor in stratul medular.

Probabil marirea nivelului de adrenalind in suprarenale este legat de intensificarea vitezei de sinteza a
hormonului si de retinerea lui in glanda, precum si de micsorare a acestui hormon 1n celelalte organe.

In alta serie de experiente, unde s-a administrat pesticidul Decis in dozi de 2,0 mg/kg am observat
schimbari mai mari in balanta catecolaminelor din tesuturile studiate comparativ cu doza precedenta.
Concentratia de adrenalind in tesuturile examinate a crescut brusc in aceste organe, in comparatie cu nive-
lul acestor hormoni la lotul martor. Nivelul de adrenalina in ficat, muschi scheletici, inima si suprarenale a
crescut corespunzator cu 145%, 161%, 162% si 220% in comparatie cu lotul martor. Continutul adrenalinei
in aceasta serie de experiente a fost scazut numai in rinichi — 3,7 mkmoli/kg comparativ cu 4,8 mkmoli/kg
la martor [7].

Concentratia de noradrenalind in tesuturi are un caracter divers: in ficat si rinichi aproape cd nu s-a
schimbat, iar in celelalte organe a crescut putin fatd de norma. Mai evidente sunt schimbarile in tesuturile
cardiace, care depind de corelatia urmatoarelor procese: sinteza lor in insasi tesutul cardiac, absorbtia aces-
tora din sangele circulant, restituirea lor iardsi in sange si de viteza inactivarii catecolaminelor Tn muschiul
cardiac. lar in dependenta de aceasta, care proces predominad asupra nivelului de catacolamine, acesta poate
fi scazut, marit sau neschimbat.

In urmitoarea serie de experiente a fost administrarea pesticidului Decis in doza de 2,4 mg/kg, unde se
poate observa o marire rapida a nivelului de adrenalind si noradrenalind. Putem mentiona ca in ficat are loc
o madrire brusca a cantitdtii de noradrenalind pana la 7,1 mkmoli/kg, fatd de martor - 5,2 mkmoli/kg, deoa-
rece aici are loc metabolismul mai intens al catecolaminelor.

In rinichi si ficat se petrec procesele de metilare, dezaminare, oxidare a catecolaminelor, care pot nime-
ri in ficat din sangele circulant. Astfel, rezultatele obtinute cu referire la nivelul catecolaminelor in unele
organe (suprarenale, ficat, rinichi, inima si muschi scheletici) a sobolanilor de laborator ne indica ca la ad-
ministrarea pesticidului Decis in diverse doze actioneaza diferit asupra bilantului de catecolamine, marind
in general concentratia lor.

Concluzie

Rezultatele cercetdrilor evidentiaza starea functionald a sistemului simpato-adrenal, in dependenta de
dozele pesticidului Decis administrate. Actiunea pesticidului Decis In doza de 1,2 mg/kg, asupra nivelu-
lui de catecolamine conduce la disbalanta aminelor, iar folosirea acestuia in doze mai mari (2,0 mg/kg si
respectiv 2,4 mg/kg), conduce la marirea brusca a nivelului de adrenalind si noradrenalind in tesuturile
organelor studiate.
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SANATATEA SOLULUI SI CRITERII DE EVALUARE PRIN
PRISMA CONCEPTULUI BIOFIZIC AL PEDOGENEZEI

Gheorghe JIGAU, Sergiu DOBROJAN, Galina DOBROJAN,
Boris TURCHIN, Elena CHIRITA, Andriana DRUTA

Universitatea de Stat din Moldova

Valentin GABERI
FPC ,,VITIS COJUSNA” SRL

Nistor BOLOCAN
Institutul de Microbiologie §i Biotehnologie, UTM

Prin prisma conceptului biofizic al pedogenezei sanatatea solului este produsul integrator al proceselor independente
si interdeterminate de constituire a subsistemelor fizic, chimic, fizico-chimic si biologic al ecosistemului solului in ca-
drul lantului genetic-evolutiv factori—regimuri—procese elementare—sol (ecosistemul solului).

Evolutia ecosistemului solului presupune doua faze distincte: a) constituirea sistemului rutinar al solului; b) consti-
tuirea si evolutia ecosistemului solului.

Constituirea sistemului rutinar al solului este determinat de procesele abiotice de transformare si organizare a com-
ponentelor abiotice (fazele solida, lichida si gazoasd) cu formarea profilului pedolitic si matricei biolitice.

Constituirea ecosistemului solului este determinatd de biologizarea pedomatricei cu formarea biopedomatricei si
modelarea acesteia de catre organismele lui In conformitate cu propriile necesitati.

Prin aceastd prisma de idei sandtatea solului este categorie biofizica, iar pentru evaluarea acesteia se recomanda
aplicarea parametrilor Insusirilor fizice si biologice, precum si a parametrilor chimici si fizico-chimici aferenti acestora.

Cuvinte-cheie: sol, sanatate, pedogeneza.

SOIL HEALTH AND EVALUATION CRITERIA THROUGH

THE PRISM OF THE BIOPHYSICAL CONCEPT OF PEDOGENESIS

Through the prism of the biophysical concept of pedogenesis, soil health is the integrative product of the interdependent
and interdetermined processes of constituting the physical, chemical, physical-chemical and biological subsystems of the
soil ecosystem within the genetic-evolutionary chain factors—regimes—elementary processes—soil (soil ecosystem).

The evolution of the soil ecosystem involves two distinct phases: a) the establishment of the routine system of the
soil; b) the constitution and evolution of the soil ecosystem.

The constitution of the routine system of the soil is determined by the abiotic processes of transformation and
organization of the abiotic components (solid, liquid and gaseous phases) with the formation of the pedolitic profile
and the biolitic matrix.

The constitution of the soil ecosystem is determined by the biologicalization of the biolytic matrix with the forma-
tion of the biopedomatrix and its modeling by its organisms in accordance with their own needs.

Through this prism of ideas, soil health is a biophysical category and for its evaluation it is recommended to apply the
parameters of the physical and biological properties, as well as the chemical and physico-chemical parameters related
to them.

Keywords: soil, health, pedogenesis.

Introducere

Categoria sanatatea solului a intrat 1n atentia cercetarii la sfarsitul sec. XX si este definitd ca trasatura a
acestuia de a functiona in cadrul ecosistemului/agroecosistemului, de a sustine fertilitatea si calitatea solului
si componentelor de mediu aferente (apa, aerul), precum si de a asigura sandtatea plantelor si animalelor [1,2].
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in acest context, termenul ,,sdndtatea solului” este asociat cu performanta functiilor sale ecosistemice si
are un sens mai larg decat termenul ,,calitatea solului” [3].

Cu referinta la acest subiect mai multi autori sustin ca la definirea ,,calitatii solului” sunt luati in calcul
doar parametrii masurabili (predominant chimici, agrochimici, toxicologici) care se referd la componenta
abiotica a solului fara luarea in consideratie a componentei biotice [4].

Conform autorilor citati, anume componenta biologica a solului asigura realizarea principalelor functii
ecosistemice ale acestuia: a) productionald; b) ambiental-formatoare; c) de sustinere in stare activa geno-
fondul si diversitatea unica a biotei solului. Din aceste considerente, in opinia lor, caracteristicile ,,sanata-
tea” si/sau ,,patologia” solului sunt atribute determinate de componenta biologica.

Analiza sintetica a cercetarilor mai recente (a. 2000-2020) din acest domeniu ne permite sa concludem
ca deja clar se contureaza o tendinta de a supraevalua rolul componentei biologice in constituirea sanatatii
solului si de a neglija, totalmente, locul si rolul calitatii biotopului in functionarea biotei solului.

In acest context, prin prisma rolului prioritar al factorului biologic in pedogeneza considerim ca pedobi-
ocenozel ii revine un rol important in constituirea sanatatii solului, in acelasi timp, insa, in opinia noastra,
diagnostica, controlul si managementul sustenabil al acesteia nu pot fi realizate fara luarea in calcul a me-
dului vital (biotopului), dinamicii si evolutiei acestuia, componenta de baza a caruia este solul [5].

Acesta, la randul sau, fiind ,,produs al vietii si functie a dezvoltarii si evolutiei biotei”, ulterior se trans-
forma in mediu de existentd a pedobiocenozei. In acest sens, este recunoscut ci solul este nu doar spatiul
vital pentru organismele vii, dar i o verigd de legatura intre toate componentele fizice, chimice, fizico-chi-
mice si cele trofice ale ecosistemului. In acest sens, solurile si organismele vii functioneaza in cadrul unui
spatiu evolutional si ecologic determinat unic, formand sistemul ,,diversitatea solurilor (tipuri, subtipuri,
insusiri)—diversitatea biologica”, dezvoltat in cadrul procesului de coevolutie indelungata [6]. Pornind de
la aceasta, in cercetarile noastre sanatatea solului este examinata ca un indice integrator calitativ specific
care determind capacitatea acestuia de a asigura realizarea intregului complex de functii biogeocenotice:
acumulator, rezervor si furnizor de apa; realizarea circuitului biogeochimic largit al elementelor biofile;
sechestrarea si stabilizarea carbonului organic in sol, reproducerea microbiotei solului; biodiversitatii si
activitatii acesteia; asigurarea stabilitdtii antierozionale; autoorganizarea, autoepurarea, autoreglarea, re-
producerea si dinamica organizarii structural-functionale a ecosistemului solului .

Prin aceasta prisma de idei, in prezenta lucrare sanatatea solului este definita categorie biofizica functi-
onald, interdeterminatd, interdependenta cu calitatea solului, iar pentru evaluarea acesteia este argumentata
aplicarea parametrilor insusirilor fizice si biologice, precum si a parametrilor chimici si fizico-chimici afe-
renti acestora.

Obiect de studii si abordari metodologice

In calitatea sa de categorie biofizicd, sinitatea solului este considerati produs al integrarii materiei
abiotice (rutinard) si celei biotice la scara pedologica a timpului materializata in capacitatea acestuia de a
asigura procesele de autoreglare si autoevolutie manifestatd in stabilitatea functiilor biogeocenotice/agrobi-
ocenotice. In acest sens, cadrul metodologic al cercetirilor este asigurat de principiul dezvoltarii si evolutiei
sanatatii solului in cadrul intregului complex de procese si insusiri ale solurilor determinate de conditiile
concrete de landsaft [6]. Conform acestuia, soluri sdndtoase sunt solurile care dispun de trasaturi zonale sau
intrazonale (componentd, Insusiri, legaturi functionale) obtinute in cadrul procesului pedogenetic national.

»Soluri bolnave” — sunt solurile cu trasaturi negative necaracteristice solurilor zonale / intensitatii intra-
zonale cauzate de factorii negativi naturali sau antropici cu impact negativ asupra sensului si procesului de
pedogeneza si functionalitatii acestora.

Trasaturi negative — oricare parametri ai componentei si insusirilor solurilor care cauzeaza reducerea re-
coltelor (functia productionald) obtinute si calitdtii acestora, dar si cu impact negativ asupra componentelor
mediului ambiant (functia ambiental-formatoare), sanatatii animalelor si oamenilor.

Prin prisma acestui principiu metodologic sanatatea solului este categorice functionald care reflecta
starea biotopului, componenta, gradul de biodiversitate a biomului corespunzétor acesteia manifestata in
activitatea biologica si dinamica ei materializatd in modelarea complexului organo-mineral in tendinta
optimizarii acestuia In conformitate cu necesitatile vitale.
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In acest context, starea de sanitate a solului este produs al evolutiei interdependenti si interdeterminati
a componentei abiotice (rutinare) si celei biotice materializata in gradul de biologizare a componentei ruti-
nare manifestat in gradul de modelare a acesteia cantitativ exprimat in indici fizici si hidrofizici ai solului.

In acest sens, devierile parametrilor calitatii biotopului de la valorile optimale in sens negativ >20%
indica la perturbarea proceselor responsabile de sanatatea solurilor [7, 8].

Materiale si discutii

Prin prisma paradigmei dokuceaviste factori — sol ultimul, mai frecvent, este examinat in abordarea
genetic-evolutiva care opereaza, preponderent, cu notiuni si caracteristici fizico-chimice traditional aplicate
pentru evaluarea substantei fizico-chimice.

In abordare bioecologica solul este examinat ca produs al actiunii intercalate a activititii asimilational-
disimilationald a organismelor vii (microorganisme, micromezofauna, plante) si proceselor de transformari
si sinteze minerale §i organice cu participarea microbiotei solului. Prin aceasta prisma de idei, solul este
considerat produs natural organomineral format in anumite conditii natural-climatice i sustinut prin actiuni
continue microbian-vegetale asupra substratului initial, preponderent, anorganic. Acest produs contine or-
ganisme Vvii, mortmasa biogena si metaboliti supuse permanent transformarilor enzimatice, chimice si pro-
ceselor de acumulare biogeni a elementelor biofile. In acesta se realizeaza principalele procese biologice si
fizico-chimice si circuitele biogeochimice a elementelor biofile si a microorganismelor.

In contextul conceptelor prezentate mai sus mentionam c, in conditiile reducerii semnificative a rolului
factorului biologic n pedogeneza antropo-naturald, accentele in managementul sanatatii si fertilitatii solu-
rilor urmeaza a fi plasate pe intensificarea proceselor biologice 1n sol prin sporirea resurselor bioenergetice
s1 optimizarea cadrului fizic de functionare a biotei solului.

Prin prisma conceptului biofizic al pedogenezei procesul pedogenetic presupune doua faze distincte: a)
constituirea sistemului solului si b) constituirea si functionarea ecosistemului solului.

In atare abordare procesul de pedogeneza reprezinti succesiunea in timp a proceselor de biologizare a
sistemului solului.

Sistemul sol-sistem rutinar polifazic functional formarea caruia demareaza din momentul cand oricare
formatiune minerala rutinard de la suprafata padmintului interactionaza in sifu cu componentele mediului am-
biental. ,,Autonomia” acestuia ca sistem exogen este relativa, deoarece acesta este, in acelasi timp, subsistem
in mai multe sisteme superficial-planetare ale Pamantului, fiind reglator al fluxurilor si circuitelor substantelor.

Trasatura universala specifica sistemelor solurilor, prin care acestea se deosebesc de alte sisteme rutinare
exogene (roci, depozite, de diverse sedimente etc.) este capacitatea de a produce, a retine si a acumula pro-
dusele solide ale functionalitatii interne in situ a sistemului, astfel asigurindu-se restructurarea si organiza-
rea structurald continud, in timp, a componentei solide n cadrul procesului de functionare si de dezvoltare
indelungata materializatd in formarea profilului pedolitic si matricei pedolitice (fig. 1).

Fig. 1. Interactiuni directe si legaturi de raspuns ale sistemului si corpului solului.
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In acest sens, procesele de functionare care decurg ca rezultat al interactiunii diverselor medii natura-
le de la suprafata pamantului contribuie modificarii-transformarii formatiunilor rutinare superficiale ca
urmare a acumularii produselor solide ale proceselor exogene (procese de alterare fizica) cu formarea de
formatiuni pedolitice (propedogenetice). In acest sens, sistemul solului este formatiune solida organiza-
rea structurald a careia i atribuie capacitatea pentru apa, aer, caldura si regimuri hidric, termic, de aera-
tie, aerohidric, hidrotermic etc., necesare pentru dezvoltarea organismelor vii si demararea procesului de
pedogeneza.

Sistemul solului se caracterizeaza cu parametri functionali, indiferent de gradul de dezvoltare a compo-
nentului solid al ,,corpului solului” (profilul pedolitic) atat in fazele incipiente (0-moment), cit si in fazele
avansate de dezvoltare a acestuia. In acest sens, sistemul solului se constituie chiar din momentul cand toate
componentele mediului natural au intrat in interactiune. Evolutia acestuia este determinata de procesele
fizico-mecanice, fizice, chimice si fizico-chimice care creeaza in timp profilul pedolitic si conditiile favora-
bile pentru dezvoltarea biotei (tab. 1).

Forta motricad a dezvoltarii-evolutiei sistemului solului sunt diversele procese realizate intre componen-
tele de baza ale acestuia: faza solida - faza lichida — fazd gazoasa 1n interiorul sistemului, dar §i procesele
dintre sistemul solului si componentele naturale ale mediului ambiant.

Procesele de functionare a sistemului solului au dinamica circadiana, sezoniera, anuala si multianuala si
trend unidirectionat in sensul evolutiei insusirilor si regimurilor materializate in autoorganizarea si stabili-
tatea structurii acestuia.

Pentru evaluarea sistemului solului sunt utilizati parametrii fizici, chimici, fizico-chimici, valorile carora
sunt determinate de sensul si intensitatea proceselor de functionare a acestuia In functie de trendul determi-
nat de conditiile concrete de landsaft (tab. 1).

Ecosistemul solului este mediul in cadrul caruia interactioneaza componentele abiotice ale solului (so-
lida, lichida, gazoasd) si cele biotice. In acest context, ecosistemul solului este alcituit din componente
anorganice, fiinte vii (biota) si materie organica moarta (mortmasa biotica, produse intermediare ale pro-
ceselor de descompunere-transformare a mortmasei biotice, produse metabolice provenite din activitatea
biotei solului). Un loc aparte in componenta acesteia revine substantelor humice care prin originea lor sunt
substante paravii [9].

Tabelul 1. Procese de constituire si evolutie a sistemului solului, efecte, criterii de evaluare.

