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CZU: 582.4:581.5 http://doi.org/10.59295/sum6(166)2023_01
IMNOJIMMOPPHU3M OKPACKHN BEHUYHNKOB IIBETKOBBIX,
KAK AJAIITAIIUA K IMPOTHOMY U
CE30HHOMY PACHPEJIEJEHUIO COJTHEYHOM DHEPTUHU

Hpuna KOJIOMHUEIL],

Monoasckuii I'ocyoapcmeennwiii Yuueepcumem

POLIMORFISMUL DE CULOARE AL COROLELOR
PLANTELOR CU FLORI CAADAPTARE LA DISTRIBUTIA
LATITUDIONALA SI SEZONIERA A ENERGIEI SOLARE

Aceasta lucrare prezinta date privind variatia caracteristicilor calitative si cantitative (compozitia spectrald, pozitia
limitei maxime, lungimii de unda scurta, intensitatea) ale spectrului solar in regiunile ultraviolete si vizibile. A fost
stabilita distributia latitudinala si sezoniera a maximului radiatiei solare. Se presupune cé culoarea corolei plantelor
cu flori este rezultatul adaptarii la spectrul solar maxim.

Cuvintele-cheie: iradierea solard, compozitia spectrala, pozitia maximului, adaptarea, culoarea corolei.

COLOR POLYMORPHISM OF FLOWERING COROLLAS AS AN ADAPTATION

TO THE LATITUDINAL AND SEASONAL DISTRIBUTION OF SOLAR ENERGY

This paper presents data on the variation of qualitative and quantitative characteristics (spectral composition,
position of the maximum and short-wavelength boundary) of the solar spectrum in the ultraviolet and visible regions.
The latitudinal and seasonal distribution of solar radiation maximum has been established. It is hypothesized that the
corolla color of flowering plants is the result of adaptation to the solar spectrum maximum.

Keywords: solar irradiance, spectral composition, position of the maximum, adaptation, corolla color.

BBenenne

[Tepexon pacteHuit OT BereraTUBHOTO MopdoreHe3a K reHepaTUBHOMY SIBJISIETCSI TIEPEIIOMHBIM STarioM
oHtoreHeza. OH BakKeH Kak JUIsl OHTOTEHE3a Pa3BUBAIOILETOCS WHAMBUIYATbHOTO PACTEHMS, TaK U AT CO-
XpaHeHUS U JTATBHEHIIIEro MpomBeTaHus BUa B 11e7ioM. [103TOMY B Tpoiiecce IBOJIOIMH BBIPAOOTANICS PSiJT
MIPUCTIOCOOUTEIIHHBIX PEAKINI, 00ECIICUNBAIOIIUX COOTBETCTBHE Mepexo/ia K IIBETCHUIO B HanOosee Oiaro-
MIPUATHBIA 11 KOHKPETHOTO BUa meprofl. CBET BHICTYMAeT B KAUECTBE TPUITEPA OCHOBHBIX MEXaHHU3MOB
SHJIOTEHHOTO PEryIUpOBaHus 1BeTeHUs. [103TOMY MpyW M3ydeHUN afanTalyii y pacTeHHi (B HAIIeM cliy4ae
OKPAaCKH BEHYHMKOB IIBETKOBBIX) K COJTHEYHOW pagualiiii HEOOXOAMMO 3HAaTh, KAKUM O0Opa3OM W3MEHSETCS
cama coNHeuHasl pajuanys — e€ KOJIUYeCTBEHHbIC U KaueCTBEHHBIEC XapakTepucTuku. [locnenyromas 3aqaqa
COCTOUT B CO3/IaHUH MOJICITM MAaKCUMAIILHO aIalTHPOBAHHON K OCOOCHHOCTSIM PACIIPEACIICHHUS COTHEYHOM
paJraliy ¥ COTIOCTABICHUH PACIIPEICIICHNS KOHKPETHBIX MTOBEPXHOCTEH (B HAILIEM CITydae OKPacKH IMOBEPX-
HOCTH BEHYHMKOB BHIOBOTO OOTraTcTBa 3eMIIM) C TEOPETHUECKU OKUAAEMBbIM MOJIEIBHBIM paclpe/ieliCHUEM.
Ha HeoOXomuMoCTh TaKUX MCCIIENOBAHUN yKa3aHO B IIEJIOM psijie paboT COBpeMEHHBIX aBTOpoB [1, 2, 3, 4].
Taxum 0Opa3oM, 11eJ1h JAHHOK PabOThI CBOIMIIACH K U3YYEHUIO OCOOCHHOCTEH pacipeiesIeHus KaueCTBEHHBIX
Y KOJIMYECTBEHHBIX XapaKTEPUCTUK COJHEUHOTO M3ITyUeHHs B 3aBUCHMOCTH OT BPEMEHH rojfia u reorpadu-
YECKOM TPHBS3aHHOCTH, B CO3JJAHUU U MPOBEPKE MOJIENIM MAKCUMAJILHO aalTUPOBAHHON TTOBEPXHOCTH K
OCHOBHBIM XapaKTEPUCTHKAM COJIHEYHOTO M3ITYYCHUS YIBTPadUOIECTOBOTO U BUAMMOTO JIHAIla30Ha.

Metoabl 1 MaTepHaIbl

AHaIN3 KaueCTBEHHBIX U KOJIMYECTBEHHBIX XapaKTEPUCTUK COTHEYHOTO U3JTy4EHUs TPOBOIMIN HA OCHO-
Be naHHbIX Texundyeckoro Memopanayma 82021 NASA [5] nns aGcomtoTHO unctoro Heba (o =1.3, f=0.02)
npu nasiaeHuy BoasHoro napa H O=20mMm u o3ona O,=3.4MM. PacyeTbl SHEPTUH TIOTOKA NPOBOIMIH IS

3



STUDIA UNIVERSITATIS MOLDAVIAE
Revista stiintifica a Universtitatii de Stat din Moldova, 2023, nr. 6(166)

MaKCHMAaJIbHOTO 3HAYCHUS JUTMHBI BOJIHBI CIICKTPAIbHBIX JIMHUN BHIUMOTO Auarna3oHa B Bt/m*Mkm . Pac-
YeT 3HaueHUH onTtHdeckux macc (AM) mpu pa3ubix BbicoTax CoinHia (h®)BeIMOTHSIN corlacHO TabyuIle
bemniopana [6]. Pacuet sHeprun (hoTOHOB MPOBOAMIM COITIACHO ypaBHeHHIO [Inanka [9].

Pe3yabTarsbl

OCHOBHBIMU Ka4€CTBEHHBIMHU XapPAKTEPUCTUKAMH COJHEYHOTO M3ITyUCHHUs SIBIISIFOTCS CIIEKTPAJIbHBIN CO-
CTaB, MOJIOKEHNE MaKCUMyMa M KOPOTKOBOJIHOBAsl FpaHMIIa, KOTOpbIe 3aBUCAT OT h® u ot AM (Tabnuua 1).
N3BecTHO, uTO yeM HMke omyckaeTcs ComHie, TeM Ooradye ero ChekTp JJIMHHOBOJIHOBBIM H3JIyu€HHEM, a
KOPOTKOBOJTHOBAsI TPAHUIIA M MAaKCUMYM H3JTy4EHHs CMEIIAIOTCS B CTOPOHY OONBIIMX JJIMH BOJH. Tak Kak
Ha mupote 50° - 60° B 3umHHIe Mecsbl CoHIlEe HE TOJHMUMAETCS HaJl TOPU30HTOM BbIIIE, yeM Ha 6.5° - 16.5°
(Tabmuua 1), To OTCIONIA CIIEAYET, YTO 3UMOM Ha ATUX IUPOTAX B COJTHEUHOM CIIEKTPE MOTHOCTBIO OTCYTCTBY-
€T yIbTpaHoIeTOBOE U3IyUYEeHHE C JJIMHAMH BOJH Kopoue 360 HM. JleTom ke yabTpadHrosIeTOBBIH KOHEI
CIIEKTpa MPOCTUPAETCs BILIOTH 110 295 HM [5, 6].

Tabauna 1. llluporHoe BapbupoBaHue BbICOTHI COJIHIIA HAl TOPU30HTOM W CPeJHEAHEBHOM OIl-
THYECKOH Macchl B TOYKAX COJIHIECTOSIHMSI 1 PABHOJAEHCTBHSI.