Grupul Procese-mecanisme Efecte functionale Criterii de evaluare
de pro-
cese
Maruntirea-fragmentarea (al- | Sporirea ariei specifice si su- | Alcatuirea granulometrica.
S terarea fizica) prafetei de interactiune a sub-
- stratului mineral cu apa si aerul.
& Sporirea gradului de aerisire.
E Inmagazinarea apei: crearea
& premiselor pentru realizarea
= proceselor fizice, chimice, fi-
zico-chimice.
Incalzirea-ricirea: dilatarea- | Permiabilitate si conductivi- | Coeficient de filtratie.
contractarea-fisurarea. tate pentru apa si aer. Porozitate totala.
o Adsorbtia-disorbtia:  gonfla- [ Capacitatea deA acumulare si [ Capacitate pentru apa.
2 rea-contractia-microfisura- | stocare a apei. Insusiri pentru | Capacitate de aeratie.
= rea-formarea porilor fisurali. [ apd. Regim hidric, regim de | Densitate aparenta.
Argilizarea. aeratie, regim termic. Densitatea fazei solide.
Continutul de argila fizica si
fina.
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Chimice

Solubilizare-dizolvare.
Cristalizare-precipitare.
Transformari minerale (alte-
rare chimica).

Neosinteze minerale.
Gleizare.

Migrare-diferentiere-acumu-
lare substante.

Formare neoformatiuni (fieri-
ce, manganice, fiero-manga-
nice, carbonatice s.a.).
Salinizare

Mobilizarea elementelor biofi-
le din compusii minerali greu-
solubili.

Continut de saruri.

Continut de carbonati.
Reactie a solutiei solului.
Continut de FeO.

Continut total de elemente
nutritive biofile si de forme
mobile a acestora.

Fizico-
chimice

Formare sisteme disperse.

Constituirea complexului ad-
sorbtiv al solului (CAS).

Adsorbtie-desorbtie a cationi-
lor (Ca, Mg, Na, H", A’ s.a.)

Capacitate de adsorbtie catio-
nica.
Componenta
adsobtiv.

complexului

In ecosistemul solului decurg cele mai importante procese biochimice materializate in integrarea com-
ponentelor anorganice si celor biotice si biologizarea pedolitomatricei cu formarea biopedoplasmei/materia
pedostructurald. Aceasta reprezinta primul nivel de integrare specific ecosistemului solului si este compo-
nentul esential al materiei de baza a solului.

Conceptul de matrice pedostructurala se bazeaza pe teoria materiei biostructurale elaborata de E. Maco-
vschi (citat N. Florea) [10].

Materia pedostructurald nu reprezintd o forma aparte a materiei, ci doar o varietate de tranzitie intre
forma chimica si cea biologica, specifica pentru sol. Este mai mult decat un amestec intim a materiei vii
cu componentii fini din sol minerali si organici lipsiti de viata, la care se adauga solutia solului de sol si
aerul. Coloizii solului formeaza cu solutia solului pedoplasma, partea nevie cea mai activa, prin asocierea
la pedoplasma a materiei vii (microorganisme) rezultd biopedoplasma sau materia pedostructurala.

Este de subliniat cd materia vie microbiand trece In mod continuu in pedoplasma dupa moarte §i, ca o
noud materie vie se formeaza mereu in sol pe baza elementelor minerale si energiei rezultate din descom-
punerea resturilor vegetale [10].

Particulele solide ale solului asociata de obicei In campuri argilohumici si microagregate de diferite
forme si dimensiuni formeaza o ,,0saturd” a solului in interiorul céreia se afla aerul si apa (solutia) solului.
Biopedoplasma este deci intim amestecata si specific organizata Impreuna cu particulele scheletice din sol
de dimensiuni si compozitii variate si, implicit, cu aerul precum si cu mezo-si, microfauna solului alcatuind
materia de baza a solului, esentiald in functionarea pedosistemelor/ecosistemului solului.

In acest context, atragem atentia ca diferitele parti componente ale sistemului sol (minerale sau organice,
nevii sau vii) nu actioneaza independent sau izolat, pentru ele insele, ci asociat, coordonat, coordonat si in-
tercorelat, intreaga activitate fiind subordonata intregului formand un sistem biorutinar/ecosistemul solului
plinivelar structural-functionalorganizat, polifunctional [11].

Conform autorului citat, sistemul biorutinat este spatiul in cadrul caruia microorganismele interactio-
neazd cu substratul fizic reprezentat prin fazele solida, lichida si gazoasa, iar functia de baza a biotei solu-
lui presupune activitatea de modelare si reproducere largita a calitatii mediului vital, sporirea volumului
circuitului biologic al substantelor, fertilitatii i sanatatii solului la toate nivelele ierarhice de organizare a
ecosistemului solului (fig. 2, 3).

Prin prisma celor prezentate in fig. 2 si 3 formarea si functionarea ecosistemului solului se supune prin-
cipiului autoorganizarii la toate nivelele ierarhice de organizare structural-functionald a acestuia, precum
si a sistemelor biorutinare de nivel mai inalt-biogeocenozei. In acest context organismele vii in tendinta
asigurarii unei organizari functionale stabile pentru functionare modeleaza ambianta vitala, expresie canti-
tativa a careia este fertilitatea si sanatatea solului. Fertilitatea biogena provenita din activitatea multiplelor
generatii de microorganisme asigurd efectele de raspuns (trasaturd de baza specifica sistemelor biofizice
autoreglatoare) conform careia conditiile de viata pentru actualele generatii de organisme vii sunt produsul
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activitatii biologice a generatiilor din fazele precedente ale pedogenezei. Actualele generatii de organisme
vii pun bazele functionarii generatiilor viitoare. Astfel se asigura evolutia cantitativa si calitativa a ecosis-
temului solului si sanatatii acestuia. Aceasta se materializeaza 1n intensificarea circuitului biogeochimic al
substantelor si energiei sporirea biodiversitatii si complexitatii organizarii structural-functionale-a ecosis-
temului solului in conformitate cu necesitatile vitale ale microbiomului solului.

Fig. 2. Interactiuni si procese de constituire a ecosistemului solului, functionare si evolutie.
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hiotei Termic Functii biocenotice,
i fertilitate, sdndtate
Aerafie i
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Fig. 3. Sanatatea solului prin prisma conceptului ecosistemului solului.
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Subsistemul fizic Subsistemul chimic Subsistemul fizico-chimic Subsistemul biologic

Sustinerea si reproducerea sanatatii solului
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/- N

Productionald Ambiental-formatoare

Indice integrator al evolutiei pedobiocenozei, fertilitatii si sanatatii solurilor este starea fizica a acestora
exprimata in valorile parametrilor fizici functionali de baza ai solurilor manifestatd in functionalitionalitatea
interdeterminata si interdependenta a sistemului pedofunctional [sistem bioenergetic]«>[sistem agregatic]
(tab. 2). In acest context, consideram ca constituirea ecosistemului solului demareaza din faza demaririi in
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materia de baza a solurilor a proceselor sincronizate de acumulare-stabilizare a humusului si celui de agre-
gare-structurare a acesteia. Pe masura evolutiei ecosistemului solului procesele specificate sunt cantitativ si
calitativ interdeterminate si interdependente si au rolul decisiv in constituirea, evolutia si stabilitatea sanatatii
si fertilitatii solurilor.

Tabelul 2. Procese de constituire si evolutie a ecosistemului solului, efecte, criterii de evaluare.

Grupul |Procese-mecanisme | Efecte functionale Criterii de evaluare
de pro-
cese
® Compactare-tasare-sli- | Modificarea raportului | Gradul de compactare.
E tizare-vertisolare. dintre masa si volumul | Gradul de tasare.
§ Afinare-automulcire. [ fazelor solului. Continut de agregate » 7mm.
=) Structurare-termo- Degradarea alcatuirii | Continut de agregate agronomic pretioase.
é compresonala. structural-agregatice. | Continut de agregate < 0,25 mm.
5 Destructurarea meca- | Prafuirea structurii (sli- | Constituirea profilului agrofizic.
= nica. tizarea).
Agregarea — structura- | Constituirea alcatuirii | Continut de microagregate agronomic va-
rea stabilizarea agre- | microagregatice. loroase.
gatica. Constituirea alcatuirii | Continut de agregate agronomic valoroase.
Dezagregarea-destruc- | structural — agregatice. | Continut de agregate agronomic pretioase.
turarea. Constituirea si diferen- | Continut de agregate hidrostabile » 0,25 mm
8 Argilizarea. tierea profilului granu- | Coeficient de structurare.
i Migrarea (eluvierea) — | lometric, microagrega- | Indice de hidrostabilitate a structurii.
= acumularea (iluvierea) |tic, agregatic, poros. Factori de dispersie.
formatiunilor fin dis- Factor de agregare.
persate — coloidale. Porozitate totala si diferentiala.
Tipuri de profil: granulometric, microagre-
gati, agregatic, poros agrofizic
Continut de argild neagregatica.
Transformari si neo- | Mobilizarea elemente- | Continut de elemente nutritive si dinamics
sinteze minerale. lor nutritive acestuia.
Reactii organominera- | Producerea de fitonu- | Continut de fitonutrienti organo-minerali.
le cu formarea de com- | trienti Continutul si componenta sarurilor usor
3 plexe argilohumice. organo-minerali solubile in sol.
‘g Descompunerea-trans- | Mobilizarea migrarea
= formarea-humificarea | si redistribuirea dife-
© materiei organice rentierea produselor
proaspete. biopedogenezei 1n pro-
Metamorfizarea si di- | filul solului.
namica componentei
solutiei solului.
Modificarea compo- Decalcifiere partiala a | Componenta cationilor retinuati.
3 nentei complexului complexului adsorbtiv | Continutul si distribuirea carbonatilor in
k= adsorbtiv a solului. al solurilor. profilul solului.
= Sporirea ponderii re-
é lative a magneziului si
i sodiului in complexul
= adsorbtiv al solului.
Migrarea carbonatilor.
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Vegetarea-devegetarea
si humificarea-dehu-
mificarea biopedoplas-
mei solului.
Dehumusierea materi-
el de baza a solului.
Reducerea biomasei si

Reducerea/sporirea
resurselor bioenergeti-
ce 1n soluri.
Reducerea/sporirea ca-
pacitatii de agregare-
structurare a materiei
de baza a solurilor.

Continutul fractiunii de substante humice

solubile in 0,1 n NaOH

Componenta sistemului de substante orga-
nice a solurilor.

Componenta sistemului humic a solurilor.

3 biodiversitatii pedobi- [ Reducerea/sporirea

S ocenozei. functiei ambiental-for-

I Dezvoltarea inten- matoare a solurilor.

M sivd a organismelor Reducerea/sporirea
patogene, microflorei | functiei supresive a
toxicogene, reducerea | solurilor.
microflorei supresive. | Reducerea a activitatii

biologice a solurilor.

Modificarea sensului

si intensitatii procesu-

lui de humificare.
Concluzii

Sanatatea solului este categorie functionala biofizica manifestatd in functia productionala si ambiental-
formatoare determinata de realizarea interdeterminata si interdependenta a proceselor de integrare a com-
ponentelor abiotice (solida, lichida, gazoasa) si celei biotice. Indicii integratorii ai proceselor specificate
sunt parametrii fizici §i biologici ai solurilor, precum si parametrii chimici si fizico-chmici aferenti acestora.

In constituirea calititii biotopului si biofunctionalititii ecosistemului solului revine structurii agregatice,
spatiului poros si parametrilor hidrofizici care determina regimurile biohidrotermic si bioaerohidric respon-
sabil de functionalitatea biotei solului.
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POLIMERI ANALOGI DIN COPOLIMERI DE N-VINILPIROLIDONA
GREFAT CU FTALOCIANINA DE ZINC
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Universitatea de Stat din Moldova

Pavel TTULEANU

Universitatea de Chimie Tehnologica ,,D. I. Mendeleev”, Moscova, Rusia

Viorel PRISACARI, Veronica SAVA

Universitatea de Stat de Medicina si Farmacie ,,N. Testemiteanu

In lucrare este descrisa sinteza polimerilor analogi din N-vinilpirolidona cu clorura de acriloil functionalizati cu
ftalocianina de zinc utilizdnd metoda Friedel-Crafts. Grefarea ftalocianinei de zinc la copolimerul de N-vinilpirolido-
na s-a realizat la temperaturi joase (3-5 °C), cu utilizarea catalizatorului AIC, anhidru. Purificarea polimerilor noi s-a
realizat prin precipitarea in apa. Analiza structurii chimice a polimer analogilor s-a realizat prin utilizarea spectro-
scopiei IR si UV/Vis. A fost evaluata activitatea antimicrobiana, in vitro, a copolimerilor grefati cu ftalocianind de
zinc fatd de tulpinile microbiene ca S. Aureus, E. Coli, Ps. Aeruginosa si altele. S-a demonstrat ca polimer analogii
obtinuti poseda activitate bactericida relativ inalta fatd de culturile Ps. Aeruginosa, Pr. Vulgaris in comparatie cu
furacilina sau clorhexidina, utilizate in calitate de substante de referinta.

Cuvinte-cheie: ftalocianina de zinc, N-vinilpirolidona, clorura de acriloil, absorbtia luminii, proprietati bacteri-
cide, culturi bactericide.

SYNTHESIS OF WATER-SOLUBLE ANALOGS-POLYMERS OF

POLY-N-VINYLPYROLIDONE GRAFTED WITH ZINC PHTHALOCYANINE

The paper describes the synthesis of polymer analogues of N-vinylpyrrolidone with acryloyl chloride functio-
nalized with zinc phthalocyanine, by using the Friedel-Crafts method. The grafting of zinc phthalocyanine to N-
vinylpyrrolidone copolymers was carried out at low temperatures (3-5 °C), using the anhydrous AICI, catalyst. The
purification of the new polymers was carried out by sedimentation in water. The chemical structure of polymer ana-
logues were performed by IR, UV/Vis spectroscopy. The bactericidal properties of the synthesized polymer analogs
were studied. The antibacterial activity of grafted copolymers with zinc phthalocyanine was performed ,,in vitro”,
with a series of bactericidal cultures such as S. Aureus, E. Coli, Ps. Aeruginosa and others. It has been shown that the
obtained polymer analogs possess relatively high bactericidal activity against some cultures such as Ps. Aeruginosa,
Pr. Vulgaris to the action of furacilin or chlorhexidines, used as controls.

Keywords: zinc phthalocyanine, N-vinylpyrrolidone, acryloyl chloride, light absorption, bactericidal properties,
bactericidal cultures.

Introducere

Una dintre cele mai interesante grupe de compusi ai derivatilor de porfirina, avand in vedere proprietatile
lor fizico-chimice, sunt ftalocianinele de zinc, molecule fotosensibile cunoscute pentru stabilitatea lor chi-
micd exceptionald si proprietati de absorbtie a radiatiei electromagnetice in domeniul IR al spectrului elec-
tromagnetic [1, 2]. Ftalocianinele metalelor de tranzitie sunt atractive si pentru terapia fotodinamica (PDT),
deoarece in urma absorbtiei unei cuante de energie luminoasd de catre o molecula de fotosensibilizator
aflatd in stare fundamentald, unul dintre cei doi electroni ai orbitalului periferic molecular sufera o tranzitie
energeticd urcand pe un orbital de energie superioard, dand nastere unei stari excitate. Un electron aflat
pe un nivel superior se poate dezexcita prin relaxare vibrationala, fluorescenta sau tranzitie inster-sistem,
proces prin care o molecula trece dintr-o stare excitatd de tip singlet Intr-o stare excitata de tip triplet, dupa
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care fie va ceda energia printr-un proces de fosforescenta, fie va declansa reactii fotodinamice — reactii
succesive de oxidare-reducere, cu transfer de electroni sau protoni intre moleculele participante sau -
reactii de transfer de energie intre moleculele de fotosensibilizator in stare excitata de triplet si oxigenul
molecular, a carui stare fundamentala are particularitatea de a avea o configuratie de tip triplet si care va fi
transformat in oxigen singlet. Reactiile fotochimice dau nastere speciilor reactive de oxigen: anion supe-
roxid O*, radical hidroxil OH" si oxigen singlet 'O,, acesta din urma fiind extrem de agresiv si considerat
ca promotor distructiv al celulei tumorale [3, 4]. Aceastd forma de oxigen este motivul activitatii biologice
a fotosensibilizatorilor, deoarece, interactionand chimic cu celula tumorala, devine un agent oxidativ cu o
reactivitate care o depdseste semnificativ pe cea a starii standard de triplet [5].

In aceastd lucrare o atentie deosebita se acorda problemei dizolvarii ftalocianinei de zinc in solventi
acceptabili pentru practica medicala. Astfel, autorii [6,7] au reusit sa solubilizeze ftalocianinele de fier si
mangan in apa folosind polimeri solubili in apa precum poli-N-vinilpirolidona (PVP), sau polietilenglicol
(PEG). Pentru aceasta, autorii [6] au dizolvat initial ftalocianine de fier si mangan in acid sulfuric concen-
trat si apoi solutia a fost diluata cu o cantitate mica de dimetilformamida, apoi amestecata cu o solutie di-
luatd (2%) de poli-N-vinilpirolidond. Solutia apoasa rezultatd a fost utilizata pentru testarea proprietatilor
bactericide ale acestor metaloftalocianine.

Activitatea bactericida a fost evaluata prin determinarea diametrului zonei de inhibitie a cresterii unor
specii de bacterii [6]. Ftalocianinele au fost incorporate preliminar in o proba de agar-agar. S-a studiat
efectul unui preparat bactericid asupra culturilor testate de S. Aureus, E. coli, precum si asupra altor cul-
turi. Temperatura de testare — 37 °C, perioada de incubare - 24 ore. Autorii [6] au propus o solutie practica
de a crea, pe baza acestor preparate polimerice PVP: PcFe si PVP:PcMn, un remediu de control al gradului
de contaminare a obiectelor cu aceste microorganisme.

In acest context, pentru a realiza sisteme polimerice solubile in apa fara utilizarea acizilor minerali
(acid sulfuric sau clorhidric), s-au sintetizat noi preparate polimerice din copolimeri de N-vinilpirolidona
si clorura de acriloil, functionalizati cu ftalocianina de zinc.

Partea experimentala

Este bine cunoscut faptul ca poli-N-vinilpirolidona este bine solubild in apa si nu este toxica [8]. Pe baza
acestor consideratii, s-a decis utilizarea copolimerilor de N-VP cu ftalocianina de zinc obtinutd prin substitutia
in inelul benzenic conform schemei de mai jos. Sinteza se realizeaza in doua etape. In prima etapa, N-vinilpi-
rolidona a fost copolimerizata cu clorurd de acriloil (CIAC) prin mecanism radicalic in prezenta initiatorului
de azo-bis-izobutironitril (AIBN), la o temperatura de 80 °C conform metodicii descriese in [9].

Dupa aceasta, copolimerii ce contin de la 5 la 15 mol% CIAC s-au supus reactiei Friedel-Crafts con-
form schemei (fig. 1).

Sinteza copolimerului grefat (III) s-a realizat la temperaturi joase 3-5 °C in prezenta catalizatorului
AICIl, anhidru. Concentratia de ftalocianind trebuia sa fie identicd cu concentratia clorurii de acriloil.
Dupa aceasta etapa se obtine un nou copolimer grefat cu ftalocianind de zinc. Randamentul reactiei con-
stituie circa 75%.

Rezultate si discutii

Cercetarea structurii chimice a produsilor sintetizati

Pentru a confirma structura chimica a produsilor sintetizati ftalocianina de zinc (a), inclusiv polimerii,
polimer analogului III din ftalocianina de zinc (b), copolimerul I (NVP: CIAC) (c) s-au analizat prin in-
termediul spectroscopiei IR (Fig. 2).

Dupa cum rezulta din Fig. 2, in spectrul IR al polimer analogului se constata aparitia unei noi benzi
de absorbtie, la frecventa v = 1720 cm!, caracteristice gruparii carbonil, cat si disparitia si cresterea unor
vibratii, de exemplu, v = 841 cm™, caracteristica a legaturii C-CI. O parte din gruparile de clorura acida
intrd 1n reactii de substitutie in ciclul benzenic, iar gruparile libere sunt hidrolizate in timpul reprecipitarii
polimer analogului in apa. In spectrul IR al copolimerului NVP:CIAC-PcZn, existd benzi de absorbtie
caracteristice PcZn pur la v = 1000-1500 cm™ si la v = 2000-2200 cm™. Compozitia chimica a polimer
analogilor obtinuti poate fi confirmata si prin capacitatea lor de a se dizolva in apd, ceea ce este foarte
important pentru utilizarea lor si in practica terapiei fotodinamice si in alte domenii ale medicinei.
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Fig. 1. Schema de sinteza a polimer analogului N-VP cu clorura de acriloil, grefat cu ftalocianina de zinc.
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Din spectrele de absorbtie n UV-Vis ale ftalocianinei pure (a), solutiilor de copolimer ftalocianina de 1
% (b) si 3 % (c) se observa o banda largd de absorbtie ce se extinde de la 500 pana la 850 nm, care creste
considerabil odata cu majorarea concentratiei ftalocianinei de zinc in polimer analog.

Un interes deosebit prezintd regiunea de la 400 nm la 1000 nm, care corespunde benzii Q. Valorile benzii
optice interzise au fost estimate folosind dependenta (othv)? = f(hv) prin extrapolarea partii liniare a marginii
de absorbtie la intersectie cu axa energiei, asa cum se aratd in fig. 3. Valorile estimate ale benzii interzise n
regiunea vizibila a probelor de solutii apoase de copolimer cu o concentratie de 1% si 3% au fost relativ mai
mici in comparatie cu ftalocianina de zinc purd. Astfel, studiile optice au demonstrat prezenta unei tranzitii
directe, a cdrei valoare depinde de concentratia copolimerului de ftalocianind in apa.

Studiul proprietatilor antimicrobiana

Activitatea antimicrobiand a compusilor sintetizati a fost studiata in vitro prin metoda dilutiilor in serie
[10]. Rezultatele testarilor bactericide ale polimer analogului ftalocianinic NVP:CIAC-PcZn sunt prezen-
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tate in tabelul 1. Pentru claritate, acestea au fost comparate cu preparate bactericide bine cunoscute, cum
ar fi furacilina si clorhexidina. Dupad cum rezulta din tabel, activitatea bactericida a noului polimer analog
NVP:CIAC-PcZn nu este cu mult inferioard decat al furacilinei si clorhexidinei.

Tabelul 1. Indicii bactericizi ai CMB pentru copolimerul ftalocianinic N-VP:CIAC-Pc¢Zn (90:10 mol%).

Microorganisme (culturi bacteriene), pg/mL
. .| Ps. Aerugi- .
Preparate S aureus E. faecalis | E. coli nosa Prvulgaris
(t. 209) (t. ATCC | (1. ATCC (1. ATCC (t. HX
19433) 25922) 27853) 19222)

Polimer analog NVP-CIAC- ZnPc cu
10% continut masic de ZnPc =300 73 10 73 80
Furacilina 38 89 58 >300 >300
Clorhexidina 125 115 230 >300 >300

Preparatul nou prezinta activitate bactericida fatd de P. aeruginosa, precum si P. vulgaris. Pentru aceste
culturi bacteriene, 1n special pentru P. aeruginosa, furacilina si clorhexidina sunt practic inactive. Indicii
bactericizi prezentati in tabelul 1 denota ca copolimerii furacilinei cu NVP-CIAC- ZnPc manifesta activita-
te Tmpotriva tuturor bacteriilor si microorganismelor enumerate in tabel.

Concluzii

A fost efectuatd functionalizarea ftalocianinei de zinc cu copolimerul N-vinilpirolidona si clorura de
acriloil prin metoda Friedel-Crafts, cu un randament de circa 75%.

Rezultatele studiului cu metoda spectrofotometrica UV-Vis in intervalul de lungimi de unda 500 - 1000
nm, demonstreaza sensibilitatea fotodinamica a acestor materiale.

Polimer analogii ftalocianinici sintetizati prezinta activitate antimicrobiand semnificativa pentru P. aeru-
ginosa, P. vulgaris si alte culturi bacteriene.
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STUDIUL PROCESELOR DE ADSORBTIE A VITAMINEI B6
PE ADSORBANTI CARBONICI AUTOHTONI

Nina TIMBALIUC, Oleg PETUHOYV, Tudor LUPASCU, Nina BOLDURESCU
Institutul de Chimie, Universitatea de Stat din Moldova

In lucrare sunt prezentate rezultatele studiului adsorbtiei vitaminei B6 pe doud mostre de cirbune activ autohton:
AC-C si CAN-8. Datele cineticii de adsorbtie, determinate la trei valori ale concentratiei initiale, denota ca rata de
imobilizare a adsorbatului creste odatd cu cresterea timpului de contactare dintre cele doua faze si este functie de
concentratia initiala. Izotermele de adsorbtie a vitaminei B6 au fost prelucrate utilizdnd ecuatiile de adsorbtie Lan-
gmuir si Freundlich. S-a stabilit cd imobilizarea vitaminei B6 pe adsorbantii cercetati este mai bine descrisa de mo-
delul Langmuir. Valorile adsorbtiei maximale inregistrate pentru carbunii activi AC-C si CAN-8 sunt in concordanta
cu parametrii de structurd a carbunilor cercetati. Cercetarile realizate atesta c¢a contaminantii emergenti, cu o masa
moleculara si proprietdti chimice similare cu vitamina B6, pot fi eficient imobilizati si indepartati din solutii apoase
folosind carbunii activi autohtoni AC-C si CAN-8 in calitate de adsorbanti obtinuti din materie prima locala.

Cuvinte-cheie: adsorbtie, vitamina B6, carbuni activi, cinetica, izoterme.

STUDY OF THE ADSORPTION PROCESSES OF VITAMIN B6
ON AUTOCHTHONOUS CARBON ADSORBENTS

The paper presents the results of the study of the adsorption of vitamin B6 on two samples of autochthonous ac-
tivated carbon: AC-C and CAN-8. The adsorption kinetics data, determined at three values of initial concentration,
show that the immobilization rate of vitamin B6 increases with increasing contact time between the two phases and
is a function of the initial adsorbate concentration. The adsorption isotherms of vitamin B6 were processed using the
equations of Langmuir and Freundlich adsorbtion, model. It was determined that the immobilization of vitamin B6
on the studied adsorbants is better described by the Langmuir model. The maximum adsorption values recorded for
activated carbons AC-C and CAN-8 are in concordance with the structural parameters of the investigated carbons.
The realized research shows that emergent contaminants, such as vitamin B6, can be effectively immobilized and
removed from aqueous solutions using autochthones activated carbons AC-C and CAN-8 as adsorbents obtained
from local raw material.

Keywords: adsorption, vitamin B6, activated carbons, kinetic, isotherms.

Introducere

Poluarea continua si tot mai masivd a mediului ambiant este una dintre cele mai stringente probleme a
contemporaneititii [1-3]. In plus, in ultimii ani, ca urmare a gestionarii defectuoase a deseurilor toxice si a
consumului excesiv de produse farmaceutice, poluantii emergenti sunt tot mai prezenti in bazinele acvatice,
afectand mult calitatea vietii [4-8]. Principalele surse de emisie a contaminantilor emergenti sunt agricultu-
ra, sectorul zootehnic, industria farmaceutica, produsele cosmetologice etc. Sistemele traditionale de tratare
a apei nu ofera solutii adecvate pentru eliminarea poluantilor emergenti iar criteriile de limitare a acestora in
apa incd nu au o reglementare universald. Respectiv, cercetarile in domeniul studiului poluantilor emergenti,
a metodelor de diminuare a impactului acestora asupra calittii apei, sunt actuale, utile si indispensabile
exigentelor curente. Evident, este imperativ sa se elaboreze si implementeze metode eficiente de eliminare a
acestei categorii de poluanti. Una dintre cele mai eficiente si practice tehnici de indepértare a poluantilor din
apa este adsorbtia, metoda utilizata pe scara larga si in cazul imobilizarii produselor farmaceutice [9-12].
Cercetarile recente atesta ca folosirea adsorbantilor carbonici in procesul de adsorbtie permite imobiliza-
rea a cel putin 50% din concentratia initiald de contaminantii emergenti prezenti in apa [13-17]. Obtinerea
carbunelui activ industrial este un procedeu destul de costisitor, iar folosirea biomaterialelor regenerabile
autohtone la fabricarea acestora poate diminua semnificativ pretul lor. Utilizarea adsorbantilor carbonici
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in tehnologiile de epurare este justificata de faptul ca carbunii activi sunt capabili sa indeparteze un spec-
tru foarte larg de poluanti, practic in totalitate [18-21]. Scopul acestei cercetari a fost modelarea si studiul
proceselor de adsorbtie a moleculelor biologic active pe cirbuni activi autohtoni. In calitate de adsorbat s-a
utilizat vitamina B6 (Pyridoxine, 4,5-bis(hydroxymethyl)-2-methylpyridin-3-ol), o hidroximetilpiridina cu
grupari hidroximetil in pozitiile 4 si 5, o grupare hidroxi in pozitia 3 si o grupare metil in pozitia 2.

Materiale si metode

In cercetarile experimentale a studiului procesului de adsorbtie pe post de adsorbanti s-au folosit doua
tipuri de carbune activ autohton: AC-C (obtinut din sdmburi de caise), CAN-8 (obtinut din coji de nuci).
Proba AC-C a fost obtinuta din sdmburi de caise In reactor vertical prin activare cu vapori de apa in strat
fluidizant. Proba CAN-8 a fost obtinuta din coji de nuci in reactor orizontal prin activare cu vapori de apa
prin metoda clasica.

Vitamina B, (Pyridoxine, C.H A NO,, masa molara= 169,18 g/mol) a fost procurata de la Sigma-Aldrich,
avand gradul de puritate de minim 99.0%.

Metoda experimentala utilizata pentru studiul procesului de adsorbtie consta in dozarea la cantitati determi-
nate de carbune activ (0.05 g) a volumelor fixe (0,05 L) de solutii cu concentratii cunoscute. Contactarea/agi-
tarea s-a efectuat in agitatorul termostatat (model ELPAN, water bath shaker type 357) la temperatura 25°C cu
o viteza de 150 rotatii/min. pana la stabilirea echilibrului procesului de adsorbtie. Intervalul de timp suficient
pentru stabilirea echilibrului s-a determinat din curbele cineticii de adsorbtie, determinate dupa contactarea/
agitarea probelor cu o concentratie constanta de adsorbat intr-un interval de timp, cuprins Intre 15 si 300 minute.

Izotermele de adsorbtie s-au determinat dupa stabilirea echilibrului procesului in functie de natura ad-
sorbantului. Masurdrile spectrofotometrice s-au efectuat la spectrofotometrul UV-VIS, modelul JENWAY
6505. Valoarea adsorbtiei s-a determinat conform relatiei (1), unde: a - valoarea adsorbtiei, mmol/g; C,
- concentratia initiald a solutiei, mmol/L; Ce - concentratia de echilibru, mmol/L; V- volumul solutiei, L;
m — cantitatea de adsorbant, g.

Probele separate la filtrare prin hartie de filtru cu banda albastra au fost analizate spectrofotometric la
lungimea de unda A=324 nm. Izotermele de adsorbtie determinate au fost prelucrate utilizind ecuatiile mo-
delelor de adsorbtie Langmuir (2) si Freundlich (3), unde: a_-adsorbtia maximald, mmol/g, K, - constanta
Langmuir, L/mmol, C -concentratia de echilibru, mmol/L, n si K - constante Freundlich.

1
LoV o, = CmKiCe a0 = koGl
1 2 3

Suprafata specifica si parametrii de structurd a carbunilor activi studiati s-au determinat din izotermele
de adsorbtie/desorbtie a azotului, masurate la 77 K la AUTOSORB-1MP de la Quantacrom [22]. Pentru
calculul suprafetei specifice, S, s-a utilizat ecuatia Brunauer-Emmett-Teller, iar volumul total al porilor,
V , s-a determinat prin conversia cantitatii de gaz N, adsorbit la presiunea relativa de 0,99 in volumul lichid
echivalent al materialului adsorbit (N,). La estimarea volumului microporilor, V , s-a utilizat metoda ,,t”,
iar volumul mezoporilor, V  s-a calculat din diferenta dintre V, 1V

Rezultate si discutii

Parametrii de structurd a carbunilor activi AC-C si CAN-8, determinati din izotermele de adsorbtie/
desorbtie a azotului (figura 1) sunt prezentati in tabelul 1.

Tabelul 1. Parametrii de structura a carbunilor activi AC-C si CAN-8.

Proba Syer Mg V . em’/g V . ecm'/g V, cm'/g V. % V. %
AC-C 1385 0,341 0,602 0,943 63,8 36,2
CAN-8 1071 0,413 0,185 0,598 30,93 69,1

S,.r - suprafata specificd, m?/g; V, - volumul total al porilor, cm’/g; V .- volumul microporilor, cm?/g;

V. — volumul mezoporilor, cm’/g
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Fig. 1. I1zotermele de adsorbtie - desorbtie a azotului (77 K) pentru carbunii activi CAN-8 si AC-C.
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Analiza datelor prezentate in tabelul 1 ne permite sd constatim ca metoda de obtinere a carbunelui activ
in strat fluidizat, aplicatd in cazul probei AC-C, genereaza un adsorbant preponderent mezoporos (63,8%).
Utilizarea metodei traditionale de activare cu vapori de apa, folosita la obtinerea carbunelui activ CAN-8,
a favorizat formarea microporilor (69,1%) a acestui adsorbant. Referitor la caracteristicile de suprafata a
acestor adsorbanti este evidenta superioritatea carbunelui AC-C, pentru care s-a inregistrat o valoare a
suprafetei specifice cu cca 25% mai mare fata de carbunele CAN-8.

Parametrii de adsorbtie a vitaminei B6 pe carbunii activi AC-C si CAN-8 s-au studiat din solutii apoase
la temperatura constanta de 25°C. Timpul optim de contactare/agitare a solutiei de adsorbat cu mostrele de
carbune cercetat, necesar pentru atingere echilibrului de adsorbtie, a fost determinat din curbele cineticii de
adsorbtie prezentate in figura 2.

Fig. 2. Curbele cineticii de adsorbtie a vitaminei B6 pe carbunii activi AC-C si CAN-8.
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Datele pentru gradul de adsorbtie a vitaminei B6 de cétre probele de adsorbant cercetate, prezentate in
tabelul 2, atesta ca rata de eliminare a adsorbatului creste odata cu cresterea timpului de contact si apoi ajun-
ge la o valoare constantd cand se atinge echilibrul de adsorbtie. La etapa initiala, imobilizarea adsorbatului
decurge destul de rapid. Astfel, in primele 30 min se retin 90% din cantitatea totald de adsorbat pe mostra
AC-C s1 55 % pe carbunele CAN-8. Ulterior, procesul de adsorbtie devine mai lent, iar pentru stabilirea
echilibrului procesului de adsorbtie sunt suficiente cca 180-300 minute de contactare, functie de natura
adsorbantului. Pentru toate studiile ulterioare de adsorbtie s-a decis ca timpul optim de contactare/agitare
sa fie de cinci ore.
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Tabelul 2. Gradul de imobilizare a vitaminei B6 (%) pe carbunii AC-C si CAN-8.

Proba 15 min 30 min 60 min 90 min 120 min 180 min 300 min
AC-C 87,5 89,7 91,7 92,2 92,3 92,7 92,8
CAN-8 39,88 54,72 64,01 68,65 71,72 75,14 76,63

Estimarea influentei factorului de concentratie asupra cineticii procesului de adsorbtie s-a realizat la trei valori
a concentratiei initiale. In figura 3 sunt prezentate curbele cineticii de adsorbtie, determinate pentru adsorbantul
AC-C, masurate la concentratiile 0,25, 0,5 si 1,0 mmol/L in intervalul de timp cuprins intre 15-300 minute. Re-
zultatele experimentale obtinute denotd ca odata cu cresterea concentratiei initiale are loc o crestere considerabila
a cantitatii de adsorbat, retinuta pe unitatea de masa de adsorbant. Referitor la rata de retinere a adsorbatului,
aceasta descreste de la 88,6% pentru C =0,25mmol/L péana la 66,8% pentru C =1,0 mmol/L (tabelul 3).