Hara 22 nexkadps 21 mapra 21 uroHs 23 cenTsi0ps
IIupora, ° h° AM h° AM h° AM h° AM
90 - - 0 39.600 23.5 2.500 0 39.600
80 - - 10 10.400 33,5 2.500 10 10.400
70 - - 20 5.600 43.5 2.500 20 5.600
60 6.5 14.650 30 3.820 53.5 2.220 30 3.820
50 16.5 6.720 40 2.900 63.5 1.895 40 2.900
40 26.5 4.300 50 2.360 73.5 1.670 50 2.360
30 36.5 3.170 60 2.000 83.5 1.500 60 2.000
20 46.5 2.525 70 1.740 86.5 1.455 70 1.740
10 56.5 2.105 80 1.550 76.5 1.610 80 1.550
0 66.5 1.820 90 1.410 66.5 1.820 90 1.410
-10 76.5 1.610 80 1.550 56.5 2.105 80 1.550
-20 86.5 1.455 70 1.740 46.5 2.525 70 1.740
-30 83.5 1.500 60 2.000 36.5 3.170 60 2.000
-40 73.5 1.670 50 2.360 26.5 4.300 50 2.360
-50 63.5 1.895 40 2.900 16.5 6.720 40 2.900
-60 53.5 2.220 30 3.820 6.5 14.650 30 3.820
-70 43.5 2.500 20 5.600 - - 20 5.600
-80 33.5 2.500 10 10.400 - - 10 10.400
-90 23.5 2.500 0 39.600 - - 0 39.600

Jlecenoa: epaduenmuuvim cepbim ysemom 0603HaueHo ymenvuleHue AM, «-» - nonApHas Houb. 3HAK «-» 8
nepsom cmonbye ob603Hauaem wupomuvl 104cH020 nonyuapus. AM - nokazamens ammocgepro2o nusAHUsL
HA UHMEHCUBHOCMb CONIHEYHO20 UBTYYeHUsl, 00X005Uie20 00 3eMHOU NOBEPXHOCHIU,

B MOMEHTBI BeCEHHETO U OCEHHEro paBHOAECHCTBUS h® 1 AM CHMMETPUYHO U3MEHSIOTCS OTHOCUTEIBHO
nuHuU 3kBatopa (0°). AM ymeHbIIaeTcs B HAPaBICHUH OT CEBEPHOTO TOJIOCA JI0 HKBATOPA U YBEJIUYH-
BaeTCsl OT PKBATOPA JI0 FOXKHOTO TMONIOCA, a h°- HAa0OOpOT: yBEIMUMUBACTCS B HAMPABICHUU OT CEBEPHOTO
MIOJIFOCA 10 HKBATOPA U YMEHBLIAETCS OT 3KBATOPA /10 F0KHOTO MOJIt0ca. B MOMEHT 3UMHEro COIHIIECTOSHUS
LEHTP CUMMETPHH CMEIAeTCsl K IOKHOMY Tomocy Ha 23°, o0yciaaBnuBast siBIICHHE MOJIIPHOI HOUM Ha ce-
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BEPHOM I10JIFOCE U SIBJIEHUE MOJIIPHOTO JIHS HA I00KHOM T0JII0CE. B MOMEHT JIETHETO COJIHLIECTOSIHUST LIEHTP
CUMMETPUHU CMENIaeTcsl K CeBepHOMY MOIIOCYy Ha 23°, o0ycnaBnuBas siBJICHHE MOISPHOI HOYHM HA FOX)KHOM
HOJIOCE U SIBJICHUE MOJISIPHOTO JIHS Ha CEeBEpHOM moiroce (Tabnuua 1). BapsupoBanue nokasareneit h u
AM B 3aBHCHMOCTH OT C€30Ha HOCHT CHHYCOUAAIBHBIN XapakTep 1 00yCIaBIMBaeT M3MEHEHUE OCHOBHBIX
KaueCTBEHHbBIX M KOJIMYECTBEHHBIX XaPaKTEPUCTUK COJTHEYHOIO M3JIyUEHUs: CIEKTPaIbHOIO COCTaBa, Mo-
JIOKEHUSI MAKCUMYMa, KOPOTKOBOJIHOBOM IPaHUIIbl, © MHTEHCUBHOCTH (Tabmua 2, pucyHok 1).

Ta6auna 2. PacnipeneiieHne MaKCUMYMOB coJiHeuHOii 3Hepruu (E, Br/M?ukm) BuauMoro quamna-
30Ha (A, HM) B TOYKAaX BECEHHEI0 M OCEHHEro paBHOJAEHCTBHS.

upora, °
boum | 90 | 8 | 70 | 60 | 50 | 40 | 30 [ 20 | 10 | 0
I S —— E, Tx
375 |0 53 235
415 |0 206 | 581
0 220 [598
0 554 | 1047
0 593 |1055 |1279 |1408 1485 [1533 |1563 |1578 [1583
0 612 [1068 |1286 |1410 1485 [1532 |1561 |1575 |1580
0 617 |1066 [1280 | 1402 [1475 |1520 |1548 [1563 |1568
1 642 | 1070
1 651 | 1075
1 654 | 1071
575 |3 692 |1073 |1242 [1336 1392 |1426 |1447 [1458 |1461
585 |3 704 [1081 |1247 [1338 1393 |1426 | 1447 [1457 |1461
6 732 1078 [1227 [1309 [1357 1404|1413 | 1417
16 809  [1105 |1226 1292 1329 1352 1366 |1373 |1376
23 835 |1111 1222|1282 [1317 1338 [1350 |1357 |1359
28 848 |11l 1216 [1273 [1305 1324 [1336 [1342 |1344
65 890  [1096 1174 [1215 [1239 |1253 |1262 [1266 |1268

[TompoOHBIN aHAaMU3 CHEKTPATBLHOTO PaCIpENeIeHNs COTHEYHOTO U3IIYYeHHS C [IaroM 5 [KM U TOIIH-
POTHBIM IHaroM 1° BBISSBUJI HAUYHE CIEAYIOIUX MAaKCUMYMOB M MX CMEIIECHUH: yabTpaduOICTOBBIN
(A=375aMm, AM=1), puonetossii (A=415am, AM=1; A=420aMm, AM=1,5; 2), cunuii nuk (A=480um, AM=1;
1,5; 2; 3; 4), umanossiit  (A=500uM, AM = 1; 1,5; 2; 3; A=505uM, AM = 4). 3eneHblii MaKCUMYM MPOSIB-
nsieTcs, HauuHast ¢ A=525am (AM=1;1,5), cmemaetcs Ha A=530 uam npu AM=1,5; 2;3 u Ha A=535HM npu
AM=4. XKénteiii muk A=575aM Habmomaetcs npu AM=1, a npu AM=1,5; 2; 3; 4 on cmemniaercs Ha 15
HM (A=590uM). KpacHast 065acTh COJIHEYHOTO CIEKTpa MpeCTaBlIeHa KaCKaIHbIMU CMEIAIONTIMHUCS -
kamu ¢ A=610 am 10710 uM (AM=2 - 10); mukamu, ¢ A=722,58M u ¢ A=760 HM, BBIpRXKEHHBIMH Ha BCEX
muporax (AM=1 - 10); nukamu ¢ A=735aM, A=765aM (AM=1 — 7) 1 koM ¢ A=740HM, perUCTpPUPyEMOM
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nipu BapbupoBanuu AM ot 1 10 4. I1IupoTHbIi aHanu3 pacupeaeeHns MaKCUMYMOB COJIHEYHOM SHEPTUU B
TEYEHUU Iojia MOKa3aj, 4YTO B CEBEPHOM IOIYLIApPUU PACIPEIEICHHE MAKCUMYMOB U3JIy4€HHs IPOUCXOIUT
CUMMETPHYHO HIOHIO Mecslly. TakuM 00pa3oM, 4TO HIOJIb CHMMETPUYEH Malo, arpeiib — aBrycTy, CEHTIOph
aQHAJIOTUYEH MAPTY (TOYKU OCEHHETO U BECEHHETO PaBHOJACHCTBUSA ), OKTAOPH — peBpastto, HOSIOPH - STHBAPIO,
a 1eka0pb B K0’KHOM IOJTyLIAPUH SIBIISIETCS OChI0 CUMMETPHH, TAKXKE KaK HIOHb B CEBEPHOM HOIyIIapHH [6].
Hcxonst u3 TOro, 4To BRIPa)KEHHOCTh KAUECTBEHHBIX XapAKTEPUCTUK COTHEYHOTO U3TyUEHHs HOCUT LIUKIIU-
YEeCKHI XapakTep, IPaBOMOYHO MPEATIONIOKHUTD, UTO peaKlys OMOJOTHYECKUX CUCTEM Ha COJTHEUHYIO pajina-
LU0 TAK)KE HOCUT LUKIMYECKUH XapaKTep, MPOSBIIOIUICA B BUIE alalTallui KaK Ha IIUPOTHOM, TaK U Ha
CE30HHOM ypoBHe. B nporiecce 3Bomoriy Ononornueckast alanTaiys [BETKOBBIX PACTEHUI MOTJIa OWTH 110
yTH GOPMUPOBAHMS CBETOUYBCTBUTEIBHBIX TTOBEPXHOCTEHN, MAKCHMYM MOINIOIIEHHS KOTOPBIX COBIIA/IaET CO
CIEKTPaIbHBIM MAaKCUMYMOM Ma/IAI0IIEro U3Iy4yeHus. [ Takux MoBepXHOCTEH BBIIOJIHAOTCS 00IIHE 3aK0-
HBI MONJIOIEHUSI JIEKTPOMAarHUTHOIO M3iydeHusl. OHM ONpPEAEISIOT CBsI3b MEXKY BEITMUYNHON MONIOIEHHS
1 KOJIMYECTBOM MOIVIOLIAIOIIETO BEIIECTBA - TUTMEHTA. J{Jisl MUIMEHTOB XapaKTepHO crelnuduyeckoe crpoe-
HUE MOJIEKYJI, @ UMEHHO — HAJIMYNE CUCTEMBI CONPSKEHHBIX JBOWHBIX CBSA3eH. B 3aBUCHMOCTH OT MOJIOKEHUS
U YUCIia JBOMHBIX CBSA3EH, MMTMEHT M30MpaTeIbHO MOMIONMIAET IEKTPOMAarHUTHOE H3IlyyeHue. B cBs3u ¢
YyeM, KaXJblii TUTMEHT UMEET COOTBETCTBYIOIIYIO OKPAaCKy M Crenu(UUecKyI0 KpUBYIO MOMIOIIEHHS CBETA.
Uem Oonpllie B MOJIEKYJIe MUTMEHTA JBOWHBIX CBS3EH, TEM JJIMHHEE ero BosHa norioeHus [7]. CoracHo
3akoHy [ porTyca-/lpenepa [§8] xumMHUECKOE PEBPALLEHUE BEIIECTBA MOXKET BBI3BAThH TOJILKO TOT CBET, KOTO-
PBIN 3TUM BELLIECTBOM MOMIOIAETCS. MOYKHO OpPUEHTHPOBOYHO CUMTATh, YTO HA TEJIO ONPEAEICHHON OKpacKu
XVUMHYECKH AEUCTBYET TOJIBKO TAKOU CBET, LIBET KOTOPOTO ABJIAETCA KOMIZIEMEHTApHBIM 1IBETY JIaHHOTO TENA,
T.€. IOMOJHSET ero J1o Oesoro (Tabnuua 3). Mcnone3ys ykazanHble B Tabnuie 3 GopMyssl, HOCTPOUM MOJEITh
BEHYMKa, TIOBEPXHOCTh KOTOPOro chopMUpoBaach Kak pe3ynbTar ajanTaldid K MaKCUMyMaM COJHEYHOTO
crnekrpa. [IpeactaBum popMupoBaHre OKPACKU OBEPXHOCTEN ONTUMAJILHO aalTUPOBAHHBIX K MAKCUMyMaM
COJIHEYHOT0 u3ny4yeHus. OO1me 3aKOHOMEPHOCTH B pacpe/ieNIeHU MAKCUMYMOB COJTHEUHOTO M3JTy4eHHUS BU-
JIMMOTO JIMara3oHa JI0JLKHBI COXPAHATHCS U IIPU paclpeieleHM MAaKCUMYMOB OTPa>KeHHOTO CBETa aJJarTHPO-
BaHHBIX K HUM IIOCKOCTeH. Ce30HHBIE aCMEKThl OyIyT M3MEHSATCA CO CMELEHUEM paclpeieNieHus] OKpacKu
BEHUYMKOB 110 IIMPOTaM Ha 23° B TOUKE JIETHETO COJHLIECTOSHUS U Ha -23° B TOUKE 3UMHETO COTHLECTOSHMUSL.