Tabelul 3. Rata de imobilizare a vitaminei B6 (%) pe carbunele AC-C in functie de concentratia initiala.

Sl‘t’:;s';ga];‘;‘ ‘I'I‘I‘I:ﬁj‘La 15 min 30 min 60 min 90 min | 150 min | 300 min
0,25 47,7 79,48 87,48 88,41 88,52 88,61
0,5 67,5 74,74 77,38 77,54 77,82 77,88
1,0 49,88 57,78 62,58 64,56 66,67 66,82

Fig. 3. Curbele cineticii de adsorbtie a vitaminei B6 pe carbunele activ AC-C la concentratiile 0,25
mmol/L (m) , 0,5 mmol/L(e) si 1,0 mmol/L(A).
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Valoarea concentratiei initiale influenteaza semnificativ si durata de contactare/agitare necesara pen-
tru atingerea echilibrului procesului de adsorbtie, diminuind acest parametru de la 180 min in cazul
concentratiei de 1,0 mmol/L pana la 60 min pentru Co=0,25 mmol/L

Izotermele de adsorbtie a vitaminei B6 pe carbunii AC-C si CAN-8, prezentate in figura 4, au fost masu-
rate la mentinerea sistemelor adsorbant/adsorbat (concentratia initiald cuprinsa in limitele 0,2-2,5 mmol/L)
intr-un agitator termostat la temperatura 25°C (timp de contactare - agitare 300 minute) dupa stabilirea
echilibrului de adsorbtie.

Masurarea izotermelor de adsorbtie a vitaminei B6 pe adsorbantii cercetati a permis stabilirea valori-
lor adsorbtiei maximale (a_ ) pentru fiecare sistem adsorbat/adsorbant analizat si estimarea corelatiei intre
parametrii de structurd a carbunilor cercetati si capacitatea lor de adsorbtie fatd de vitamina B6. Pentru
carbunele activ autohton AC-C valoarea (a_) inregistratd constituie 1,63 mmol/g iar in cazul probei CAN-
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8 capacitatea de imobilizare a vitaminei B6 este de 1,08 mmol/g. Datele obtinute sunt in concordantd cu
parametrii de structurd a carbunilor cercetati (tabelul 2). Astfel, capacitatea de adsorbtie a carbunelui AC-C
fata de vitamina B6, practic dubla in raport cu cérbunele CAN-8, este determinatd de valorile mai mari ale
suprafetei geometrice, volumului total de pori, cotei de mezopori.

Fig. 4. Izotermele de adsorbtie a vitaminei B6 pe carbunii activi AC-C (@) si CAN-8 (m).
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Fig. 5. Forma liniarizata conform ecuatiilor Langmuir (A) si Freundlich (B) a izotermelor de
adsorbtie a Vitaminei B6 pe carbunii AC-C si CAN-8.
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Datele experimentale ale izotermelor de adsorbtie a vitaminei B6 pe carbunii AC-C si CAN-8 au fost
prelucrate utilizind ecuatiile modelelor de adsorbtie Langmuir si Freundlich. In figura 5 este prezentata
forma liniarizata a izotermelor de adsorbtie, calculata conform ecuatiilor Langmuir (A) si Freundlich (B).
Din graficele prezentate se observa ca datele experimentale coreleaza cel mai bine cu modelul Langmuir,
fapt confirmat si de valorile parametrilor de adsorbtie a carbunilor studiati, prezentati in tabelul 4.

Tabelul 4. Parametrii de adsorbtie Langmuir si Freundlich, determinati pentru adsorbtia vitami-
nei B 6 pe carbunii AC- si CAN-8.

amax Langmuir Freundlich
Prob ,
roba (exp) amax, | KL, L/ R2 n KF, L/g R2
mmol/g mmol/g mmol
AC-C 1,63 1,65 28,04 0,998 4,38 1,68 0,979
CAN-8 1,08 1,17 6,65 0,989 2,98 1,07 0,786
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Dupa calcularea parametrilor de adsorbtie, pentru carbunii activi studiati, au fost construite izotermele de
adsorbtie in baza datelor experimentale si a celor calculate dupa modelul de adsorbtie Langmuir (figura 6).

Fig. 6. I1zotermele de adsorbtie a vitaminei B6 pe carbunii activi AC-C si CAN-8 obtinute experi-
mental (m) si calculate dupa modelul Langmuir (-).
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Analiza valorilor adsorbtiei, obtinute experimental, si celor calculate teoretic conform ecuatiilor Lan-
gmuir si Freundlich, denota ca datele experimentale, obtinute la studiul procesului de imobilizare a vitami-
nei B6 pe carbunii cercetati, sunt aproximate cel mai bine de modelul de adsorbtie Langmuir.

Cercetarile realizate aratd cd produsele farmaceutice, cum ar fi vitamina B6, pot fi eficient indepartate
din solutiile apoase folosind carbunii activi autohton AC-C si CAN-8 1n calitate de adsorbanti carbonici.

Concluzii

1. Parametrii de structura si suprafata specificd a adsorbantilor carbonici AC-C si CAN-8 prezinta
factorul determinant in procesul de imobilizare a vitaminei B6.

2. Datele experimentale, obtinute 1n studiul procesului de imobilizare a vitaminei B6 pe carbunii AC-C
si CAN-8, sunt aproximate cel mai bine de modelul de adsorbtie Langmuir.

3. Adsorbantii carbonici AC-C si CAN-8, obtinuti din materie primd vegetald (samburi de caise,
coji de nuci), pot fi eficient utilizasi in tehnologiile de tratare a apelor pentru imobilizarea si indepartarea
contaminantilor emergenti de tipul vitaminei B6.
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DETERMINAREA CONSTANTELOR DE VITEZA K,;.s CU UNELE
ANTIBIOTICE PRIN METODA ACCEPTORILOR CONCURENTI

Tatiana ISAC-GUTUL, Elena TUTOVAN, Denis NICA
Universitatea de Stat din Moldova

Procesele de oxidare avansata (AOP) sunt utilizate pe scara larga pentru degradarea antibioticilor si altor micropoluanti
din apele superficiale si reziduale. Gradul de degradare a unui medicament de catre un AOP poate fi prezis reesind din
valoarea constantei de viteza de interactiune a radicalilor hidroxilici cu substratul corespunzator - &, , . $1, de asemenea,
in baza altor proprietati fizico-chimice care insotesc procesul de degradare. Prin urmare, acesi factori sunt importanti
pentru proiectarea schemelor tehnologice de tratare a apei poluate. Mai mult ca atat, un substrat cu valoarea k¢
cunoscuta poate fi utilizat pentru a evalua aplicabilitatea si eficienta AOP si elucidarea cineticii si mecanismului de
degradare a poluantului dat.

In lucrarea data s-a urmdrit viteza de oxidare a NN —dimetil-p-nitrozoanilinei (PNDMA) in procesul de fotolizi a
peroxidului de hidrogen 1n apa distilata si in apa poluata - solutii apoase care contin diferite cantitati ai unor sulfonamide
(acetazolamida (AC) si ftalilsulfatiazol (FL)) si fluorchinolone (moxifloxacind (MOX) si ciprofloxacind (CPF)) in
sistemul UV - H,O,. Concentrafia mdicamentelor a variat intre 2,5 mg/L si 25 mg/L. In calitate de sursi de iradiere s-a
utilizat lampa cu vapori de mercuri de inalta presiune ,,JIPT-1000". Folosind meoda acceptorilor concurenti in baza
curbelor cinetice, au fost determinate constantele de interactiune a radicalilor ‘OH cu medicamentele mentionate:
kppyiio = 8:5%10° L/molxs; k. = 8.5x10° L/molxs; k. = 142 x10° L/molxs.; k. .. = 6.3 x10° L/molxs.
A fost calculata capacitatea de inhibifie a apelor naturale 2’ £/S/ in procesul de autopurificare in istemele-model
utilizate. Valorile calculate ale constantelor respective variaza intre (5.4-17.7)x10°s™".

Cuvinte-cheie: AOP, fotoliza, UV/H,0,, constantele de interactiune cu radicalii *OH, inhibitor specific.

THE RATE CONSTANTS Kopn.s WITH SOME ANTIBIOTICS

DETERMINATION BY THE COMPETETIVE INHIBITORS METHOD

Advanced oxidation processes (AOP) are widely used for the degradation of antibiotics and other micropollutants
in surface and waste waters. The degree of degradation of a drug by an AOP can be predicted from the rate constant of
the interaction of hydroxyl radicals with the substrate - &, ; value, as well as from other physicochemical properties
accompanying the degradation processes, and therefore these factors are important for the design of technological
schemes of treatment of polluted water. Moreover, a substrate with k. . value known can be used to evaluate the
applicability and efficiency of AOP and elucidate the kinetics and degradation mechanism of the given pollutant.

In this work, the rate of the oxidation of N,N-Dimethyl-p-nitrosoaniline (PNDMA) during the photolysis of
hydrogen peroxide in distilled water and in the presence of different amounts of polluted water (aqueous solutions
containing sulfonamides — acetazolamide (AC) and phthalylsulfathiazole (FL), fluoroquinilones - moxifloxacin
(MOX) and ciprofloxacin (CPF) as pollutants) in the UV - H,O, systems was studied. The concentration of the drugs
varied between 2.5 mg/L and 25 mg/L. The ,,IPT-1000" high-pressure mercury vapor lamp as the irradiation source
was used. Using competitive acceptors method and based on the kinetic curves, the interaction constants of “OH
radicals with the mentioned drugs were determined: &, .= 8.5 X 10° L/molxs; L — 8.5x10° L/molxs; korviox
= 1.42x10° L/molxs; k,,,. ., = 6.3x10° L/molxs and the inhibiting capacity of natural waters 2’ k/S ] in the self-
purification process in the model systems used. The calculated values of the respective constants are varies between
(5.4-17.7)x10% s,

Keywords: AOP, photolysis, UV/H,0, process, ‘OH radicals rate constants, specific inhibitors.

Introducere

In ultimele decenii, comunitatea stiintifica a fost implicati in cercetarea noilor tipuri de contaminanti
considerati drept contaminantii de ingrijorare emergentd (CEC - ,.contaminants of emerging concern”),
un termen general care acopera o clasa larga de compusi chimici de diferite tipuri: produse farmaceutice
(medicamente, hormoni), pesticide si produse de ingrijire personald si de curdtare pentru uz casnic, retardanti
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de flacara, produse de Ingrijire a gazonului si produse agricole care au fost gasiti frecvent in intreaga lume in
efluentii apelor uzate, apele de suprafata si apele subterane [1-3]. Nocivitatea CEC, chiar si la concentratii
mici, precum si proprietatea lor de bioacumulare si persistentd, le face extrem de periculoase pentru sanatatea
umana. Apele reziduale ale industriei farmaceutice sunt puternic poluate de diferite preparate medicinale,
care pot nimeri in sol si apa, find o sursd puternicd pe poluare. Procesele de oxidare avansata (AOP) sunt
utilizate cu succes pentru degradarea antibioticilor si altor micropoluanti in sisteme-model, apele naturale si
reziduale. Gradul de degradare a unui medicament de catre un AOP poate fi prezis reesind atat din valoarea
k., cat din studiul cineticii reactiei de degradare, si, prin urmare, reprezitd un factor important pentru
alegerea metodei portivite de generare a radicalilor ‘OH, selectarea si proiectarea schemelor tehnologice de
tratare a apei poluate. Se cunoaste ca radicalii hidroxilici sunt oxidanti foarte puternici, cu un potential de
oxidare de 2,8 V care reactioneazi cu majoritatea compusilor organici deoarece sunt oxidanti neselectivi [4]. In
bibliografie sunt prezentate multiple exemple care demonstreaza ca radicalii *OH reactioneaza cu majotitatea
fragmentelor organice. Acesti radicali sunt responsabili pentru peroxidarea lipidelor si stresul oxidaiv in vivo
[5]. Generarea radicalilor ‘OH in sistemele AOP poate avea loc in instalatii inzestrate cu lampi de iradiere cu
raze UV. Acestea paralel cu generarea speciilor reactive, au un aport major in degradarea micropoluantilor.
Degradarea substantelor organice variaza in functie de tipul lampii UV, datorita diferentei dintre lungimile
de unda de emisie ale acestora. Cele mai frecvent utilizate sunt lampile UV pe baza de mercur, care pot fi
monocromatice (lampi de presiune joasd care emit lumind cu lungimea de unda 254 nm) sau policromatice
(Iampi de presiune medie care emit lumina de lungimi de unda in intervalul 200 - 400 nm) [6]. Fotoliza H,0,
de asemenea producatoare de radicali hidroxilici, este un proces dependent de pH si are loc conform reactiet;

H,0,thv — 2°OH (1)

In urma iradierii, moleculele de peroxid de hidrogen formeaza radicalii ‘OH. Aceasta descompunere este
atribuita mecanismului Haber-Weiss, care este initiat prin scindarea legaturii O-O. Generarea ulterioarad de
radicali din punct de vedere chimic este initiatd de urmatoarele reactii:

H,0,+'OH — H,O+HO,’ (2)

H,0,+ HO,"—> H,0+0,+'OH  (3)

Insa in unele cazuri, spre exemplu, la un exces de peroxid de hidrogen au loc urmatoarele reactii:

‘OH+HO" — H,0, )
‘OH+HO,” — H,0+0, (5)
HO,+HO, — H,0,+0, (6)

Coeficientul molar de absorbtie al /7,0, la 254 nm este egal cu 18,6 Lxmol'cm™. De reguli reactia de
interactiune a micropoluantului cu radicalii hidroxilici se supune cineticii de ordinul doi si reprezinta un
AOP-urilor contribuie la generarea radicalilor *OH. Constantele de viteza de interactiune a micropoluantilor
cu radicalii hidroxilici pot fi determinate prin diferite metode [7], Tnsd una dintre cele mai accesibile este
metoda inhibitorilor specifici.

Metode si materiale aplicate

Cercetarile au fost realizate in cadrul Departamentului Chimie al Universitatii de Stat din Moldova. In
studiu au fost utilizati urmatorii reactivi: H,0, (35%), H,SO, (fixanal), PNDMA (97% Sigma -Aldrich),
Moxifloxacina (acid [1-Ciclopropil-6-fluoro-7-((4aS,7aS)-hexahidro-1H-pirolo[3,4-piridin-6(2H)-il)-
8-metoxi-4-oxo-1,4-dihidrochino line-3-carboxilic); Ciprofloxacina (CPF -acidul I-ciclopropil-6-
fluoro-1,4-dihidro-4-oxo-7-(1-piperazil)-3-hinolincarboxilic produsi de IM ,RNP Pharmaceuticals™);
Acetazolamida (AC- N-(-5-sulfamil-1,3,4-tiadiazol-2-il)acetamidei) — comprimate 250 mg producator
Balkan Pharmaceuticals SRL; Ftalilsulfatiazol (FL- Acidul 2-[[4-(1,3-tiazol-2-ilsulfamoil)fenil] carbamoil]
benzoic) comprimate 500 mg, produs de cétre ,,.Darnita” SAP. Aceste preparate sunt frecvent prescrise
pentru tratarea diferitor infectii bacteriene cu spectru larg de.... Formulele de structura ale antibioticilor si
rezultatele studiilor degradarii acestora sub influenta razelor UV sunt prezentate in lucrarile [8-9].

Pentru prepararea solutiilor a fost utilizata apa distilatd. Spectrele In domeniul UV-VIS au fost inregistrate la
spectrofotometrele Agilent technologies CARY 300 UV-Vis si,,C@-46". S-au folosit cuve de cuart de grosime
Icm (£0,01cm). Pentru inregistrarea valorii pH-ului s-a folosit pH-metrul ISO LAB, Laborgerate Gmb.
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Ca sursa de iradiere s-a folosit lampa cu vapori de mercur de 1nalta presiune ,,/[PT - 1000, spectrul de
emisie a careia este caracterizat prin lungimile de unda principale: 366 nm, 435,8 nm, 546,1 nm, 578 nm.
Intensitatea de iradiere la distanta de un metru de la suprafata limpii este de 2800 mV/cm?. In tabelul 1 este
prezentata repartizarea intensitatatii iradierii in dependenta de lungimea de unda.

Tabelul 1. Intensitatea iradierii lAmpii cu vapori de mercur de inalta presiune ,,/JIPT -1000” la
diferite lungimi de unda.

I, nm <280 280-315 315-400 400-700

Intensitatea iradierii, mV/cm? 420 620 530 1246

Rezultate si discutii

Pentru determinarea constantei de viteza de interactiune a substantelor mentionate cu radicalii hidroxilici
s-a folosit metoda acceptorilor concurenti. Metoda acceptorilor concurenti se foloseste pentru determinarea
constantelor de interactiune a radicalilor ‘OH cu diferite substante - &, . Timpul in care viteza reactiei se
reduce sau reactia frineaza in prezenta inhibitorului (In) poartd denumirea perioadei de inductie. Aparitia
perioadei de inductie e cauzata de interactiunea In cu radicalii liberi formati in mediul reactant, intreruperea
lanturilor de formare a compusilor intermediari si inhibitia procesului. Din bibliografie se cunoaste ca
acceptorul specific al radicalilor "OH este PNDMA. Astfel, in prezenta PNDMA, al carui maxim de absorbtie
este situat in domeniul vizibil, la lungimea de unda 440 nm, in sistemele in care se genereaza radicalii
hidroxilici, are loc decolorarea inhibitorului dat in timp. In mediul reactant in sistemul PNDMA-S(MOX,
CPF, FL, AC)-UV/H 0, au loc urmdtoarele reactii concurente:

'OH+H,0,— HO,+H,0 k,= 2,3x10" Lxmol ' xs™!