Tadonuua 3. MoaeaupoBanue B cucteMe RGB okpacku MakcHMaJIbHO a1alITUPOBAHHBIX IJIOCKO-
cTeH 1o ce30HaM.

Buaumasn KoMnoHeHTBI KoMnoHeHTBI YELLOW

OKpacka OTpaKeHM sl MOTJIONIEeHUS
Black 0+0+0 R+G+B

RED GREEN

White R+G+B 0+0+0
Red R+0+0 0+G+B
Green 0+G+0 R+0+B
Blue 0+0+B R+G+0
Cyan 0+G+B R+0+0 Ak o
Magenta R+0+B 0+G+0
Yellow R+G+0 0+0+B BLUE

O4eBHIHO, YTO €CIIM CHEKTP U3JIyUYEHHUS U MorouieHus (Tabauma 2) yrnopsioueH B HalpaBIeHUU: Yilb-
TpaUOIETOBBIN - (DUOJICTOBBIN - CHHHI — [IMAHOBBIA — 3€JIEHBIN — JKENTHIN - OPaH)KEBBIM — KPACHBIN, TO
MOPSOK MPH OTpaXkeHuu (Tabnuua 3.) mpuMeT CIEAYIOUIHNIA BUII: OCNbIN - HKENTHIN - OPAH)KEBBIA — Kpac-
HBIM — MypIypHBIH — (PUOETOBBIN - CHHUNA — IIUAHOBBIN - 3€JIEHBIN, COMIACHO CHCTEME LIBETONepeaaun
RGB. Cucrema nsetonepenaun RGB cunraercs 6onee 3¢pdexkTUBHOMN NpU CIIEKTPaIbHOM aHAJIN3€, TaK Kak
COOTBETCTBYET, B OTIMYMH OT CUCTEMBI LiBeTornepenadn RYB, Tpem tunam konbouek (CBETOUYBCTBUTEIb-
HBIX KJIETOK K CHHEMY, KPAaCHOMY U 3€JICHHOMY JIMalla30Hy) Ha ceTyaTKe Ivla3a YyeoBeKa.
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FAEAFREAE

s

21 maprta 22 uroHs 21ceHts0ps 22 nexabps

O6nacTp 6emnoif MaKCUMaIbHO aJaNTHPOBAHHON MOBEPXHOCTH, KaK Pe3ylbTar ajanTaluu K yIbTpa-
(hHUOTETOBOMY MaKCUMYMYy, HAXOAUTCS Ha dKBaTope, rae AM Onu3Kko WIW paBHO €AMHUIE, 00JIaCTh
JKEJITOM alanTUBHOW MOBepXHOCTH (Tabmuiia 3) pacmosaraercs B mpenenax ot 0° mo 60° rpamgycos
1o 006e CTOPOHBI OT CBETOBOTO 3kBaTopa. (CBETOBOI 3KBATOP COBIAIAET C reorpa)uuecKuM B MOMEHT
BECEHHETO U OCEHHET0 PaBHOJECHCTBHUS U U3MEHSET CBOE I0JIOKEHUE B TEUEHUU T'O/la BCJIE 3a U3MEHE-
HureM BbIcOThl CoJtHIIa HaJl TOpu30HTOM. ) O0IacTh KpacHOM moBepXHOCTH BapbupyeT oT 0° g0 70° rpa-
IyCOB, a MypIypHo#l (Map>keHToBOM) oT 0° 1o 60°. duoneToBas 30Ha 3aMbIKaeTcs B mpeaenax +50°.
[ToBepxHOCTH CHHETO IIBETAa OTCYTCTBYET Ha IKBATOPE, a MOSBIISIETCS TOIBKO Ha +30° mIMpOTEer HOCUT
KacKaJHbIHA, parMeHTapHbIi xapakrep Ha orpeske oT 610uM g0 710uM. ['oBops o pparmenTapHOM
CHHEM HYXHO OOpaTHTh BHUMAaHHE, YTO HACHIIEHHBIH cuHUM Ha 30-0¥ mupoTe ¥ Ha 90-0H HOTKHBI
OTIINYATHCSI HE TOJIBKO IO MHTEHCUBHOCTH, HO U MO OTTeHKY. CHHHI KacKaJHO MEePEXOAUT B roy0oid
B HampaBJeHWHU K mojirocaMm. ['omy0as (mmaHoBas) moyioca XapakTepHa st quama3oHoB =£[0°- 90°].
3eneHHas MOBEPXHOCTh XapaKTepHa JJIsl BCEX IIMPOT, IOITOMY, C TOUKH 3PEHUS IBOJIIOIUU, Hauboiee
npucrnocoOieHa K BAPbHPOBAHUIO HHTEHCUBHOCTH COJTHEYHOTO U3YyUCHUS, CIIBUTY KOPOTKOBOJIHOBOM
TPaHMIIBl CIIEKTPA U K TMOJOKEHUIO MAaKCHMYMOB Ha AJICKTpOMAarHWTHOM mkajne (tabmuua 3). [Ipen-
CTaBJICHHAs MOJENb XapakTepHa /s Touek 21 mapTta u 21 ceHts6ps. B Touke 1eTHETO CONHIIECTOSHUS
Mpe/ICTaBlIeHHAs KapTUHA CABUTaeTcs Ha 23° B HANIPaBJICHUH K CEBEPHOMY IOJIOCY, a B TOYKE 3UMHETO
COJIHIIECTOSIHUSI cIBUTaeTcsl Ha 23° B HalpaBJIEeHUH K I0)KHOMY Toitocy. Takoe cmelieHue o0yciaBiiu-
BaeT CE30HHYIO CHEU(PUKY OKPACKU BEHUHUKOB Y IIBETKOBBIX pacTenuii [11]. AnuHHOBONMHOBOI nuana-
30H COJTHEYHOTO M3TYyUYCHHS HapaBHE C KOPOTKOBOJIHOBBIM JIHANA30HOM, TAKKE MOXKET 00yCIaBIUBATh
MOSIBJICHHE AaJalTUBHOW MOBEPXHOCTH O€sIoro 1BeTa, Giarogapsi NpUCIOCOOICHUI0 K MHOTOYHCIIEH-
ubiM nukaM B UK — nuanazone (pucyHok 1).

OCHOBHOH KOJMYECTBEHHON XapaKTEPUCTUKON COJIHEYHOTO U3JIyUYEHUSs SIBISETCS UHTEHCUBHOCTH KO-
TOpasi TOCTHUrasi 3eMJId, MEHSIETCSl B 3aBUCUMOCTU OT BPEMEHHU CYTOK, I0/1a, MECTOMOJIOKEHUS U MOT0I-
HBIX yCJI0BHA. THTEHCUBHOCTh COJTHEYHOTO U3TYUYEHHUS B CBOOOAHOM MPOCTPAHCTBE HA yAAJIIEHUH, PABHOM
cpelHeMy paccTosHHIO MexXay 3emiieid u ColiHIIeM, Ha3bIBA€TCA COMHEUHOM mocTosHHOW. Ee BennunHa
— 1353 Br/m?. Ilpu npoxoxaeHun yepe3 arMocdepy CONHEUHBIN CBET OCiIalligeTcs B OCHOBHOM M3-3a
MIOTJIONIEHUS HH(PPAKPACHOTO U3TYUYEHHS MMapamMu BOJIbI, yIbTPapUOIECTOBOTO U3TYyUEHUSI — O30HOM U pac-
CesTHUS U3TYUYCHHsSI YaCTUIIAMH aTMOC(EPHO MBUTH U a3p030J1sMU (Ha pUCYHKE | MOKa3aHO CIEKTpaIbHOE
pacnpezielieHne THTEHCUBHOCTU COJTHEYHOTO U3YUYEHUS B PAa3IMYHbBIX YCIOBUSX).
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Puc. 1. U3MeHeHNe HHTEHCUBHOCTH, CIIEKTPAJBbHOI0 COCTABA, MOJIOKEHU MAKCMMYMAa U KOPOT-
KOBOJIHOBOH I'PAaHMIbI COJTHEYHOro n3jy4deHnns [S]. KpacHble cTpesikn yKa3pIBalOT HA IBOHHOM MaK-

CHMYM B CHHEM U HHUAHOBOM /IMAIIA30HE, YCPHBIC HA MTOKA3aTEC/IN AM.
2250

' Solar Spectral Irradiance for Differnt Air Mass Values. U. S.
| Standart Atmosphere. Precipitable H,O Vapor 20 mm.
Ozone 3.4 mm (a = 1.3, f=0.02)
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Bepxusis kpuBast (AMO) cOOTBETCTBYET COJIHEUHOMY CIEKTPY 3a IpeAeIaMu 3eMHOM atMocgeps! (Ha-
npuMep, Ha OOPTy KOCMHUYECKOTO Kopaliis), T.e. IPH HYJIEBOM BO3MyIIHON Macce arMochepsl. OHa anmpok-
CUMUpPYETCsl PaclpeeeHNeM NHTEHCUBHOCTH M3Iy4eHUs aOCOIIOTHO YEpHOIo Teja MpHU TeMmIieparype
5800 °K. Kpussie AM1 wirocTpupyer ClieKTpaabHOE paclpelelIeHUe COTHEUHOTO U3TyYEHHsI Ha IIOBEPX-
Hoctu 3emu, korga ComnHile B 3eHUTE U Ipu ymie Mexxay ConHieM u 3eHuToM 60°, coorBeTcTBEHHO. [IpH
9TOM TOJTHASE MOIITHOCTh M3JTyYEHHUSI — COOTBETCTBEHHO Topsiaka 925 u 691 Br/m?. CpenHsisi HHTEHCUBHOCTD
U3JTy4eHHs Ha 3emiie MPUMEPHO COBIAJACT ¢ MHTEHCUBHOCTHIO M3imydeHus npu AM=1,5 (Connne - mopg
yIiioM 45° K TOpU30HTY) [5, 6]. OKOJI0 TOBEPXHOCTH 3€MJITH MOXKHO MPUHSTH CPEIHION BEJIMYUHY UHTCHCHB-
HOCTH COJTHEUHOH panuaruu 635 B1/mM2. B oueHb SICHBIN COTHEUHBIN JIEHb 3Ta BETMYHHA KoJieoeTcst oT 950
Brt/m?* o 1220 B1/m?. Cpennee 3nauenue — npumepHo 1000 Br/m? wnu 860 xkan/(m?4). s ynpoieHus
BBIYHCIICHUS IO TIPUXOJTY COTHEYHON SHEPTUH, €T0 OOBIYHO BHIPAXKAIOT B YACAX COIHEYHOTO CUSHHS C MHTCH-
cuBHOCTHIO 1000 B1/M? [6].

OnpeneneHHble paHee IPaHULIbI MAKCUMAJIBHO aJallTUPOBAHHBIX INIOCKOCTENH OCHOBBIBAJIMCH HA IOMC-
Ke IOJIOKEHHUS Ha YABTPaQHOIETOBOM M BUAMMOM JMANa30HE MAaKCHMAaJIbHOTO 3HAUYEHHSI MHTEHCUBHOCTH
COJIHEYHOM paguanuu Ha BeIOpaHHOM mmpore. Eciu npoaHain3upoBaTh 3HaU€HUE MHTEHCUBHOCTH COJI-
HEYHOH pajivaluy 110 MEPUINAHY, TO MOJKHO JIETKO 3aMETUTh €€ YBEIIMUEHUE 110 HAIIPABJICHUIO OT IIOJIKCOB
K CBETOBOMY 3KBaropy [6]. Takum oOpa3om, MaKCHMaJIbHO aJaNTUPOBAHHAS K IIUPOTHOMY MAaKCHMyMY
IUIOCKOCTB, 110 Mepe MPUOJIMKEHUS K 3KBATOPY JOJIKHA yBEJIUYMBATh KOHLEHTPALMIO MUIMEHTA, MOMI0-
LIAIOIIETO B JAHHOM Juana3oHe. Eciy IupoTHBI MaKCUMYM HaXOIUTCS B IPUIKBATOPUAIBHON 30HE, TO
10 Mepe yAaJeHUs] OT IKBATOpa KOHIICHTPAILIMS MUTMEHTA JOJKHA YMEHbIAThes (Tabnuua 2). Ycuienue
NUTMEHTAaluu OyleT yMEeHbIaTh alb0ea0 MOBEPXHOCTU U CIOCOOCTBOBaTh ee neperpesy. IloaTomy, no
Mepe MpUOTMKEHUS K 9KBAaTOPy €CTECTBEHHbII 0TOOp OyJeT HalpaBiIeH B CTOPOHY MJIOCKOCTU C BBICOKOM
OTpa)kaTebHON CIIOCOOHOCTHIO, B ujeae 0e10i MOBEpXHOCTH. JIOTHYHO MPEANOI0KUTH, YTO B YCIOBUSIX
CyILIECTBOBAHUS HECKOJIBKUX MUKOB JTOMUHUPYIOIIAs OKpacka MaKCUMAaJIbHO aalTUPOBAHHOM MOBEPXHO-
cTH OyZeT OCTaBaThCs 32 OKPACKOM KOMIUIMMEHTApHOH MUKy ¢ HauOoiblIedl MHTEHCHUBHOCTHIO. OpHa-
KO TIPY HAJIMYMH PABHBIX MO YUCIEHHOCTH (POTOHOB (N1=N2) MOTOKOB KOMILJIEMEHTAPHBIX TUAMa30HOB,
ajanTanus OyeT IPOMCXOIUTh K 00EUM MakCUMyMaM OJHOBPEMEHHO, YTO MPUBEIET U K OTPAXKEHUIO BO
B3aMMHO KOMIUIEMEHTAPHBIX JIMala30Hax, a CIeJ0BaTeIbHO U K MOSIBICHUIO IOBEPXHOCTU OEsoro 1sera
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¢ HauOOJIBIIIUM TIOKa3aTeseM anboeno. Jlokaxkem 3To nonokenue. Mcxons 3 3akoOHOB 1IBETOOOpa30BaHUS
(Tabmuna 3), 3amumeM Gopmyiy IS TUIOCKOCTH OEJIOro I[BeTa B OTPAKEHHOM CBETE:

White = R+G+B (1)
[Tpocymmupyem OTpaxxeHHbIN CBET OJHOTO U3 TPEX KOMIUIEMEHTAPHBIX IAANa30HOB: KPACHBIN - IIMAHOBBIN
Red+ Cyan = R+0+0 +0+G+B =R+G+B =White (2)

AHaJOTUYHOE I0KA3aTENbCTBO MOXKHO MTPOBECTHU JJIS ABYX JIPYTHX KOMIUIEMEHTAPHBIX Tap:

GreentMagenta= R+0+B+0+G+0 = R+G+B = White 3)

Yellow + Blue =R+G+0+0+0+B = R+G+B = White 4)

Heob6xomumo moq4epKHyTh, 4TO 7S MOJEIBHOM MIIOCKOCTH MMPUHUMAETCS YCIOBUE, YTO KOAPDUITUSHT
MIPOITyCKaHUS OyJIeT paBHOMEPHBIM 1 HE paBHBIM (. 71T MAKCHMYMOB, HAXOJSIIUXCS B CEBEPHBIX MIUPOTAX
JUISL KOTOPBIX XapaKTepHa HU3Kas INIOTHOCTh (JOTOHOB, MAaKCUMAJIbHO alalTUPOBAHHBIMU SIBJISIOTCS TLIO-
CKOCTH 3€JICHHOTO, CHHETO M ITMaHOBOTO IBeTa, cornacHo cucteme RGB, oTO0Op HampaBiieH B CTOPOHY T0-
BBIIIICHUS KOHIICHTPAIIUU KOJUYECTBA MOJICKYJI ITUTMEHTA, JIJISl YMEHBIICHUS aTb0e0 U MOBBIMICHUS TEM-
Meparypsl IBETKA, KaK 3alIUTHON (PyHKIHUU OT oxJaxkaeHus. COmTacCHO KBAHTOBO — ONTHYECKOMY 3aKOHY
sKBHBaJIeHTHOCTH DifHIITetHA — [lITapka [8], KaXKabli MOTIOIMIEHHBIH (POTOH BHI3BIBAECT (DOTOXUMHUYECKOE
BO30Y>KJIeHHE TOJIBKO OJTHOM MOJeKybl. [103TOMY KOMMYeCTBO (POTOHOB OMPEIETIEHHOTO TUana3oHa JOK-
HO HAaXOJUTCS B 9KBUBAJICHTHOM COOTHOILIEHUH C KOJIMYECTBOM MOJIEKYJ MUTMEHTA — JIOBYIIKH. Beraucinm
KOJTUYECTBO (DOTOHOB ISl IIOTOKOB IIUPHHON 1 PKM.