‘OH+PNDMA — prod.oxid PNDMA  k,= 1,25x10" Lxmol " x5!

'OH+S — prod.oxid. k,= ? Lxmol" x5

In conditia ca k, i k, sunt cunoscute, ecuatia pentru calculul k, poate fi prezentata sub forma:
k,[In]+k [H,0O,]

1/AC =B [1+ 2 k1) ] (D

unde AC - variatla concentratiei substratului in timpul reactiei in prezenta /n de concentratia data; B -
coeficientul empiric constant pentru aceleasi conditii experimentale.
Daca acesti parametri sunt notati in felul urmator:
I/AC =y
Blk,=b
K [In]+k [H,0,] _ o (8)
[S]
atunci ecuatia (7) se transforma in ecuatia unei drepte:
y =B+bx 9)

Valoarea coeficientului B se determind prin extrapolarea dreptei la x = 0, iar din valoarea pantei dreptei
respective se obfine constanta de interactiune a radicalilor hidroxilici cu substratul utilizat - k,. Astfel, folosind
datele experimentale si ecuatiile (8) si (3) se determind valoarea constantei elementare de interactiune a
substratului (medicamentului) cu radicalii hidroxilici. De aici reiese cd pentru determinarea constantelor £,
prin aceasta metoda este necesar de a determina experimental variagia concentratiei S pe parcursul reactiei in
prezenta diferitor concentratii ale /n si in absenta lui la aceeasi concentratie de peroxid de hidrogen.

In figurile 1 si 2 sunt prezentate curbele cinetice de decolorare _0 S
a PNDMA la iradiere cu raze UV in absenta si in prezenta H,0, N~ N
si a medicamentelor, pe exemplul AC si MOX. Este evident ca
in prezenta peroxidului de hidrogen - sursei de radicali "‘OH, G0 pat e
decolorarea inhibitorului specific este mult mai pronuntatd decat
in absenta oxidantului (curbele 1 si 2 din figurile 1,2) ceea ce este
determinat de reactia: HyC HJC”N“‘ CHs

N
s "
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Acest fapt confirma ca radicalii hidroxilici sunt formati in sistem la descompunerea peroxidului de
hidrogen sub influenta luminii UV conform reactiilor 1-3.

Fig. 1. Curbele cinetice de decolorare a Fig. 2. Curbele cinetice de decolorare
PNDMA: 1-in sistemul PNDMA-UV: | PNDMA] a PNDMA: 1 - in sistemul PNDMA-UYV:
= 3x10° M; 2 - in sistemul PNDMA-H,O,-UV: [PNDMA)| = 4x10° M; 2 - in sistemul PNDMA-
[PNDMA] = 3x10° M, [H,0,] =2x10*M; 3 -in  H,0,-UV: [ PNDMA] = 4x10° M; [H,0,] =

sistemul PNDMA-H,O,- AC-UV: [PNDMA] = 1x10* M; 3 - in sistemul PNDMA-H,0,- MOX-
3x10° M, [AC] = 4,5x10° M, [H,0,] = 2x10* M; UV: [ MOX] = 2,29x10°M; [H,0,] = 1x10"* M;
A=440 nm; t=25°C A=440 nm; t=25°C
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Curbele cinetice de decolorare a In in sistemele PNDMA-H,0,-UV si PNDMA-H,0,-S-UV sunt
prezentate in figurile 1 si 2 (curbele 3) pe exemplul AC si MOX. Evident se observad ca in prezenta
medicamentului viteza de decolorare a inhibitorului scade, ceea ce este cauzat de concurenta intre S
si PNDMA pentru radicalii ‘OH. In figura 3 este prezentati depedenta aborbantei solutiei in functie de
lungimea de unda la diferiti timpi obtinuta in cazul sistemului PNDMA-H,0,-FL-UV. Poate fi observat
ca decolorarea practic totald a inhibitorului are loc in 6 minute, ceea ce de asemenea confirma prezenta
radicalilor hidroxilici in mediul de reactie care oxideazd nu numai PNDMA, dar si medicamentele studiate
in sistemele examinate.

Fig. 3. Dependenta A = f(I) pentru sistemul PNDMA-H,0,-FL-UV: [PNDMA] =3x10°M; [H,0,] =
2x10* M; [FL] = 3,72x10° M; t =25 °C.
A 12

0.8 1

I} T T T T T T T
350 370 390 410 430 450 470 490
t. min
Din curbele cinetice de degradare a medicamentelor pe exemplu AC si FL sunt prezentate in figurile
4, 5. Se observa ca indiferent de concentratia S panta curbelor este aceeasi, ceea ce demonstreaza ca la
concentratia constantd a PNDMA, inhibitorul dat are acelasi impact asupra degradarii preparatelor.
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Fig. 4. Curbele cinetice de degradare a AC in Fig. 5. Curbele cinetice de degradare a FL in
sistemul PNDMA-H,0,- AC-UV: [AC]x10°, M: sistemul PNDMA-H,O,- FL-UV: [FL]x10° M: 1
1-1,125; 2 - 4,5; 3 - 6,75. [H,0,] = 2x10* M; -1,24; 2 - 3,725 3 - 4,96; 4 - 6,2. [H,0,] = 2x10*

[PNDMA] = 1x105 M; L =265 nm; t =25 °C M; [PNDMA] = 3x10° M; A=284 nm; t =25 °C
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S-au construit curbele cinetice de degradare a PNDMA in sistemele PNDMA-H,O,- S-UV, care pe
exemplul MOX si CPF sunt prezentate in figurile 6 si 7.

Pentru determinarea constantei k, s-a determinat experimental variatia concentratiei S pe parcursul
reactiei in prezenta diferitor concentratii ale Inhibitorului si in absenta lui la aceeasi concentratie de peroxid
de hidrogen. In baza curbelor cinetice s-au trasat dependentele liniare (Fig. 8, 9).

Fig. 6. Curbele cinetice A=f (t) pentru sistemul Fig. 7. Curbele cinetice A = f(t) pentru
PNDMA-H,0,-MOX-UV in dependentd de sistemul PNDMA-H,O,- CPF-UV in dependenta
concentratia inhibitorului: [PNDMA] = 4x10°% de concentratia inhibitorului: [CPF] = 3,01x10°
M; [ MOX] = 2,29x10° M; [H,0,] = 2x10* M; M; [H,0,] =2x10* M; [PNDMA],x10% M: 1 -
[PNDMA]x10°,M:1-0,5;2-1;3-2;4-4;1= 0,5;2-1;3-2;4-4;1=275nm; t=25°C
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In baza figurilor 8, 9 cu ajutorul formulelor (7)-(9), s-au calculat valorile constantelor de interactiune
care sunt prezentate in tabelul 2:

Tabelul 2. Valorile K OHtS
Medicament AC FL MOX CPF
Koms’ L/molxs 8.5 x10° 8.5 x10° 1.42 x10° 6.3 x10°
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Fig. 8. Determinarea constantei de viteza Fig. 9. Determinarea constantei de viteza
Kopimoxs IMOX] = 2,29x10° M; [H,0,] =2x10* k... ¢ [CPF]=3,01x10°M; [H,0,]=2x10"*
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Un rol foarte important in autopurificarea apelor naturale il are peroxidul de hidrogen. Acest oxidant
participa intr-un sir de reactii de oxidare peroxidazica a substantelor organice de diferita natura sub influenta
luminii. In cadrul acestor transformari la randul siu se formeaza radicalii activi (inclusiv si “OH - radicali).
Urmarind variatia vitezei de oxidare a PNDMA in timp ce decurge in sistemul UV/H,0, se pot face concluzii
referitor la continutul acceptorilor radicalilor hidroxilici in apele naturale:

w.— OH

1. "'OH+X'S, i) captarea OH

2. 'OH+PNDMA L) decolorarea PNDMA

unde w, - viteza de initiere in formarea ‘OH - radicalilor.

La compararea vitezei de decolorare a PNDMA in procesul de fotoliza a /,0, in apa distilata si in solutii
in care se introduc cantitati diferite de apa naturald (ce contin substante organice in calitate de impuritati)
se pot determina constantele elementare de interactiune a substantelor poluante cu radicalii hidroxilici si
capacitatea inhibitoare a apei (X k/S]) in procesele de autopurificare cu participarea "OH - radicalilor:

V Wa.d.
ZK[S] =K, ooy [PNDMA] [Wa.n. -1] (10)

7%
unde V - Volursnul total al amestecului reactant; V. - volumul apei naturale (poluate) in proba; k., ... =
1,25x10'" Lxmol™! xs! - constanta de interactiune a OH' cu PNDMA; Wa.d., Wa.n. - viteza maxima de decolorare
a PNDMA in procesul de fotoliza a peroxidului de hidrogen in apa distilata si, respectiv, in apa naturala.

Valoarea si sensul fizic al capacitatii inhibitoare permite sa elucidam valoarea constantei efective de
consum al radicalilor hidroxilici in apele naturale. Cu cat mai mica este valoarea constantei 2 k£ /S/ cu atét
mai mare este aportul procesului radicalic in autopurificarea apelor naturale.

In calitate de poluanti in experiment s-au utilizat medicamentele susnumite de diferite concentratii. Acesti
poluanti patrund in hidrosfera in microcantitati impreuna cu apele reziduale ale industriei farmaceutice.
Folosind curbele cinetice prezentate in figurile 4, 5 pe exemplul AC si FL, prin metoda spectrofotometrica
la lungimea de unda maxima caracteristica s-a determinat viteza de reactie de degradare a PNDMA:

W(s)==+ (mol/L xmin) (11)

AA
Atxex]

unde A4 = A4,- A, este variatia absorbantei a amestecului de reactie in intervalul de timp Ar = 7.-7,(s);
¢ - coeficientul molar de absorbtie (Lxmol ! xcm); 1 - grosimea cuvei (cm).

Vitezele initiale au fost determinate din dependentele W = f(z), utilizand aproximatia polinomiald de
gradul 3-5 cu ajutorul progamului Microsoft Excel (unul din exemple - Fig. 10).

In baza ecuatiei (10) s-au calculat valorile capacitatii inhibitoare a apei ~ k[S]) in toate sistemele
PNDMA-H 0 -S-UV studiate, care sunt cuprinse in diapazonul (5.4-17.7)x10°s™.
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Fig. 10. Determinarea vitezei initiale prin aproximatie polinomiala in sistemul PNDMA - H,O, -
AC-UV: [PNDMA] =3x10° M; [H,0,] = 2x10* M; A = 440 nm; t =25 °C.
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Concluzii

Cu ajutorul inhibitorului specific PNDMA a fost demonstrat cd in sistemele PNDMA-H 0 -S— UV studiate
are loc formarea radicalilor hidroxilici. Prin metoda acceptorilor specifici au fost determinate constantele
de interactiune a fluorchinolonelor si sulfonamidelor cu acesti radicali. In baza curbelor cinetice au fost
determinate constantele de interactiune a radicalilor "OH cu medicamentele mentionate: k. , .= 8.5x10° L/

H+AC
molxs; k.. = 8.5x10° L/molxs; k. = 1.42 x10° L/molxs.; k = 6.3 x10° L/molxs.

.

A fost calculata capacitatea de inhibifie a apelor naturale in procgguipge autopurificare in istemele-model
utilizate. Valorile calculate ale constantelor respective variaza intre (5.4-17.7)x10°s™'.Pentru majoritatea
apelor naturale X' k/S] = 10°s™". in cazul in care X k[S] < 10%s!, apa se considera foarte pura, iar daca
2 k[S]>10°s", apa se considerd intens poluatd. In baza datelor obtinute putem concluziona ci apa tratata
(solutiile apoase a medicamentelor) este foarte poluata si nu este posibila autopurificarea apelor ce contin

poluantii mentionati de concentratii utilizate in sistemele model descrise.
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CZU: 544.142.3:546.56
SINTEZA SI ANALIZA FIZICO-CHIMICA A COMPUSILOR
COORDINATIVI AI Cu(IT) IN BAZA 4-CICLOHEXIL-
TIOSEMICARBAZONEI 3-ETOXISALICILICE

Roman RUSNAC, Andrei CIURSIN, Sergiu SOVA, Angela SIRBU, Aurelian GULEA
Universitatea de Stat din Moldova

In acest articol sunt descrise metode de sintezi si analiza fizico-chimicd a 5 compusi coordinativi in baza
ionului de Cu(Il) si 4-ciclohexil-tiosemicarbazona aldehidei 3-etoxisalicilice. In primul pas a fost efectuata
sinteza ligandului prin intermediul a doud metode clasice cu perfectionarea ulterioara, obtinandu-se astfel
H,L in calitate de chelator al ionilor de cupru(ll). Pentru cercetarea structuri si geometria 4-ciclohexil-
tiosemicarbazonei aldehidei 3-etoxisalicilice a fost aplicata spectroscopia 'H, *C si "N-RMN, C- DEPT-
135 RMN si "N HSQC-RMN. Substantele sintetizate au fost analizate prin intermediul metodelor moderne
de cercetare precum: spectroscopia FTIR, UV-vis si analizei elementale, difractia razelor X pe monocristal;
activitatea biologica este in proces de studiu.

Cuvinte-cheie: compusi coordinativi, 4-ciclohexil-tiosemicarbazone, aldehida 3-etoxisalicilica.

SYNTHESIS AND PHYSICAL-CHEMICAL ANALYSIS

OF THE COORDINATION COMPOUNDS OF Cu(Il) BASED ON

3-ETHOXYSALICYLALDEHYDE 4-CYCLOHEXYL-THIOSEMICARBAZONE

In this article, methods of synthesis and physicochemical analysis of 5 coordination compounds based on
Cu(ll) ion and 3-ethoxysalicylic aldehyde 4-cyclohexyl-thiosemicarbazone are described. In the first step, the
synthesis of the ligand was carried out by means of two classical methods with subsequent refinement, thus
obtaining the H L as a chelator of copper(Il) ions. 'H, C and “"N-NMR spectroscopy, “C-DEPT-135 NMR and
BN HSQC-NMR spectroscopy were applied to investigate the structure and geometry of the 3-ethoxysalicylic
aldehyde 4-cyclohexyl-thiosemicarbazone. The synthesized substances were analyzed by means of modern
research methods such as: FTIR spectroscopy, UV-vis and elemental analysis, single crystal X-ray diffraction; the
biological activity is under study.

Keywords: coordination compounds, 4-cyclohexyl-thiosemicarbazone, 3-etoxysalicylic aldehyde.

Introducere

Cancerul riamane a fi una dintre cele mai raspandite cauze de deces. In fiecare an rata deceselor
de la aceastd maladie creste. Primii compusi descoperiti, care au aratat efectul antitumoral [1],
anticancer [2-6] au fost compusii cordinativi a platinei, anume cis-platina si unii derivatii ai ei -
carboplatin si oxaliplatin. Aceasta a impulsionat cercetarea activa in acest domeniu, ca rezultat au
fost efectuate sinteze a mii de compusi coordinativi noi 1n baza platinei cu diferiti liganzi organici.
In ciuda eforturilor depuse, activitatea biologica multor din ei nu era pe nivelul asteptirilor. Testirile
clinice au aratat un anumit efect citotoxic fara efectul terapeutic semnifiicativ [4]. Pe de alta parte,
s-a Inceput studiul compusilor cordinativi cu alte metale tranzitionale, in special metale 3d [5].
Majoritatea ionilor de metale 34 intra in compozitia metaloproteinelor, cofactorilor si formeaza destul
de usor compusi cordinativi. De obicei, din structura metaloproteinelor se observad ca atomul central
este coordinat prin intermediul atomilor de sulf, oxigen si azot [2, 7]. Acest set de atomi se intdlneste
si la tiosemicarbazone — o clasa de compusi organici, cu interes stiintific ridicat in ultimele doua
decenii [8-12]. Datorita proprietatilor sale biologice tiosemicarbazone tind sa-si gdseasca utilizare
in calitate de agentii: anticancer, antivirali, antibiotice, antitumorale, antimalerice, antioxidative si
antifungice [6-13]. Structura chimica a tiosemicarbazonelor determind capabilitatea de formare

194



)

Seria ,,Stiinte reale si ale naturii’
Stiinte chimice ISSN 1814-3237

a compusilor coordinativi, unde tiosemicarbazonele servesc in calitate de liganzi polidentati, prin
intermediul atomilor de azot, sulf si in unele cazuri oxigen [8-10]. Utilizarea tiosemicarbazonelor in
calitatea de liganzi cu ionii metalelor 3d permit sintetizarea a mii de compusi noi, dar trebuie luate
in considerare unele propritati biologice a complexilor sintetizati ca ei vor depinde in mare parte de
structura ligandului initial [13]. O multime de compusi cordinativi a tiosemicarbazonelor au pe langa
efectului dorit, toxicitate Tnaltd sau nu sunt toxici, dar nici biologic activi nu sunt. Aceasta determina
necesitatea de alegere selectiva a substituentilor, care vor intra in compozitia finala a ligandului. La
fel acest lucru poate sa duca la elaborarea in perspectiva a medicamentelor farmacofor selective. O
perspectiva deosebitd au tiosemicarbazonele in baza substantelor de provenienta naturald sau derivatii
lor. Sunt cunoscute multe substante naturale care manifestd o anumita activitate biologica, fiind putin
toxici pentru oamenti, spre exemplu citral, aldehida cinamica sau orto-vanilina.

Pentru lucrarea data in calitate de substituent in pozitia 1 a tiosemicarbazidei a fost utilizatd
3-etoxisalicilaldehida, care este drept derivat al orfo-vanilinei — substanta, ce se intalneste in uleiurile
multor plante. In calitate de atom central a fost ales cupru(Il). Fiind un biometal, cuprul intrd in
compozitia multor enzime si cofactori si este des intalnit in metabolismul fierului, producerea melaninei,
formarii tesuturilor.