Beruucnsiem suepruro (E) ¢orona s kaxaoro MakcuMyMa, cortacHo ypaBHenuto [lmanka (1) u, pas-
nenuB dHepruto motoka (P) Ha sHepruro ¢hotoHa (2), y3naem uucio GpotoHos (n) [9].

E=hc/A (5)

rae h - mocrostuuas [lnanka = 6,63 -10°* Jx-c; c- ckopocTh cBeta =3 108 M/c; A - [UTMHA BOJIHBI MaKCH-
MyMa COJTHEYHOTO U3JTy4EHUS.

IMm=1-10°uM, a 1 aM=1-10° M 3758M=3,75 -107™m

E=6,63 -10°** JIx-c -3- 108 m /c/3,75-107"m = 19,89-10%/3,75-1077 JT)x =19,89-1026-107/3,75 Ax=5,3 - 10" [Tk

n=P/E (6)

rae P — uaTeHcuBHOCTD NI0TOKA, BT/M?* ikm, E — sHeprust omHoro snekrpona, Jx.

Hcxons U3 moinyyeHHbIX JaHHBIX (Tabnuua 4), MOKHO 3aKJIIOYUTh, YTO 10 YUCIEHHOCTH (POTOHOB CBe-
TOBBIE MMOTOKH KOPOTKOBOJIHOBOTO JUAa30Ha BCET/la MEHbIIE YeM MOTOKH JJIMHHOBOJIHOBOTO JHMaIa3oHa.
W3 yero cnenyet, 4TO MOBEPXHOCTH, aJaITHPOBAHHBIE K JITMHHOBOJIHOBOMY JIMAIa30HY MPEBAIUPYIOT HAJT
MMOBEPXHOCTSMH, aIalITHPOBAHHBIMY K KOPOTKOBOJIHOBOMY JTHAIIA30HY.

Taonuuna 4. Pacnpenesnenue ni10THOCTH (POTOHOB 110 MAKCHMYMAM H3JIy4eHHs] BUAMMOIO THANIA30HA
(A, HM) B TOUKAX BeCEHHEro ¥ 0CEHHEero paBHO/IEHCTBHSI.

IMupora,’
boum | 90 | 8 | 70 | 60 | 50 | 40 | 30 | 20 | 10 | 0 |E Jx
[ S———

375 |0 16 |71 117 [149 [172 [186 196 [201 3,3
415 |0 69 |194 [274 326 359

0 74 |202  |282

0 213|403
495 |0 237 422|512 |s563  [594 |613  |625 [631 633 |25
500 |0 247 431|519 [569 599 (618 629 635 637 |2.48
505 |0 251 | 433

0 272|453

0 278|459

0 284 | 466
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575
585

1 320 [497 [575 [619 [644 [660 [670 [675 [676 [2,16
1 335 515 |594 [637 [663 679 689 [694 |696 |2,
3 366 539|614 |655 679 |69 [702 [707 |709

8 221|576 |639 673|692 704 |71 [715 [717
12 [437 582 [e40 |71 |690 [701 [707 [710 [712
15 [451 [591 647 677 |694 |704 [711 [714 [715
503|619 |663 |686 [700 [708 [713 [715 [716
619 |662 [685 |698 [705 [710 [713 [713

BbIuncnenus: Mo COOTHOIICHUIO YUCICHHOCTH (POTOHOB KOMIUIEMEHTApPHBIX THANa30HOB (MX paBHOBE-
JIMKUE 3HAUY€HUs JaloT B cyMMe Oelblil I[BET) MOKa3aiM, YTO Ha HIMPOTaX, IJI€ COOTHOIIEHUE MEXITy KOM-
IUICMEHTApHBIMU Jauana3oHaMu O0mu3ko K 1 (530 uam/740uM; 0° - 30° ceBepHOM M FKHOHN mpoTel U 500
HM/722,5uM; 0° - 50° ceBepHOI M I0KHOW MIMPOTHI) BBICOKAsl BEPOSTHOCTD IMOSBICHHS B XOJE SBOIIOLUHU
MaKCHMaJIbHO aJalTHPOBAHHBIX IUIOCKOCTEH Oeroro npera. Takum o0pa3oM, coueTaHre BHICOKON U paBHO-
MEpHOH NOMIONIAIOIIEH CIOCOOHOCTH pabouei MOBEPXHOCTH B KOMIIEMEHTAPHBIX AUAIla30HaX MOKET ObITh
MIPUYHUHOMN OETOIBETKOBOCTH Y BBICIIMX pacTeHuid. OOparaeT Ha ceOs BHUMaHUE (aKT, YTO B COOTBETCTBHU C
MOJIENBIO 1IBeTOOOpazoBanus (Tad. 3, puc. 1) HepaBHOIIEHHBIE COOTHOIIECHHUS KOMILIEMEHTAPHBIX THANa30HOB
MOTYT IIPUBECTH K 00pa30BaHUIO INIOCKOCTH CMEIIAHHOTO 11BeTa. [I0CKONbKY KOTMUECTBO (POTOHOB B KaXKI0M
JMana3oHe pa3Hoe, TO BO3MOKHO OHO (hOPMHUPYET COOTBETCTBYIOILEE paCTIpEIeTIeHUEe YaCTOT MaKCUMAIIbHO
a/lanTUPOBAaHHBIX OBEpXHOCTEH. IHTEerpupoBanue ynsTparoneToBoi 1 BUAMMOI YacTH COJTHEYHOTO CIEK-
Tpa MO JUara3oHaM LIBETOBOM I'aMMBbI II0KA3ajJ0 COOTBETCTBUE MEX]y YaCTOTAMHM MAKCUMAJIBHO aJlallTHPO-
BaHHBIX MMOBEPXHOCTEN M KOHKPETHBIMHU ITI00AJIbHBIMU YaCTOTAMHU BUJIOB C KEJITOU, KPACHOM, Iy pITypHOI 1
CHHEH OKpackoi BeHYHKOB (Tabmwmia 5). HecooTBeTcTBHE paciipeneneHns 4acToT sl MOJCIBHBIX TI0CKO-
cTed U Ui BUAOB ¢ Oeoi OKpacKoil BEHUMKA BbI3BAHO OTCYTCTBHEM Y4€Ta BCEX BapHUAHTOB, /ISl KOTOPBIX
OTHOIIIEHHE MEKIY OCHOBHBIM U JIOTIONHHUTENBFHBIM (KOMIUIEMEHTAPHBIM) JAUAMA30HOM OJM3KO MM PaBHO
enunuie. HecooTBeTcTBrE pactipeiesieHus YacToT ¢ 3eJIEHON OKPAcKo BEHUMKA BbI3BAHO HEPA3JEIIbHOCTHIO
YaCTOT OKPACKU BEreTaTUBHBIX JMCTHEB M OKPACKHU JIEMECTKOB IBeTKa. Oco00ro BHUMaHMS 3aciIy’KUBAET
(axT, 4TO reHepaTopamMu OEJIOIBETKOBOCTH SIBIISTFOTCS TOTYOO U 3€JIeHbIC TUAa30HbL.

Taommua 5. CooTHOIIeHHE KOINYeCTBA (POTOHOB KOMILJIEMEHTAPHBIX IHANIA30HOB COJTHEYHOI0 CIIEKTPA.

KomniiemenTapHble I'eorpadguyeckas mupora , p °
AManasonmbl Al/A2 90 80 70 60 50 40 30 20 0
420 um/585 uHm 0,0 0,2 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
480 um/650 HM 0,0 0,5 0,8 0,8 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
500 um/722,5 um 0,0 0,6 0,9 0,9 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
530 um/740 M 0,0 0,6 0,9 0,9 0,9 0,9 1,0 1,0 1,0

Jlecenoa: cepovimM yeemom 0003HaYeHbl PABHO6ECHbLE NO HUCTY qbomonoe COCMOAHUSL KOMNeMeRmap-
HbIX OUANA30HO8 O6yCJla8]Z1/l6aIOWUX noseneHue 66]2014667’1’17(‘0600”’114.

UTto kacaeTcsi paBHOBEITUKHUX COOTHOIIEHUN KOMIUIEMEHTAPHBIX JMAIa30HOB 0 SHEPT UM, TO 3TOT BO-
poc TpedyeT NeTaJbHOro U3YYEHMsS C TOUKH 3PEHHs] TePMOPETYIALUU PacTUTEIbHOro opranusMa. Kak
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LBETOOOPa3yIOUINil HHIEKC, TOPa3/l0 HUHTEPECHEE HEPABHOBEIMKNE COOTHOILIEHUS MO YUCIEHHOCTU (HOTO-
HOB, TaK Kak OHU (OPMUPYIOT MHOTOOOpa3HYIO MAJIUTPY B OKPACKE BEHUYHMKOB, CO3JAOIIUX KOJIOPUCTH-
4eckoe OOraTCTBO BHJIOB PACTUTEIHHOTO MUpPA M OTPOMHBINA Marepuan IS ecTecTBeHHoro otbopa. Hc-
TOJIb3Yysl COBPEMEHHBIC AIIEKTPOHHBIE TIporpamMMel (get-color.ru/color - mixer/) u mpecTaBiIeHHbIE HAMU
COOTHOIUIEHHSI, MO)KHO CITPOTHO3MPOBATH B KAKOM HarpajieHHH OyzeT JeiicTBOBaTh 0TOOP Ha OINpenesieH-
HOUM TEpPpUTOPUU U B ompejesieHHoe BpeMs. Kakue BUIbI MPEANOYTUTENBHO KYJIBTUBUPOBATh B TOM WM
WHOM TOYKE 3€MHOTO IIapa ¢ HEIbI0 MOYyYeHUSI MAKCUMAJIbHON TTPOAYKTUBHOCTH.

Taonuuna 6. Teopernuecku npeanosaraemMasi M o0aJbHas 4acTOTAa OKpacku 1BeToB [10] Ha ocHOBe
3puTeIbHOr0 BocnpusaTus yesaoseka (N = 10 437 BuaoB).

Kento-
Oxkpacka . Kopuu-
benbiin opas- o
BE€HYHKA . HEBBII
JKEBbBIN
‘ueao 2466 2507 443 2121 772 1559
BH/IOB 569
Aoxst - 24,0 24,0 4,0 20,0 7,0 15
BHI0B, % 5
Hoast
MOAEJbHBIX 4,9 23,7 4,6 19.4 7,3 40,0
IJI0CKOCTeMl, %

CpaBHEHHE TIPENOIaracMbIX Pe3yJIbTaTOB M KOHKPETHBIX (0a3a maHHbIXx TRY') mokaszano Onuskue 3Ha-
YCHUSA IJI KECJITOTrO, MYPIYPHOTO, KPACHOI'O0 M CUHCTO 1IBETA. HecoorBeTcTBHE MOICJIBHOI'0 1 KOHKPETHO-
r0 pachpeieseHus U 3eJIeHHOr0 U OeNoro I[BeTa 3aciyXHBaeT Oosee JeTanbHOro msydenus. Cruemyer
OTMETHTh, YTO MPHUBEICHHAS MOJICJIb MAKCHMAJIBHO a/IallTUPOBAHHON MMOBEPXHOCTH PACCUMTHIBAIACH JIJIS
abcomroTHO urctoro Heba. [Tpu macMypHOM Hebe KapTHHA pacipe/eIeHHs, KaK MAaKCUMYMOB COJTHEYHOTO
U3JTyYeHHs, TaK U OKPACKH MAKCHMAJIbHO aIalITHPOBAHHBIX TTOBEPXHOCTEH CMENIAeTCsi B CTOPOHY OO0JIb-
IIMX BO3JYIIHBIX Macc (OT 9KBAaTOPa K MOJIOCY).

Oo6cy:xxnenue

Iouck 3aKOHOMEPHOCTEH, ONPENENAIOINX Pa3HOOOpa3he PACTUTEILHBIX CUCTEM M PACTUTEIBHBIX CO00-
IIECTB, SBJSIETCS CEPbE3HON MPOOIEMO IKOJIOTHH PACTEHUH. YCTAaHOBIICHUE TAKUX 3aKOHOMEPHOCTEN MOXKET
JIaTh OTBET Ha BOMPOC O MPUYMHE HCUE3HOBEHHUS BUIOB M IOMOYb B IIOMCKE METOJIOB PECTaBpAIMU U COXpa-
HEeHHUs BUI0BOro Oorarctsa. [eorpaduueckue 3aKOHOMEPHOCTH OKPACKHU JIETIECTKOB Y IIBETKOBBIX PaCTCHUI
PSI0M aBTOPOB OOBSICHSJIMCH TEMIIEPATypPHBIMHU XapaKTEpUCTUKAMU CPebl Ipou3pacTanus Buja [12], kuc-
JIOTHOCTHIO [13], TpodMUIEeCKUMHU KaueCTBAMU TOYBBI, PACCTOSTHUEM JI0 JIETHUKOBOTO pedyruyma [ 14].

Bce nepeuncnennsie (HakTopbl 00bEIUHSAIOTCS B MPEIJIOKEHHOW HaMU MOJEIH aJalTalluu [[BETKO-
BBIX pacTEHUH K MakCHUMyMaM cojiHeuHoro cnekrtpa [11]. 3MeHeHue nonoxeHus MakcCuMmyma COJIHEY-
HOTO CIIEKTpa SBJISETCA MPUYMHON BapbUPOBAHUS, TEMIIEPATYPhI, BIAKHOCTH U IPYTUX aOMOTUYECKUX
u Ouornyeckux (axropos. IlomydyeHHble JaHHBIE 10 aJANTAMM K MAKCUMyMaM B OJM)KHEM KPacHOM
nuanasoHe (A=610um — 710 um) Ha mupote ot 30° 10 90° ceBepHOro M HKHOTO MOyIIapus OObICHSIET
MaJIOYMCIEHHOCTh BUAOB C CHHEH OKpacKOil BEHUMKOB, X OTCYTCTBHE Ha 9KBAaTOpPE U MPHUCYTCTBUEM B
cpean3eMHOMOpPCKOM pervone [1] mosiBneHun Ha 50 —bIX MIMPOTAX B TOUYKE JIETHETO W 3UMHEIrO COJIH-
LECTOSHUS.

[IpencraBieHHass MOAeTs MaKCUMaJbHO aJalTUPOBAHHBIX TUIOCKOCTEH XOPOIIO OOBSACHSET SIBJICHHE
noauMop(du3Ma OKpacKu IIBETKOB OJHOTO BUA, a TaK)Ke MOSBICHUE PAa3HOOOPA3HBIX OTTEHKOB 0a30BOM
OKpPACKH, KaK aJanTalyy K pa3IMyHON INIOTHOCTU (POTOHOB OJJHOTO U TOTO K€ Juana3oHa. JlanHoe npen-
MOJIO’KEHHUE MO3BOJIUT MOCMOTPETh Ha LEHTPHI MPOUCXOKIEHUS KYIBTYPHBIX BHIOB C TOYKU 3PEHUS T€O0-
rpadudeckoil 00yCIOBIEHHOCTH HX MOJIUMOphU3Ma.
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BeiBoabI

Bonpiias yacTe MOBEPXHOCTH 3€MHOTO Il1apa HaXOAUTCs, cornacHo cucteMbl RGB, non Bo3aeiictBuemM
JIBYX OCHOBHBIX THIIOB U3ITy4eHHS CUHETO ((h)MOJIETOBOTO, CHHETO M roiy0oro), a TaKkke KpacHOro (OImK-
HEro KpacHOTo U JaJIbHEro KpacHoro). [lepexoaHbIMu MEXKIy STUMU ABYMS TUIIAMU MaKCUMYMOB SIBJISICT-
Csl MAKCUMYM B 3€JIEHOM U 5KEJITOM JIMaIlla30HaX COJHEYHOIO U3JIyUYECHHUS.

1. MakcuMallbHO aIanTUPOBAHHOM K COTHEUHOM paualiuu, MpOHUKAIOIIeH CKBO3b arMocdepy, Oyaet
MOBEPXHOCTh, C MAKCUMyMaMHU TIOIVIOLIEHUS B JIByX OCHOBHBIX JHama3oHax - CHHEM U KpacHOM (Kak y
xJopodua).

2. ITonpoOHblii aHATN3 CHEKTPATILHOTO PACTIPEIETICHHS COTHEUHOTO N3JTyUEHUS C IaroM 5 [LKM U ITOIIIH-
POTHBIM IIaroM 1° BBISIBUJI HAJIMYUE CISAYIONNX MAKCUMYMOB U UX CMeIeHni: (pnoneToBbiit (A=415HM,
AM=1; A=420am, AM=1,5; 2), cunuii nuk (A=480um, AM=1; 1,5; 2; 3; 4), umanoBeii (A=500uM, AM =
1; 1,5; 2; 3; A=505aM, AM = 4). 3eseHblil MAKCUMYM TIPOSBISETCS, HaunHas ¢ A=525am (AM=1;1,5), cme-
maetcs Ha A=530 um ipu AM=1,5; 2;3 u Ha A=535aM nipu AM=4. XKénTeiii muk A=575HM HaOmromaercs
npu AM=1, a npu AM=1,5; 2; 3; 4 on cmemtaercs Ha 15 M (A=590uM). KpacHas o0GnacTh COIHEYHOTO
CHEKTpa mpezcTaBiIeHa cMemanmmes mukoM A=610 -710 am (AM=2 - 10), nukaMu, BeIpa)KEHHBIMH Ha
Bcex mupotax (AM=1 - 10) ¢ A=722,5am u ¢ A=760 M, ukamu ¢ A=735am, A=765aM (AM=1 — 7) u nu-
KoM ¢ A=740HM, perucTpupyeMoM MpH BapbUPOBAHUU ONTUUYECKON Macchl OT 1 10 4 .

3. CHexTp M3Iy4YeHHs - MOTIIOMEHUS  YIMOPSI0YCH B HANPaBICHUH: YIbTPapHOIETOBBIN -proneTo-
BBl - CHMHHMH — IMAHOBBIN — 3€JIEHBIN — KENTHIN - OpaHKEeBbIN — KpacHbI. COIacHO CUCTEME LIBETOMIEPE-
naun RGB, mopsok npu oTpakeHUH MPUMET CIeTyIOIUil BUJ: OEIbIi- )KEeNThIN - OpaHKEeBbIH — KPAaCHBIN
— Iy pITypHBIN — (PUOJETOBBIN - CHHUNA — ITHAHOBBIN - 3€TIEHBIH.