Scopul lucrarii: determinarea conditiilor optime pentru sinteza compusilor coordinativi ai
cuprului(IT) in baza N-ciclohexil-tiosemicarbazonei 3-etoxisalicilice si analiza fizico-chimica.

Fig. 1. Formula de structura pentru (E)-N-ciclohexil-2-(3-etoxi-2-hidroxibenziliden)hidrazin-
1-carbotioamida notat prin H,L.
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Materiale si metode

Reactivi si metode de cercetare

Cercetarile stiintifice au avut loc in cadrul Laboratorului de cercetari stiintifice ,,Materiale Avansate
in Biofamaceutica si Tehnicd” a Universitatii de Stat din Moldova. Sintezele au fost efectuate cu
reagenti procurati de la companiile ,,Sigma-Aldrich”, ,,Acros Organics” sau ,,Alfa Aesar”, fiind folositi
in sinteza fara o purificare prealabila. Analiza titrimetrica la metal a fost efectuatd conform metodicii
[12]. Spectrele FTIR au fost Inregistrate pe probe in forma de pulbere la aparatul Bruker ALPHA, in
diapazonul numerelor de unda 4000-400 cm'. Spectrele de Rezonantd Magnetica Nucleara (RMN)
'H si °C si '*N au fost efectuate la temperatura camerei utilizand spectrometrul Bruker DRX-400. In
calitate de solvent a fost utilizat DMSO-d,. Analiza cu difractia razelor X pe monocristal a fost efectuata
la difractometrul Xcalibur-Gemini ,,Oxford Diffraction”, cu monocromator de grafit inzestrat cu sursa
de raze X de tip Mo-Ka. Cristalele au fost plasate la o distantd de 40 mm fatd de detectorul CCD.
Procedeele de determinare a parametrilor celulei elementare i de integrare a datelor experimentale
au fost efectuate cu ajutorul setului de programe ,,Crys Alis package Oxford Diffraction”. Pentru
compusii coordinativi [Cu(HL)CI] (1) si [Cu(HL)(H,0)]NO, (5) solutiile au fost determinate prin
metoda directd cu ajutorul programului SHELXS-97 si fitate prin metoda pétratelor minimale pe baza
de Fo? in cadrul programului SHELXL-97 in varianta anizotropicd pentru toti atomii cu masa molara
mai mare decat a atomului de hidrogen.
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Procedee de sinteza

N-Ciclohexil-2-(3-etoxi-2-hidroxibenziliden)hidrazin-1-carbotioamida  {denumirea = IUPAC,
(H,L)} a fost obtinutd in urma reactiei de condensare dintre N-ciclohexilhidrazincarbotioamida cu
3-etoxi-2-hidroxibenzaldehida in alcool etilic conform metodici [2, 5], (Fig. 2).

Fig. 2. Schema de sinteza a 4-ciclohexil-tiosemicarbazonei 3-etoxisalicil aldehidei (H,L).
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Sinteza precursorilor initiali a decurs prin intermediul a patru etape. Astfel, in etapele I-11
are loc sinteza ciclohexil izotiocianatului (CAS: 1122-82-3) si 4-ciclohexil-3-tiosemicarbazidei
(CAS:21198-18-5) conform metodelor descrise in literatura de specialitate [1, 18], etapa IV de sinteza
a tiosemicarbazonei H,L [18], a fost efectuata prin intermediul ciclohexil izotiocianatului [14], s1
etoxi-6-(hidrazonometil)fenol (hidrazona aldehidei 3-etoxisalicilice - denumirea preferabila).

Hidrazona aldehidei 3-etoxisalicilice. Monohidratul de hidrazind cum asa de 1.12 g, (22.4 mmol)
se dizolva in 10 mL de etanol intr-un balon conic. La solutia obtinuta, se adaugd prin picurare aldehida
3-etoxisalicilicd 0.93 g, (5.6 mmol) dizolvata in 10 mL de etanol, la agitare permanentd. Amestecul se agita
1.5 ore 1a 45-50 °C. Solutia obtinuta se concentreaza prin distilare si se raceste la temperatura camerei. Se
depune un solid cristalin, care este filtrat, spalat cu etanol rece si uscat la temepratura camerei. Produsul
obtinut este de culoare galben deschhisd, se obtine un n= 88-90%, punctul de topire= 106-108 °C.

Sf'nteza N-ciclohexil-2-(3-etoxi-2-hidroxibenziliden)hidrazin-1-carbotioamida (H L)

- Intr-un balon pentru sinteza (Fig. 2) se adauga aldehida 3-etoxisalicilicd 6.64 g, (40 mmol), $16.92 g, (40
mmol) de 4-ciclohexil-3-tiosemicarbazida in 20 mL etanol si 2-3 picéturi de acid acetic glacial. Amestecul
obtinut se refluxeaza 6 ore (control cromatografic). Dupa racire se observa aparitia unui sediment cristalin,
se filtreaza, se spald cu etanol rece si se usuca la temperatura camerei. Produsul obtinut se recristalizeaza
din etialcetat-etanol (1:1), se obtine un solid alb cu n=97%, punctul de topire= 241-243 °C.

- Intr-un balon conic (Fig. 2) se dizolva 2-etoxi-6-(hidrazonometil)fenol 0.85 g, (4.7 mmol) in 8§ mL
de etanol si se adaugd 7 mL solutie alcoolica care contine 0.66 g, (4.7 mmol) ciclohexilizotiocianat.
Amestecul se agitd 4 ore la temperatura camerei (control cromatografic-cromatografia in strat
subtiere). Se observa depunerea unui solid alb. Sinteza se rdceste, pana la temperatura camerei,
solidul obtinut se filtreaza, se spald cu etanol rece si se usuca la temperatura camerei. Produsul
obtinut este solid alb cu un n= 80%, punctul de topire= 241-243 °C.
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Fig. 3. Spectrele FTIR pentru compusii coordinativi 1-3.
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Fig. 4. Spectrele FTIR pentru compusii coordinativi 4-5.
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Fig. 5. Spectrele "H-RMN si *C-RMN pentru H.L. in DMSO-d..
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Fig. 6. Spectrele °C- DEPT-135 RMN si "N HSQC-RMN pentru H,L in DMSO-d,.
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Fig. 7. Forme tautomere in solutie confirmate prin inermediul spectroscopiei "N HSQC-RMN
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Procedura de sinteza a combinatiilor coordinative ale Cu(II).

Sinteza compusilor coordinativi 1-5. Intr-un balon conic termorezistent inzestrat cu un deflegmator, se
adauga 0.3214 g (1 mmol) de H,L care se dizolva la fierbere in 10 mL alcool etilic. Se trece in solutie tot
H,L, dupa care se picura solutia etanolicd de (1 mmol) sare de cupru(Il). Continutul balonului se refluxeaza
la o agitare magneticd timp de 1.5 h. Solidul obtinut se filtreaza prin palnia Buchner cu disc fritat, se

recristalizeaza din etanol (96 %), apoi uscarea are loc intr-un exicator cu vid in prezenta P O, pana la o
masa constantd (analiza elementala si parametrii fizici sunt indicati in Tabelul 1 si Tabelul 2).
Tabelul 1. Analiza elementara a compusilor coordinativi sintetizati.
Codul Formula bruta o (Cu), % o (S), % o(N), %
teoretic/practic | teoretic/practic | teoretic/practic
[Cu(HL)CI] (1) C, H, CICuN,O,S 15.15/14.96 7.64/7.80 10.02/10.15
[Cu(HL)Br] (2) C, H, BrCuN,O.S 13.70/13.56 6.91/6.56 9.06/9.30
[Cu(HL)CH,COO] (3) | C,.H CuN.,O,S 14.34/14.00 7.24/7.00 9.48/9.23
[Cu(HL)(H,0)CIO,] 4) | C, H, CICuN,O.S 12.67/12.82 6.39/6.23 8.38/8.15
[Cu(HL)(H,O)INO, (5) | C, H,,CuN,O_S 13.70/13.61 6.91/6.79 12.07/11.92
Tabelul 2. Date fizice despre compusii coordinativi sintetizati.
Codul Mr | Conductivitatea, Punctul de Culoarea n, %
pS/cm topire, °C
[Cu(HL)CI] (1) 419 7.4 179-180 verde deschis 88
[Cu(HL)Br] (2) 464 7.3 175-176 brun 86
[Cu(HL)CH,COO] (3) | 443 6.4 240-241 verde briliant 92
[Cu(HL)(H,0)CIO,] (4) | 501 10.1 se descompune | verde mat 75
[Cu(HL)(H,0)INO, (5) | 464 60.3 221-222 verde inchis 70

In spectrele UV-vis tiosemicarbazona (H,L) apare sub forma unui pic cu mai multe varfuri in domeniu
310-330 nm, cu maximum la 320 nm. In spectrele electronice ale compusilor coordinativi sunt prezente doui
picuri, cu maxime la 325 nm si 393 nm. Se observa diferenta brusca in absorbanta compusilor coordinativi
unul fatd de altul, ce poate fi datorita anionului diferit in compozitia lor, poate fi considerat factorul care
genereazd geometria atomului central.

)\'1 9 1 gl 2 2 §2
Substanta (nn;;;) A (M-'em™) A, (nm) A (M-em)
Ligand H,L 320 0.945 94500 - - -
[Cu(HL)CH, COO] (3) 325 0.847 84700 393 0.382 38200
[Cu(HL)(H,0)CIO,] (4) 323 0.334 33400 393 0.128 12800
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| [CWHL)H,0)NO,(5) | 323 | 0534 53400 393 | 0226 | 22600 |
I=1lcm, C=1-105M.

Fig. 8. Spectrele electronice de absorbtie pentru compusii coordinativi ai cuprului(Il) (in EtOH).
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In spectrele RMN se pot observa picuri caracteristice structurii H,L. Astfel la deplasarea chimica de
176.03 ppm este caracteristic pentru grupa functionald tionicd (C=S). Datorita faptului ca ligandul H L
manifesta aciditate fenolica forma tautomera regasita in spectrele 'H-RMN si "'N-RMN este cea tionica
stabilizata prin legaturi de hidrogen (Fig.7).

Sinteza compusilor coordinativi 1-5, a fost realizata dupd metode clasice de sinteza. Prin intermediul
metodelor moderne de studiu a structurii compusilor sintetizati atat organici cat si coordinativi denota
faptul ca toti au prezentat o puritate de 90% a formelor descrise in lucrare, cele 10 % reprezintd forme
izomere si compusi organici modificati in urma coordindri pe matrice de Cu(Il). Astfel la recristalizarea
complecsilor 1 si 5 din solutia etanolica s-au obtinut monocristale de culoare verde sub forma de pléci
paralelipipedice, care au fost analizate cu ajutorul difractiei razelor X pe monocristal, confirmand urmatoarea
structurd moleculara: [Cu(HL)CI] (1) si [Cu(HL)(H,O)INO, (5). Ionul central are numarul de coordinare
patru, poliedrul de cogrdinare fiind un plan-patrat. Pentru [Cu(HL)(H,O0)]NO; (5) in sfera exterioara se
gaseste anionul nitrat. In ambele cazuri la complecsii 1 si 5 ligandul este monodeprotonat prin intermediul
oxigenului fenolic, forménd legaturi coordinative prin intermediul atomului de N azometinic si S tionic la
atomul central (Fig. 9).

Fig. 9. Structura moleculara a compusilor coordinativi si [Cu(HL)CI] (1) si [Cu(HL)(H,0)]NO, (5).
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Concluzii

1. A fost sintetizat ligandul nou (E)-N-ciclohexil-2-(3-etoxi-2-hidroxibenziliden)hidrazin-1-
carbotioamida, puritatea caruia a fost confirmata cu ajutorul cromatografiei in strat subtire, spectroscopiei
FTIR precum si cu ajutorul spectrelor 'H-RMN, *C-RMN si "N-RMN.

2. Au fost obtinuti cinci compusi coordinativi noi in baza sarurilor de Cu(II) si ligandul N-ciclohexil-
2-(3-etoxi-2-hidroxibenziliden)hidrazin-1-carbotioamida. Structura si repartizarea legaturilor chimice in
compusi coordinativi 1-5 au fost confirmata cu ajutorul analizei titrimetrice la metal si gravimetrice la sulf
si metodei Dumas de analiza a azotului, spectroscopiei FTIR, conductivitdtii in solutie (EtOH).

3. Structurile moleculare ale compusilor coordinativi [pu(HL)Cl] (1) si [Cu(HL)(H,O)]NO, (5) au
fost stabilite cu ajutorul difractiei razelor X pe monocristal. In ambele cazuri ionul central are numarul de
coordinare patru, poliedrul de coordinare fiind plan-patrat.
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CZU: 544.142.3:546.562:547.497.1
COPPER(II) COORDINATION COMPOUNDS WITH 2-ACETYLPYRIDINE
N-(BICYCLO|2.2.1JHEPTAN-2-YL)THIOSEMICARBAZONE AS
POTENTIAL ANTIBACTERIAL AGENTS

Vasilii GRAUR , Ianina GRAUR, Aurelian GULEA
Laboratory of Advanced Materials in Biopharmaceutics, State University of Moldova

Iulia TELEUCA
,,Orizont” High School, Durlesti, Chisindu

Carolina LOZAN-TIRSU, Greta BALAN

Department of Preventive Medicine, ,,Nicolae Testemitanu”™
State University of Medicine and Pharmacy

The paper presents the synthesis of the new 2-acetylpyridine N*-(bicyclo[2.2.1]hept-2-yl)thiosemicarbazone (HL)
and its three copper(Il) coordination compounds: [Cu(L)X] (X = NO," (I), CI' (II), CHCL,COO" (III)). The obtained
compounds were studied by NMR and FTIR spectroscopies, elemental analysis, and molar electric conductibility.
The antibacterial activity towards Gram-positive (Staphylococcus aureus, Bacillus cereus) and Gram-negative
(Escherichia coli, Acinetobacter baumannii) standard strains was studied for the HL and complexes I-1II. The
coordination of the HL to the copper(Il) atom leads to the increase of activity against almost all microorganisms.
Complex I is the most active one towards Gram-positive microorganisms, while complex III is the most active one
towards Gram-negative microorganisms. They in many cases surpass the activity of Furacillinum and are practically
on the same level as Tetracycline towards Gram-positive microorganisms.

Keywords: thiosemicarbazones, coordination compounds, copper, antibacterial activity.

COMPUSI COORDINATIVI AI CUPRULUI(I) CU

N4-(BICICLO|2.2.1JHEPTAN-2-IL)TIOSEMICARBAZONA

2-ACETILPIRIDINEI CA POTENTIALI AGENTI ANTIBACTERIENI

Lucrarea contine descrierea sintezei N*-(biciclo[2.2.1]hept-2-il)tiosemicarbazonei 2-acetilpiridinei (HL)
si a trei compusi coordinativi ai cuprului cu acest ligand: [Cu(L)X] (X = NO, (I), CI" (II), CHCL,COO" (III)).
Compusii obtinuti au fost studiati cu ajutorul spectroscopiei RMN si FTIR, analizei elementale si conductivitatii
molare. Pentru HL si compusii coordinativi I-I1I a fost studiatd activitatea antibacteriana fatd de microorganisme
Gram-pozitive (Staphylococcus aureus, Bacillus cereus) si Gram-negative (Escherichia coli, Acinetobacter
baumannii). Coordinarea HL la ion de cupru(Il) duce la cresterea activitatii antimicrobiene practic asupra
tuturor microorganismelor studiate. Complexul I este cel mai activ fatd de microorganismele Gram-pozitive, iar
complexul III este cel mai activ fatd de microorganismele Gram-negative. Activitatea antimicrobiana a acestor
complecsi in multe cazuri depaseste activitatea Furacilinei si este practic la acelasi nivel cu Tetraciclina fata de
microorganismele Gram-pozitive.

Cuvinte-cheie: tiosemicarbazone, compusi coordinativi; cupru; activitate antibacteriand

Introduction

Bacterial resistance to antibiotics is a global threat for public health [1]. The resistant forms of pathogenic
microorganisms develop due to the uncontrolled use of antibiotics. The resistance is outpacing new drug
development now. Nearly 1.3 million people die every year because of antibiotic resistance. To stay ahead
of this natural evolution, we must constantly innovate new drugs. Half of all antibiotics used today were
discovered between the 1950s and 1970s [2]. Since the end of the 20™ century, research and development
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in this field have slowed down. Therefore, the synthesis of new substances with increased antibacterial
properties remains an actual problem.

Thiosemicarbazones represent a class of organic substances which in many cases manifest biological
properties such as antibacterial [3], antifungal [4], antiviral [5], and antimalarial [6]. The complexes of
thiosemicarbazones with metal ions may be considered as the potential biological agents. Many studies have
shown that copper(Il) coordination compounds with thiosemicarbazones often display better selectivity
than the initial thiosemicarbazones [7]. The substitution of the thiosemicarbazone moiety in the N* position
leads to the increase of the different types of biological activity both in the initial thiosemicarbazone and in
its complexes [8].

The aim of this work is the synthesis of 2-acetylpyridine N*-(bicyclo[2.2.1]hept-2-yl)thiosemicarbazone
(HL, Fig. 1), that contains a bicyclic fragment which is present in the natural biological active substance
Camphor, as well as Cu(Il) complexes with this thiosemicarbazone as ligand, and the determination of their
antibacterial properties.

Fig. 1. 2-Acetylpyridine N*-(bicyclo[2.2.1]hept-2-yl)thiosemicarbazone.

CH,

Materials and methods

N*-(bicyclo[2.2.1]heptan-2-yl)thiosemicarbazide was synthesized by the reaction between
2-isothiocyanatobicyclo[2.2.1]heptane and hydrazine hydrate as described in [9]. 2-Acetylpyridine (Sigma-
Aldrich) and copper salts were used as received.

Infrared spectra of the compounds were recorded on a Bruker ALPHA FTIR spectrophotometer at room
temperature in the range of 4000-400 cm''.