4. TlpolueHTHOE pacmpeeieHre YacToT B ClydaitHOW BhIOOpKe n3 10437 pacTeHui 1Mo KeaTou, Kpac-
HOU, IypIlypHOU M CUHEHW OKpPACKE BEHUYMKOB COOTBETCTBYET IMPOLEHTHOMY PACIPEIACICHUI0 UHTETPalb-
HBIX DHEPTUil COJIHEYHOTO CIEKTpPa MO COOTBETCTBYIOUIMM JHana3oHaM. TakuMm oOpa3oM, CIeKTpasibHas
UIMpYHA JUAMa30HOB BUIUMOTO CIIEKTPA COJHEUHOTO M3IY4YEeHHMsI, HAXOAUTCA B aCCOLMATUBHON CBS3M C
4acTOTON OKPaCKH BEHYMKOB B PAHIOMH3UPOBAHHOM BHIOOPKE IIBETKOBBIX PACTEHUH.

5. AjanTuBHBIN NOTEHIMA MOJEIBHON NOBEPXHOCTH YBEIMYMBAETCS B CIEAYIOIIEM HaIllpaBJICHUU:
KpacHbli (4,6%) <Gemnblit (4,9%)<cunuii (7,3%) < mypmypnsiit (19,4%)< sxentsiit (23,7)< 3enensiii (40%).

6. @parMeHTapHBI XapaKTep PaclpOCTPAaHEHUS BUIOB C CHHEW OKPACKOW BEHYHKOB OOYCIOBIICH
(bparMeHTapHBIM pacrpeesieHieM MaKCUMyMa COJTHEYHOTO M3IyYeHHs B OJMKHEM KpacHOM Juarna3oHe
ot 610 um 1o 710HM.
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NXTUOPAYHA KYUYPIAHCKOI'O BOJAOXPAHUJINIIIA
B PA3HBIE NEPUO/Ibl ®YHKIIMOHUPOBAHUS MOJIJABCKOM I'PAC

Muxaun MYCTA,

Monoasckuii I'ocyoapcmeennviii Yuusepcumem,
Ilpuonecmposckuii cocyoapcmeennwiii ynusepcumem um. 1. I Illesuenko

IHTIOFAUNA LACULUI DE ACUMULARE CUCIURGAN
IN DIFERITE PERIOADE A FUNCTIONARII CERS DIN MOLDOVA

Lacul de acumulare Cuciurgan a fost format pe baza limanului, pentru nevoile Centralei Electrice Raionale de
Stat din Moldova. Din momentul transformarii, sarcina antropica asupra rezervorului a crescut foarte mult. Odata cu
mineralizarea ridicatd, a crescut si termoficarea rezervorului. Sectoarele mijlocii si inferioare sunt cele mai afectate
termoficirii, temperatura sectorului superior este aproape egald cu temperatura bratului Turunchuk. In conditiile
actuale de schimbari climatice, lacul refrigerent Cuciurgan poate servi ca un ecosistem model pentru studierea
efectului temperaturilor ridicate asupra ihtiofaunei. Dupa ce limanul a fost transformat Intr-un lac-refrigerent al
CERS din Moldova, au avut loc modificari semnificative in structura ihtiocenozei.

Cuvinte-cheie: lacul de acumulare Cuciurgan, ihtiofauna, lac-refrigerent, termoficare, abundenta, biomasa.

THE ICHTHIOFAUNA OF THE CUCIURGAN RESERVOIR LAKE

IN DIFFERENT PERIODS OF THE OFFICIALS OF THE MOLDAVIAN SDEPP

Cuchurgan reservoir was formed on the basis of a natural estuary, for the needs of Moldavian SDEPP. Since the
transformation of the estuary, the anthropogenic load on the reservoir has increased strongly. Along with the high
mineralization, the thermalization of the water also increased. The middle and lower sectors are most strongly exposed
to temperature stress, the temperature of the upper section is practically equal to the temperature of Turunchuk. In
modern climate change conditions, the Cuchurgan reservoir can serve as a model reservoir for studying the influence
of elevated temperature on fish resources. After turning the estuary into a water-cooler of the Moldavian SDEPP,
there occurred significant changes in the structure of the ichthyocenosis.

Keywords: Cuchurgan reservoir, ichthyofauna, cooling pond, thermofication, abundance, biomass.

Beenenue

Kyuypranckoe Bopoxpanwiuiie Obl1o 00pazoBaHHO B 1965 romy myTtem TpaHchopMaluu JuMaHa B
BopoeM-oxiaauTenas Mongasckoid ['POC. C Toro MoMeHTa BO3ECUCTBUE TEIJIOAIEKTPOCTAHIIMU Ha BOJIO-
XpaHWIHILE TPUBETIO K U3MEHEHUIO YCIOBUI 0OMTaHUs PHIO, BKIIIOYAs MOBBIINICHUE TEMIIEPaTyphbl BOJBI,
MuHepanu3anuu (10 2458 Mr/n B HacTosiiee BpeMs [ 1]) 1 "BMEHEHHIO IPYTUX TUAPOXUMUYECKHUX TTapaMme-
TpoB. OCOOEHHO CHIIBHO OKa3aJuCh MOABEP>KEHHBIMU TePMODUKALINY CPEIHUN U HIKHUM y4acTKU BOJO-
xpaHwidiina. B HacTosiee Bpems pa3Hulla B TeMIEparypax BoJbl Y BBIXOJOB TEIIBIX KAHAJIOB U OTKPBITOM
YaCTHU aKBaTOpuu cocTaBisioT 5°C u 6osee rpagycoB.

B ycnoBusix usmenenus kinumara Kydypranckoe BOIOXpaHHIUIIE MOXKET CIY>KUTh MOJAEIBHBIM BOJIO-
€MOM JJIs1 U3yUEHUs MPOLIECCOB, IPOUCXOIAIINX B SKOCUCTEME U3MEHEHUH, B TOM YHCJIE B UXTHOLIEHO3E, B
YCIIOBUSIX TOBBIILIEHUSI TEMIIEPATypbl OKpY Katolel cpesl [2].

Henp paboThl U3YYUTH CYKIIECCHOHHBIE MPOIECCHl B UXTHOGAyHE BOAOEMA-OXJIATUTENs B Pa3INyuHbIe
nepuoasl Bo3aencteus Monnasckoit 'POC Ha sxocucreMy Kyuypranckoro BogoxpaHuIMIIA.

MarepuaJj u MeTOIbI

Marepuaiom ucclieqoOBaHUMN MOCIYKWIA HAyYHO-UCCIIEA0BATEIbCKUE KOHTPOJIbHBIE JIOBBI, MPOBOJIU-
Mble Ha Kyuypranckom Bopoxpanuiuiie ¢ 2012 mo 2022 rr. Jlyis 10Ba KpymHBIX (MIPOMBICTIOBBIX) PhIO
HCIIONIH30BaIM HAOOP CTaBHBIX ceTei ¢ marom siaer ot 20 MM 10 100 MM, a TakKe YUYUTHIBATUCH TPOMBIC-
JIOBBIE YNIOBBI. MemnKkue (HepOMBICIOBBIE) BUABI PHIO JIOBHIIM OpeHEM JUIMHOW 7 M C IIaroM siYeu 5 MM.
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JloBbI mpoBOIMIM B pa3Hoe BpeMs cyTok. COop U aHanu3 coOpaHHOrO Marepuasa MPOBOAMIICS MO oOlie-
MIPUHSATHIM B UXTHOJIOTHH CTaHAAPTHBIM MeToaukaM [3; 4; 5]. Onpexnenenne BUIOB PhIO MTPOBOAMIOCH C
WCIIOJIb30BaHUEM ONpeenuTenei [6; 7].

Pe3yabTarhl 1 NX 00Cy:KI1eHHe

OCHOBHBIM OTJINYHEM BOAOEMOB-OXJIAAUTENEH OT €CTECTBEHHBIX BOJIOEMOB SIBIISIETCS UX MOBBIIIEHHBIN
TEMIEPaTypPHBINA pexxuM. TepModuKaIis BOZOEMOB MPUBOIUT K YBEIMUEHUIO MPOTYKIIUU U YCUIICHHIO JIe-
CTPYKIIMOHHBIX TporieccoB. [IoBbIIIeHNE TeMIiepaTyphl BOJIbI Y MHOTHX >KMBOTHBIX CIIOCOOCTBYET yBEIIH-
YEHHIO TEMIIOB POCTa, pAHHEMY CO3PEBaHUIO MIOJIOBBIX IPOIYKTOB U CIBUTY CPOKOB HepecTa. B pe3ynbrare
gaie CTPaJaloT XOJO0J0T00NBEIC, B TOM YHCIE peOPUIbHBIE BUIBI PhIO, YHCIEHHOCTh KOTOPHIX COKpaIla-
€TCsl BILIOTH JI0 ITOJTHOTO MCYS3HOBEHUS B Bojoeme [8].

B paznble nepuossl cyliecTBOBaHUS BOJIOXPAHUIHUINA TepMOo(dUKalys Obljia B MPSMOM 3aBUCUMOCTH OT
MoIHocTel paboTrsl Monngasckoii 'POC. B nepseie Heckombko et (1964-1965) nocne npeoOpa3oBanus
JMMaHa B BOJOEM-0XJIaIUTeNb TEIUIOBask Harpy3ka Ha BOJ0eM OoTcyTcTBoBaja. CpeaHeroaoBas TemMrepary-
pa JaHHOTO MepHoja MO BceM ydacTkaM coctaBuiia ot 12,6 °C no 12,7 °C [9].