The determination of copper content in the synthesized coordination compounds, using titration methods,
was performed similarly to the literature procedures [10, 11]. Melting point of the thiosemicarbazone was
measured using capillary method [12]. Molar conductivity values of the 1 mM methanol solutions were
measured using portable conductivity meter.

Synthesis of the 2-acetylpyridine N*-(bicyclo[2.2.1]heptan-2-yl)thiosemicarbazone (HL)

2-Acetylpyridine N*-(bicyclo[2.2.1]heptan-2-yl)thiosemicarbazone (HL) was prepared using a two-step
process (Fig. 2).

Fig. 2. Synthesis of the 2-acetylpyridine N*-(bicyclo[2.2.1]hept-2-yl)thiosemicarbazone.
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At first step N*-(bicyclo[2.2.1]hept-2-yl)thiosemicarbazide (0.500 g, 2.70 mmol) was dissolved in 20 mL
of ethanol with the constant steering. After that, the solution of 2-acetylpyridine (0.327 g, 2.70 mmol) in 20
mL of ethanol was added. Concentrated hydrochloric acid (0.274 g, 2.70 mmol) was added to the obtained
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solution. This mixture was steered and heated for 30 minutes. After cooling of the solution, the yellow
precipitate of 2-acetylpyridine N*-(bicyclo[2.2.1]hept-2-yl)thiosemicarbazone hydrochloride was formed.
The precipitate was filtered and washed with small amounts of cold ethanol.

On the second step, the obtained 2-acetylpyridine N*-(bicyclo[2.2.1]hept-2-yl)thiosemicarbazone
hydrochloride was dissolved in 20 mL ethanol with the constant steering and heating. The obtained solution
was neutralized with an aqueous solution of Na,CO,. The resulting thiosemicarbazone was extracted with
chloroform.

White solid. Yield: 89%; m.p.: 154-156 °C; FW: 288.41 g/mol.

Main IR peaks (cm™): v(NH) 3329, 3185; v(C=N) 1581, 1516; v(C=S) 1302.

NMR spectroscopy (Fig. 3)

Fig. 3. Numbering of atoms in NMR spectra
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'HNMR (CDCl,; 6, ppm): 8.64, 8.59 (br, 2x1H, NH(2,4)); 7.88 (d, 1H, CH(6™)); 7.72 (t, 1H, CH(4™));
7.46 (d, 1H, CH(37)); 7.28 (t, 1H, CH(5”)); 4.21 (t, 1H, CH(2")); 2.46 (m, 1H, CH(1°)); 2.38 (s, 3H, CH,);
2.36 (m, 1H, CH(4)); 2.0-1.1 (m, 8H, CH, (3°, 5, 6, 7°));.

“C NMR (CDCl; 6, ppm): 176.72 (C(3)=S); 154.57, 148.89, 147.32, 123.95, 120.08 (C from pyridine
fragment); 136.34 (C(7”’)=N); 57.66, 42.35, 40.47, 36.02, 35.90, 28.08, 26.37 (C from bicycle fragment),
11.41 (CH,(8™)).

Synthesis of Cu(Il) coordination compounds

The complexes [Cu(L)X] (X = NO, (I), CI- (II), CHCL,COO" (IlI)) were obtained by reaction between
hot ethanolic solution of HL and corresponding copper salt (copper(II) nitrate trihydrate, copper(Il) chloride
dihydrate, and copper(Il) dicloroacetate, correspondingly) in 1:1 molar ratio. The green precipitates have
formed during stirring. They were filtered, washed with a small amount of ethanol and allowed to dry at
room temperature.

Antibacterial bioassay

The antimicrobial activities of the pro-ligand and complexes were evaluated in vitro against Staphylococcus
aureus (ATCC 25923), Bacillus cereus (ATCC 11778), Escherichia coli (ATCC 25922), and Acinetobacter
baumannii (BAA-747) standard strains. Determination of the MICs (minimum inhibitory concentrations) and
MBCs (minimum bactericidal concentrations) was done using the serial dilutions in liquid broth method [13].

Results and discussion

The process of condensation of thiosemicarbazides with ketones usually requires 5-8 hours of heating in
presence of the catalytic amount of acetic acid [14, 15]. So, a modified two-step mechanism was developed
in order to obtained the required thiosemicarbazone. As a result of reaction between N*-(bicyclo[2.2.1]
heptan-2-yl)thiosemicarbazide, 2-acetylpyridine, and hydrochloric acid in molar ration 1:1:1 hydrochloride
of 2-acetylpyridine N*-(bicyclo[2.2.1]hept-2-yl)thiosemicarbazone (HL-HCI) was easily obtained in 30
minutes Reaction between ethanol solution of HL-HCI and aqua solution of sodium carbonate was used to
obtained 2-acetylpyridine N*-(bicyclo[2.2.1]hept-2-yl)thiosemicarbazone (HL) which was extracted from
the reaction mixture with chloroform and then purified by recrystallization from ethanol. Its structure was
proven using NMR spectroscopy (Fig. 4 and 5).
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Fig. 4. '"H NMR spectrum of HL
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'H NMR spectrum contains corresponding peaks of hydrogen atoms from bicyclo[2.2.1]heptan-2-yl fragment
(1.18-4.21 ppm), methyl group (2.38 ppm), pyridine moiety and NH-groups (7.26-8.63 ppm). Also there is a
small peak at 14.48 ppm which corresponds to the hydrogen of the SH-group. It indicates the presence of an
equilibrium between thion and thiol tautomeric forms of this thiosemicarbazone in the chloroform solution.

BC NMR also contains all the characteristic peaks of sp*-hybrid carbon atoms from bicyclic fragment

(26.37-57.66 ppm), methyl group (11.41 ppm), and sp>-hybrid carbon atoms (120.08-176.72 ppm) including
characteristic peak at 176.72 ppm of the C=S carbon atom.
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Three new copper coordination compounds were obtained as a result of interaction between
Cu(NO,),"3H,0, CuCl, 2H,0 and Cu(CHCI,COO), with ethanol solution of thiosemicarbazone HL. The
obtained coordination compounds are green microcrystalline solids and are stable in air. The elemental
analysis on copper suggest the general formula Cu(L)X (X = NO," (I), CI(I), CHCL,COO- (I1I)) (Table 1).

Table 1. Physical and analytical data of the metal complexes (I-I1I).

# Compound Formula 1%, % | Found/calculated, metal % AP

I | [Cu(L)NO,] C H,CuN.O,S 78 16.01/15.39 86

II | [Cu(L)CI] C H,,CICuN,S 87 16.94/16.45 108
II | [Cu(L)(CHCLCOO)] | C_H, CLCuN,O,S 82 13.06/13.27 60

a —yield; b — molar conductivity in methanol at room temperature, '-cm?*-mol’.

The molar conductivity values of the synthesized complexes I-Ill are in the range

60 - 108 '-cm’mol” that indicates that these complexes are 1:1 type of electrolytes.

The FTIR spectrum of HL contains the absorption bands at 3329 and 3185 cm™ that correspond to two
NH groups, v(C=N) absorption bands at 1581 and 1516 cm™' and v(C=S) absorption band at 1302 cm™'. One
of the v(N-H) absorption bands disappears from the FTIR spectra of the complexes I-11I, which points to
deprotonation of the HL in the process of coordination (Fig. 6, Table 2).

Fig. 6. FTIR spectra of HL (blue) and [Cu(L)CI] (IT) (green).

[i=]
o
Fan

ml
=
vl

T

=]
o

m|
o
ETIRTET PETRI TN
S
-
~
"
— =«
e

pan by

% Transmittance
3.3
=] o

ponlai

[=r]
o

(=]
(=
puling

palans

o
oy
I

TrrrT | TTrnrT I LB | Trrr Trrr | LI TrrrT r TTrnrT I TIrrr | TIrrrT [ Trrr i Trrr I TIrrT [ Trnrr '| TT
3500 30[][1 2500 2000 1500 1000 500
Wavenumber (cm-1)

Table 2. Some frequencies (cm™) of the FTIR spectra of the thiosemicarbazone HL and complexes I-111.

Compound v(NH) v(C=N) v(C=S) v(C-S)
3329 1581
HL 3185 1516 1302 -
1601
[Cu(L)NO,] (I) 3350 1499.1475 - 777
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1621

[Cu(L)CI] (1) 3180 1563.1546 - 787

[Cu(L)(CHCLCOO)] (III) 3321 1599 - 787
u 2 1505, 1495

The results showed the appearance of new v(C = N) absorption band, and the disappearance of (C =Y)
absorption band from all the spectra of copper(Il) coordination compounds. The new absorption band
appears in the spectra at 777-787 cm™! that correspond to v(C-S). All these results confirm that HL acts as
a mono-deprotonated tridentate ligand, that coordinates to the copper(I) atom by pyridine nitrogen atom,
azomethine nitrogen atom, and sulfur atom in the thiol form. The proposed distribution of chemical bonds
in the coordination compounds is shown in Figure 7.

Fig. 7. Proposed distribution of chemical bonds in the complexes. (X=NO, (I), CI (1), CHCL,COO" (IID)).
CH,4
NH N
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For the synthesized compounds the antibacterial activity was studied in vitro on a series of standard
strains. The obtained results in terms of minimal inhibitory concentrations (MICs) and minimal bactericidal
concentrations (MBCs) are presented in Table 2.

Table 2. Antibacterial activity of thiosemicarbazone HL and copper(II) complexes I-III.

Stap :Ziglcl(;ccus Bacillus cereus | Escherichia coli Alc)l:uelt;):r?;itier
Compound ATCC 25023 | ATCCHT8 | ATCC 25922 BAA-747
MIC, | MBC, | MIC, | MBC, | MIC, | MBC, | MIC, | MBC,
pg/mL | pg/mL | pg/mL | pg/mL | pg/mL | pg/mL | pg/mL | pg/mL
HL 0.244 0.244 | 0.122 0.244 | >1000 | >1000 | 500.0 | >1000
| 0.244 0.488 0.031 0.061 31.25 62.50 1.953 7.813
I 0.488 0.977 0.061 0.061 62.50 | 250.0 3.906 15.63
III 0.977 1.953 0.244 0.244 125.0 500.0 1.953 3.906
Furacillinum [16, 17]| 9.3 9.3 4.7 4.7 18.5 37.5 4.7 9.4
Tetracycline [18-21] 0.25 1.96 0.06 - 0.98 3.91 0.5 -

The HL and its copper(Il) coordination compounds manifest antibacterial activity towards a series of
Gram-positive (Staphylococcus aureus (ATCC 25923), Bacillus cereus (ATCC 11778)) and Gram-negative
(Escherichia coli (ATCC 25922), Acinetobacter baumannii (BAA-747)) standard strains in the range of
concentrations 0.031-1000 pg/mL. The HL is active only towars Gram-positive microorganisms, but towards
Gram-negative microorganisms it is inactive. The coordination of the HL to the copper(Il) ion does not lead to
the increase of antibacterial activity only in the case of Staphylococcus aureus. Nevertheless, in the case of others
microorganisms the results showed the significant increase of the activity. Complex I is the most active one
towards Gram-positive microorganisms, its activity is up to 150 times greater than the activity of Furacillinum,
and is on the same level of activity with Tetracycline, that are used in medicine as an antibiotic. Complex III is
the most active one towards Acinetobacter baumannii and it exceeds the activity of Furacillinum in 2.4 times.
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Conclusions

The new 2-acetylpyridine N*-(bicyclo[2.2.1]heptan-2-yl)thiosemicarbazone (HL) and its 3 copper(Il)
coordination compounds were prepared and characterized using such methods as NMR and FTIR
spectroscopies, elemental analysis and molar conductivity. The antimicrobial activity towards Gram-positive
and Gram-negative microorganisms was studied for all the obtained substances. The results showed that in
almost all cases the coordination of the HL to the copper atom leads to the increase of such type of activity.
Complex I is the most active one towards Gram-positive microorganisms and complex III is the most active
one towards Gram-negative Acinetobacter baumannii. The most active complexes surpass in many cases
the activity of Furacillinum and are practically on the same level as Tetracycline towards Gram-positive
microorganisms.
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CZU:
DEOSEBIRILE INTRE PROVENIENTELE SI ARBORII DE
STEJAR PEDUNCULAT (QUERCUS ROBUR) DUPA
DOZA LETALA (DL50) DE SCURGERE A ELECTROLITILOR

Petru CUZA
Universitatea de Stat din Moldova

Studiul realizat in culturile de stejar pedunculat de provenienta diferita din Rezervatia Stiintifica ,,Plaiul Fagu-
lui” a evaluat nivelul de scurgere a electrolitilor din frunze dupa aplicarea unui soc termic letal (DL50). Rezultate-
le indicd o variatie fiziologicd semnificativa in raspunsul arborilor la stresul termic. Analiza variantei a evidentiat
diferente semnificative intre provenientele de stejar pedunculat, indicand o rezistentd mai sporitd la socul termic a
descendentilor arborilor de origini mai indepartate (Edinet si Baimaclia) fata de cele din zona de centru (Plaiul Fagu-
lui si Hancesti), unde este instalat arboretul comun. Se poate presupune cé exista o variatie semnificativa in raspunsul
fiziologic al arborilor de provenienta diferita la stresul termic, iar descendentii proveniti din zonele mai indepartate
au prezentat o reactie adaptiva mai accentuata decat cei din zonele mai apropiate de arboretul comun, care au conditii
de mediu similare cu zona de cultivare. Rezultatele preliminare ale studiului sugereaza ca selectia celor mai buni
arbori si proveniente pentru impaduriri poate fi realizata in functie de rezistenta stejarilor la stresul termic. In plus,
adaptarea arborilor la conditiile de mediu specifice poate fi imbunatatita prin selectia acestor proveniente, in special
pentru impaduririle viitoare in contextul schimbarilor climatice.

Cuvinte-cheie: Quercus robur, frunze, soc termic, doza letald, scurgerea electrolitilor, rezistenta.

DIFFERENCES BETWEEN PROVENANCES AND

PEDUNCULATE OAK (QUERCUS ROBUR) TREES AFTER

THE LETHAL DOSE (LD50) OF ELECTROLYTE LEAKAGE

The study conducted on pedunculate oak cultures of different provenances from the ,,Plaiul Fagului” Scientific
Reserve evaluated the level of electrolyte leakage from leaves after the application of a lethal heat shock (DL50).
The results indicate a significant physiological variation in the response of trees to heat stress. Analysis of variance
revealed significant differences between pedunculate oak provenances, indicating a greater resistance to heat shock
in the descendants of trees from more distant origins (Edinet and Baimaclia) compared to those from the central area
(Plaiul Fagului and Hancesti), where the common arboretum is installed. It can be assumed that there is a significant
variation in the physiological response of trees from different provenances to thermal stress, and descendants from
more distant areas have exhibited a more pronounced adaptive response than those from areas closer to the common
arboretum, which have similar environmental conditions to the cultivation area. The preliminary results of the study
suggest that the selection of the best trees and provenances for afforestation can be made based on the resistance of
oak trees to heat stress. In addition, the adaptation of trees to specific environmental conditions can be improved
through the selection of these provenances, especially for future afforestation in the context of climate change.

Keywords: Quercus robur, leaves, thermal shock, lethal dose, electrolyte leakage, resistance.

Introducere

Schimbarile climatice determinad cresterea temperaturii medii la suprafata Pamantului, ceea ce poate fi
un factor stresant pentru toate fazele de crestere si dezvoltare a plantelor, mai ales in zonele tropicale si
subtropicale [1, 2]. Dintre stresurile abiotice, stresul termic este unul dintre factorii majori care perturba
performanta de crestere si vitalitatea plantelor. Fiecare specie de plante are propriile sale temperaturi maxi-
me, minime si optime, cunoscute sub numele de temperaturi cardinale. Temperaturile sub sau peste aceste
praguri pot provoca stres plantelor [3].

Temperaturile ridicate care depdsesc optimul ecologic afecteaza trasaturile morfologice, fiziologice, bi-
ochimice si moleculare ale plantei, ceea ce duce in cele din urma la o crestere si productivitate slabe [4].
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Influenta stresului termic este determinatd specific de valoarea temperaturii (factorul intensiv) si durata de
expozitie (factorul extensiv), precum si de specia de plante [5, 6].

Desi toate etapele dezvoltarii plantelor pot fi afectate negativ de stresul termic, etapele reproductive
sunt relativ mai sensibile decat cele vegetative [7, 8]. In fazele vegetative, stresul termic afecteazd negativ
fotosinteza si dezvoltarea frunzelor, ducand la o productie mai scdzuta de biomasd; in timp ce stresul in
timpul stadiilor reproductive de dezvoltare poate duce la un numar mai mic de seminte si la o scadere a
dimensiunii acestora, ceea ce duce la recolte scazute [8, 9]. Diferite culturi si genotipuri ale lor variaza in
ceea ce priveste sensibilitatea la cadldura, raspunsul fiind in general specific de etapd si trasaturd, ceea ce
poate dezvalui mecanisme legate de toleranta la caldura [8, 9].

Sensibilitatea plantelor la stresul termic variaza in functie de specie si genotip, pe parcursul desfasurarii
fazelor fenologice. Stresul termic afecteaza in primul rand stabilitatea membranelor plasmatice, mai mul-
te proteine si eficienta reactiilor enzimatice celulare, creand perturbdri metabolice [10]. Diverse leziuni ale
tesuturilor plantelor au fost observate sub actiunea stresului termic, cum ar fi inrosirea frunzelor si ramurilor,
cloroza si necroza frunzelor, ramurilor si tulpinilor, senescenta si caderea frunzelor, inhibarea cresterii radaci-
nilor si a tulpinilor, caderea florilor si a fructelor, care reduc in mod consecvent productivitatea plantelor [11].
In conditii de stres termic, arborii pot diminua sau chiar inceta cresterea, ceea ce duce la reducerea acumulirii
de masa lemnoasa. De asemenea, stresul termic Inrautateste structura lemnului, reducénd calitatea si durabili-
tatea acestuia si, implicit, afectdnd valoarea economica a arboretelor [11]. Arborii stresati termic sunt mai vul-
nerabili la infestarea cu ddunatori si boli, ceea ce poate agrava si mai mult impactul negativ asupra sanatatii lor.

In acest studiu, s-a estimat influenta dozei letale (DL50) asupra nivelului de scurgere a electrolitilor
din tesuturile frunzelor la arborii si provenientele de stejar pedunculat care cresc intr-un arboret comun
din Rezervatia ,,Plaiul Fagului”. S-a aratat cd existd diferente semnificative intre nivelul de scurgere a
electrolitilor la arbori, care depind de raspunsurile fiziologice ale acestora dupd aplicarea socului termic.
De asemenea, s-au observat deosebiri statistice semnificative intre grupurile de arbori din provenientele
studiate, ceea ce sugereazd existenta unor caracteristici specifice de adaptare ale descendentilor proveniti
din zone cu conditii de mediu particulare.

Material si metode

In culturile comparative amplasate in Rezervatia Stiintifica ,,Plaiul Fagului”, ce includ diferite proveniente
de stejar pedunculat (Quercus robur L.), au fost selectati cate 10 arbori dominanti de origine ecologica dis-
tinctd. Din partea de sud si de jos a coroanelor fiecdrui arbore au fost colectate ramuri cu frunze. Fiecare
arbore si provenienta au fost reprezentati prin pachete separate de hartie continand frunzele recoltate, care
au fost pastrate in conditii optime Intr-o camera frigorifica pe durata transportului catre laborator.

In laborator, frunzele de la fiecare provenienta si arbore au fost spilate cu apa distilati pentru a indeparta
electrolitii exogeni de pe suprafata lor si apoi au fost ldsate sd se zvanteze. Din partea apicala a frunzelor fieca-
rui arbore, s-au decupat cu ajutorul unei stante portiuni circulare de limb foliat cu diametrul de 9 mm. Pentru
fiecare arbore, s-au pregétit cate trei eprubete, in fiecare dintre acestea turnandu-se cate 3 ml de apa deionizata.
Apoi, in fiecare eprubetd, au fost introduse cate sase portiuni circulare de limb foliat. Eprubetele in care au fost
imersate probele de frunze au fost trecute Intr-un ultratermostat cu apa (Universal ultrathermostat ,,UTU-4",
Ungaria) la temperatura de 59°C, timp de 10 minute. Doza respectiva a socului termic este comparabild cu cea
care determina 50% de scurgere a electrolitilor din tesuturile frunzelor in raport cu proba martor [12]. Aceasta
dozi este cunoscuti si sub denumirea de doza letala, DL50 [13]. In studiile noastre au fost utilizate doua probe
martor. Prima proba martor a fost compusa din trei eprubete, fiecare continand 6 portiuni circulare de limb
foliat, care au fost agitate timp de 2 ore la temperatura camerei, adica 25°C. Probele din cea de-a doua proba
martor, cu acelasi numar de eprubete si discuri foliate, au fost expuse la o temperatura de 100°C in decurs de
10 minute, ceea ce a dus la deteriorarea completa a tesuturilor de frunze.

Dupa doua ore de scurgere a electrolitilor pentru toate variantele (martor si experimentale), conductivi-
tatea mediului apos a fost determinata cu ajutorul unui conductometru de tip N 5721 (Polonia). Impactul
socului termic asupra tesuturilor frunzelor a fost evaluat la arborii si provenientele investigate prin compa-
rarea conductivitatii mediului apos din variantele experimentale cu cele ale probelor martor, utilizand doza
letala DL50. A fost calculata scurgerea relativa (Sc. rel.) a electrolitilor din ecuatia:
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Sc. rel. = (“DLSO a l”lzs) / (“100 a “25)
in care: p, ., — conductibilitatea variantei experimentale (expusa socului termic cu doza letald, DL50),

in mS/m; p , — conductibilitatea variantei martor (eprubete cu segmentele frunzelor incubate la temperatura
camerei), iIn mS/m; p  — conductibilitatea totald (mdsuratd dupd incubarea finald la 100°C), in mS/m.

Rezultate si discutii

Datele prezentate in figura 1 includ valorile minime, maxime, ale primei si a treia cuartild, precum si va-
loarea medianei si a mediei 1n distributia datelor referitoare la scurgerea relativa a electrolitilor. Analizand
datele privind scurgerea relativa a electrolitilor din frunzele stejarilor in diferite proveniente, observam o
variatie semnificativa a valorilor. In cadrul provenientei Edinet, valoarea minima inregistrata este de 0,27
mS/m (arborele nr. 5), in timp ce valoarea maximai este de 0,58 mS/m (arborele nr. 4). in cazul dat, ampli-
tudinea de variatie este de 0,31 mS/m. Aceasta indica o diferentd semnificativa intre valorile extreme ale
scurgerii electrolitilor in frunzele stejarilor din provenienta Edinet. Deoarece tesuturile frunzelor arborelui
nr. 5 retin suficient de bine electrolitii, se poate deduce ca acesta are o termotoleranta ridicata, ceea ce il
diferentiaza de arborii din celelalte proveniente analizate in ceea ce priveste aceasta caracteristica.

In interiorul provenientei Hargauca, s-a inregistrat valoarea maxima a scurgerii relative a electrolitilor
din frunzele arborelui nr. 6, si anume 0,74 mS/m. Aceasta valoare sugereaza ca arborele respectiv prezinta
o rezistenta foarte scazuta la actiunea dozei termice. Stejarii proveniti din Hargauca prezintd o amplitudine
de variatie sporita a scurgerii electrolitilor din frunze, de 0,38 mS/m, cu o valoare maxima in comparatie
cu celelalte proveniente analizate. In schimb, provenienta Zloti se caracterizeaza printr-o amplitudine de
variatie scdzuta a acestui parametru, de doar 0,22 mS/m, avand o valoare minima (figura 1).

Se observa o variatie semnificativd a nivelului de scurgere a electrolitilor din frunzele arborilor prove-
niti din diferite surse, care poate fi atribuita atat diferentelor genetice individuale dintre arbori, cat si altor
factori de mediu. Deoarece nivelul de scurgere a electrolitilor este asociat cu gradul de vatamare a structu-
rilor celulare ale tesuturilor frunzelor arborilor, se poate deduce cd acestia prezinta o rezistentd diferita la
actiunea temperaturilor ridicate.

Prin aplicarea procedurii statistice a ,,casetelor cu mustati” s-a putut determina ca in interiorul proveni-
entei Edinet, Harjauca, Plaiul Fagului, Zloti si Baimaclia, la 75% dintre arbori scurgerea relativa a electro-
liilor din frunze a fost mai mare decat anumite valori. Astfel, valorile primei cuartile (Q,) au fost de 0,36
mS/m pentru provenienta Edinet, 0,45 mS/m pentru Harjauca, 0,46 mS/m pentru Plaiul Fagului, 0,50 mS/m
pentru Zloti si 0,41 mS/m pentru Baimaclia (figura 1).

Din cele expuse mai sus reiese ca analiza diagramei ,,casetelor cu mustati” poate oferi informatii impor-
tante despre distributia si variatia datelor in cadrul fiecarei proveniente, permitand astfel evaluarea si com-
pararea caracteristicilor specifice ale arborilor proveniti din diferite zone ecologice ale Republicii Moldova.

Figura 1. Analiza variabilitatii nivelului de scurgere a electrolitilor din frunzele arborilor de stejar
pedunculat in diferite proveniente dupa aplicarea unui soc termic la temperatura de 59°C in decurs
de 10 minute prin intermediul procedurii ,,casetelor cu mustati”. In interiorul ,,casetelor” valoarea
medianei pentru fiecare provenienta este reprezentata de o linie continua de culoare albastra, iar va-
loarea medie a acestora este redata prin semnul ,,+”. Simbolurile E, H, P, Z, B reprezinta denumirea
prescurtata a provenientelor respective: Edinet, Harjauca, Plaiul Fagului, Zloti, Baimaclia.

E — . L —
H B E— . I —
P —_—
z — —
B —_— —
0,.24 0..34 0};4 0,‘54 0,.!34 I.'I.:i"'i

Scurgerea relativa a electrolitilor, mS/m
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In figura 1 sunt prezentate valorile medii ale scurgerii relative a electrolitilor pentru grupuri de arbori
de provenienta diferitd. Aceste valori au fost obtinute prin aplicarea unui soc termic cu o doza comparabila
cu cea care a crescut rata de scurgere a electrolitilor cu 50% In comparatie cu varianta martor, sau cu alte
cuvinte, doza care determina 50% de letalitate (LD50). Aceastd masura este utilizata pentru a evalua gradul
de rezistenta al plantelor la factorii de stres, inclusiv stresul termic, astfel incat sa se poatd determina nivelul
de toleranta al plantelor la acesti factori. In cazul nostru, doza letala (LD50) a determinat niveluri diferite
de scurgere a electrolitilor din structurile celulare ale frunzelor. Pentru provenientele studiate, aceste valori
sunt: Edinet — 0,43 mS/m, Harjauca — 0,54 mS/m, Plaiul Fagului — 0,52 mS/m, Zloti — 0,58 mS/m, Baima-
clia — 0,49 mS/m. Comparand aceste niveluri de scurgere a electrolitilor cu valorile corespunzatoare ale
primei cuartile, se observa o variatie 1n similaritatea datelor. Valorile obtinute aratd ca in functie de nivelul
de scurgere a electrolitilor, provenientele analizate se pot grupa astfel: Edinet si Baimaclia cu o rezistenta
putin mai ridicatd, Harjauca si Plaiul Fagului cu o rezistentd medie, iar Zloti cu o rezistentd usor mai scazuta
la actiunea la socul termic.

Dupa cum se observa, provenientele arborilor din Edinet, cel mai nordic punct, si Baimaclia, cel mai
sudic punct, prezinti o rezistentd usor mai ridicata la stresul termic in comparatie cu alte proveniente. in
schimb, provenienta locala si cea din Harjauca, ale caror arbori de origine cresc in apropierea arboretu-
lui comun, au prezentat o rezistentd putin mai scazuta decat cele mentionate anterior. Existd mai multe
explicatii posibile pentru aceasta diferentd, insa nu putem face o presupunere precisa. Este adevarat ca plan-
tele pot dezvolta mecanisme de protectie Impotriva stresului, insé acestea pot fi influentate de o varietate de
factori, inclusiv geneticd, conditii de mediu, istoric evolutiv si multe altele. Prin urmare, rezultatele obtinute
sugereaza ca reactia fiziologica la stresul termic este mai accentuata la provenientele din zone mai indepar-
tate in comparatie cu cele din zona de centru, unde conditiile de mediu sunt mai similare cu cele ale locului
de cultivare. Astfel, conditiile de mediu improprii pentru arborii proveniti din zone ,,strdine” determina
aparitia unor raspunsuri genetice necesare pentru adaptarea treptatd a descendentilor de origine alocala la
noile conditii de mediu, manifestata prin reducerea cantitatii de electroliti eliberati din frunze la stejarii de
provenienta alocald, in comparatie cu cei locali. Deoarece acest studiu este considerat preliminar, cerceta-
rile vor fi extinse in acest an pentru a obtine date mai concludente si a trage concluzii stiintifice autentice.

Analiza variantei a fost utilizatd pentru a evalua semnificatia diferentelor in scurgerea relativd a
electrolitilor Intre grupurile de arbori ale provenientelor investigate. Aceasta descompune varianta scurge-
rii relative a electrolitilor in doud componente: una intre proveniente si cealaltd intre arborii din interiorul
provenientelor. Testul Fisher (F) calculat are valoarea de 3,78, reprezentand raportul dintre varianta intre
proveniente si varianta intre arborii din interiorul provenientelor. Valoarea P a testului F este mai mica decat
0,05, indicand o diferentd semnificativa statistic intre valorile medii ale celor cinci proveniente, la un nivel
de incredere de 95% (conform tabelului 1).

Tabelul 1. Analiza variantei privind deosebirile dintre provenientele de stejar pedunculat dupa
scurgerea relativa a electrolitilor din frunze.

Sursa de variatie Sl:)l::ﬁ)gr;:izll(t; ﬁll;:ftea?: P;tgg:;ll Raportul F, | Valoarea P
Intre proveniente 0,140 4 0,035 3,78 0,0098
Ininteriorul provenientelor 0,415 45 0,009

Total 0,555 49

In figura 2 sunt prezentate datele privind distributia a 50 de arbori de stejar pedunculat (din cele 5
proveniente) dupa scurgerea relativa a electrolitilor din tesuturile frunzelor, expuse la temperatura letala
de DL50. Histograma acopera un interval de valori cuprins intre 0,25 si 0,74 mS/m, impartit in 15 subin-
tervale de aceeasi dimensiune, pentru a facilita vizualizarea frecventelor. Se observa ca frecventa cea mai
mare o au arborii cirora le este specific o scurgere de electroliti apropiata de 0,5 mS/m. In partea dreapta
si stangd a axei X, odatd cu marirea sau micsorarea intervalelor de valori, frecventa arborilor cu aceasta
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trdsdtura analizatd scade. Valorile extreme din setul de date au o frecventa scdzuta, existand doud observatii
in intervalul de valori de 0,2-0,3 mS/m si doar o singurd observatie in intervalul de valori de 0,7-0,8 mS/m.
Repartitia datelor Intre plus si minus variante a determinat un numadr de observatii de 23:27, ceea ce indica
ca numarul de stejari cu un nivel scazut si ridicat de scurgere relativa a electrolitilor din tesuturile frunze-
lor se deosebeste intrucatva. In intervalul de valori 0,62-0,66 mS/m este evident un numar de 7 observatii,
indicand la acesti arbori un nivel inalt de scurgere relativa a electrolitilor si creand o neuniformitate in
distributia datelor pe histograma analizata.

Figura 2. Histograma distributiei frecventei la arborii de stejar pedunculat dupa aplicarea socului

termic cu doza letala DL50.
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Prin compararea distributiei experimentale, ilustratd prin intermediul histogramei din figura 2, cu
frecventele teoretice (reprezentate prin curba albastra din figura 2), referitoare la scurgerea relativa a
electrolitilor din tesuturile frunzelor, in conformitate cu testul Kolmogorov-Smirnov, putem observa o apro-
piere semnificativa a frecventelor din punct de vedere statistic. Mai exact, valoarea P obtinuta in acest caz
este mare, sugerand faptul ca nu exista suficiente dovezi care sa ne determine sa respingem ipoteza conform
cireia distributia este normala. In aceste conditii, nu putem infirma ipoteza ca arborii studiati se incadreaza
intr-o distributie normala, cu un nivel de Incredere de 95%, deoarece valoarea P = 0,759 este mai mare decat
pragul de semnificatie de 0,05.

Studiul nostru privind variabilitatea fiziologica a stejarului pedunculat in interiorul a cinci proveniente
diferite a ardtat cd acesta prezintd o variatie semnificativa in ceea ce priveste concentratia de electroliti
eliberati din frunze dupa expunerea la o doza letala DL50. Aceastd variatie sugereaza o posibilitate de
selectie a exemplarelor cu niveluri scazute de scurgere a electrolitilor, care pot fi utilizati pentru a spori
capacitatea de adaptare a padurilor la schimbirile climatice specifice fiecrei zone geografice. In urma
selectiei, materialele forestiere de reproducere pot fi obtinute de la arborii identificati ca fiind rezistenti la
temperaturi ridicate, ceea ce poate contribui la Tmbunatétirea capacitatii de adaptare a padurilor la conditiile
climatice extreme dintr-o anumita zona. Rezultatele noastre sugereaza ca aceasta abordare ar putea fi be-
nefica pentru impdduririle viitoare in diferite regiuni geografice, oferind astfel posibilitatea de a proteja si
conserva ecosistemele forestiere In fata schimbdrilor climatice in curs.

Concluzii

1. Evaluarea nivelului de scurgere a electrolitilor din frunzele arborilor de stejar pedunculat dupa apli-
carea socului termic cu doza letala LD50 a aratat o variatie fiziologica semnificativa dupa acest parametru
in diferite proveniente. In contextul schimbarii climatice, selectia arborilor cu o rezistenta ridicata poate fi
sugestiva pentru impaduririle viitoare.

2. Analiza variantei a evidentiat diferente semnificative intre provenientele de stejar pedunculat in
ceea ce priveste nivelul de scurgere a electrolitilor din frunze dupa aplicarea socului termic DL50. Aceste
diferente sugereaza ca descendentii proveniti din zone mai indepartate au un raspuns genetic diferit si indu-
cerea unui proces de adaptare mai pronuntat la noile conditii de mediu, comparativ cu cei din zone similare.

3. Se observa o usoard diferentd de rezistenta la stresul termic intre provenientele din zonele mai
indepartate (Edinet si Baimaclia) si cele din zona de centru (Plaiul Fagului si Harjauca), masurata prin
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aplicarea socului termic DL50. Aceasta diferenta poate fi influentatd de mecanismele de protectie ale arbo-
retului, precum si de factori genetici, conditii de mediu si istoricul evolutiv. Se presupune ca descendentii
provenientelor din zonele ,,strdine” dezvoltd mecanisme de protectie mai accentuate impotriva stresului
termic decat cei din zonele mai apropiate de arboretul comun, care beneficiaza de conditii de mediu similare
cu zona de cultivare.

4. Rezultatele preliminare sugereaza importanta continudrii cercetdrilor in acest domeniu, In vederea
unei mai bune intelegeri a mecanismelor implicate 1n raspunsul diferitelor proveniente ale stejarului pe-
dunculat la actiunea stresului termic si pentru a selecta cele mai potrivite proveniente pentru Impaduriri in
contextul schimbarilor climatice.
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