C 1967 o 1970 rT. HOBBICKUIOCH TEIIOBOE BO3IEHCTBUE IEKTPOCTAHIIMU Ha BOIOEM-OXJIaIUTENh, YTO OCO-
OEHHO NPOSBUIIOCH HA HUJKHEM €0 yJacTKe. ITO CO3a10 TUIIMYHBIE YCIIOBHUS, XapaKTEPHBIE JUIsl BOJOEMOB-0X-
JaauTenei ¢ 00OpOTHOM cucTtemMol BomoobecnieueHus [9]. Temneparypa Boapl HUKHETO y4acTka BO3pOCIa Ha
3,7 °C 110 CpaBHEHUIO C BEPXHUM, B HAUMEHBLIEH CTENIEHU II0ABEPKEHHBIM TEIIOBOM Harpy3ke. MakcuMalibHast
TeMIieparypa B >kapkuii nepuos; cocrauia 32,2 °C, a y BbIxofia Terioro kanana — 36 °C, mpeBbICHUB €CTeCTBEH-
HyI0 Temrieparypy Ha 4,4-8,2 °C (B 3umHwMiA niepron Ha 7-9 °C, a y BbIxona kanana Ha 9,8-14 °C [10]. JlanHoe
MIPEBBIIICHUE TEMIIEPATyPhI BOJBI MPAKTUUECKH HE TOBIHSIIO HA UXTHO(AYHY BOIOXPAHWIIUIIIA.

MaxkcumanbHOMY TEPMUYECKOMY BO3JIEHCTBUIO BOAOEM-OXJIAUTENb ObLT MmojBepkeH B 1981-1985 rr,
xorna Monnasckoi ['POC paborana Ha MOIHYI0 MOITHOCTH (2,5 MutH. KB1/4). B 3TOT mepuon neTHss Tem-
reparypa BOJbI MPEBBIIIANIA €CTECTBEHHYIO Ha 6 °C Ha HUKHEM yyacTke. CpeaHerofoBasi Temmneparypa
BEpXHUX CJI0EB BO/IbI Aoxoauia a0 17,5 °C, npeBricuB ectecTBeHHy0 Ha 4,6 °C [11].

B nepuon ymepeHHoM TemioBoi Harpy3ku Ha skocuctemy (2000-2010 rr.) Temmneparypa BOAbI B BOAO-
XpaHWIMILE JIETOM IIpEBBIIIANa ecTeCTBEHHY0 Ha 3 °C [12].

CoBpeMeHHbIH 3Tan PyHKIMOHUPOBAHUS 3KOCUCTEMBI KydypraHckoro BOJOXpaHMIMILA XapaKTepu3y-
€TCSl He3HAYUTEIbHBIM MOBBIIIEHUEM TEMIEPATYPhl BOABI BOJOXPAHUIIUINA, KOTOPOE MPH clIaboM BO3JEi-
crBur MI'POC cBs3aHa ¢ oOLIMM MOBBIIIEHUEM €CTECTBEHHOM TeMIepaTypbl BOJbl, B TOM uucie p. Ty-
pyHuyK [8;9] (¢ 11,0 °C B 1966 no 14,4 °C B 2021 1.) puc. 1, oTKyzna uaeT BoOJ0OOMEH C BOIOXPAHUIIUIIICM.
JlanHble o Temmeparype BoAbl pykaBa TypyH4ykK, 3a nociueanue 10 jet, ObUTH MpencTaBiIeHbl pecmyou-
KaHCKHM TUAPOMETEOPOJIOTUYECKOM LHEHTPOM [IpuaHecTpoBbs.

Puc. 1. CpenneronoBasi reMneparypa Boabl pykaBa TypyHuyk.
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I{I/IHaMI/IKa HN3MCHCHHA CPCAHCTOAOBBIX TEMIICPATYP BOABI BOAOXPAaHUIIUILA B PA3JIMYHBIC ICPUOIbI TCPMHUC-
cKoro Boszeiictus [8; 12; 9] npencrasnens! Ha puc. 2. Jlannsie 3a nepuon 2019-2022 rr. paccyuTasbl aBTOPOM.

Puc. 2. CpeanerogoBasi Temneparypa Boabl Kyuypranckoro Bo1oXpaHWwiInIna B pasjinyHble Nepu-
0/1bI TENJIOBOM HATPY3KH.
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B pesynbrare gpynkumonupoBanus Mongasckoii 'POC B BomoeMe chopMHpOBaIiCh JBE 30HBI KOJIbIIE-
BBIX TeueHUui (puc. 3), KoTopble 00pa3yIOT TeMIepaTypHbIe MOJs Ha CPEJHEM M HIDKHEM y4acTKax BOJO-
xpanwumuia (puc. 4). Bepxanii yqactok ciabo moaBepeH TepMopUKaIIH, €T0 TeMIeparypa MPakKTHIeCKU
HE OTJIMYAETCS OT €CTECTBEHHOM.

Puc. 3. Konbuesbie Teuenusi Kyuypranckoro Puc. 4. Temneparypubie noJist Kyuypranckoro
BO/IOXPAHUJIHINA. BOJOXPaHUJIMILA.
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TepModukanus oka3ana BIUSHHAE HA UXTHOIIEHO3 BOJAOEMa, KOTOPHBIH 10 00pa30BaHus BOAOXPAHWIIUIIA
Ob11 ipencrasiieH 40 Bugamu pei0, 20 U3 KOTOPHIX BCTPEUaIUCh TOCTOSHHO B Bogoeme [13]. B cocras ux-
THO(ayHbl BXOIUIH, TOMUMO TYBOJIHBIX, IIPOXO/IHBIE BUBI PhIO Oenyra, CeBpIOTa, YeX0Hb, CeNbb U 1p. B
koH1e XIX nHagane XX Beka (1896-1925) Kyuypranckuii 1uMaH XxapakTepu30BaJics BBICOKOH phIOOIPOTyK-
TUBHOCTHIO U 0 JaHHbIM @.®D. Erepmana [ 14] BapbupoBaia B npeaenax 120 1. OcHOBY mpoMbIciia COCTaB-
nsinm casad (28,2 — 34,0%), nem (15,5 — 19,6%), uryka (1,1 —20,0%), Tronbka (4,2 — 27,5%), KpacHOIEepKa
(3,7 — 21,5%), xepex (4,3 — 5,8%), muotBa (2,0 — 6,5%), Mmenee 3HauuMbIMu ObLTH: coM (0,62 — 3,7%),
cynak (0,15 —2,1%), okyns (0,7 — 1,5%), 6s190k (0,18 — 1,2%), kapacs (0,6 — 0,66%), muns (0,23 — 0,4%),
gyexoHb (0,04%) u yxaeiika (0,07%). Jons xumHbIX peib cocTaBmsiuia B cpenneM okoio 20% oT Bcell BbI-
JIOBJICHHOM pBIOKI B TOx [15].

K cepenune 1960-x rr. u3 coctaBa uxtrodayHbl BBIIATN OCETPOBBIE OENIyra, CeBpIora M CTepisiib; U3
KapIoBBIX UCUE3IIU ycad, ieMasi U PIOeI], a TAK)KE OJIUH MPEICTABUTENh OKYHEBBIX — Oepiil. B uxtuodayne
CTaJIu PETUCTPUPOBATHCS TYHAUCKUH ITy3aHOK, TOJIaBIIb, yTOPh U COJTHEUHAs pbI0a, U JOTOIHUTENBHO, Oa-
roiapsi MHTPOAYKLNH, IPEICTABUTENN TaTbHEBOCTOUHOTO KOMILIEKCa — OEIbIi U MECTPhI TOICTONOOUKH
u Oenblit amyp [15].

Taxum oOpazom, 10 3aperyaupoBaHus JTMMaHa B HEM HACUMTHIBAJIOCH 47 BHUJIOB U MOABUIOB PhIO, OT-
Hocsmuxcst K 13 cemeiictam [14; 15; 16; 17]. Haubosnbiiee koIM4ecTBO BHIOB OTHOCHIMCH K CEMEH-
CTBY KapHoBBIX — 25, OKyHEBBIX — 4, OCETPOBBIX, CEJIbJIEBBIX U OBIYKOBBIX — I10 TPU BHJIa, BRIOHOBBIX — 2,
OCTaJIbHBIX - 10 ogHOMY BHay (Tabm. 1).

Taomuua 1. CocraB nxrnodaynni Kydypranckoro BoqoXpaHH/IUINA 110 EPUOIAM TENJIOBOH HATPY3KH.

Ilepuoab! Tem10BOM HArpy3Ke
No EcrecTBeHHOIO Caaooii Makcumaiib- Caaooii Ymepennoii
" | CemeiicTBa | TepMHYECKOIO | TEIUIOBO | HOMl TEILUIOBOW |  TEIJIOBOIA TeIIOBOI
pexnmMa HATpPYy3KH HATpYy3KH HATPY3KH HATpy3KH
(1922-1965) (1967-1977) (1981-1985) (1991-2010) (2012-2022)

1. | Acipenseridae |3 0 0 0 0

2. | Clupeidae 3 2 3 3 2

3. | Cyprinidae 25 24 22 25 21

4. | Anguillidae 1 0 0 0 0

5. | Cobitididae 2 2 2 2 1

6. | Catostomidae |0 0 2 2 0

7. | Siluridae 1 1 1 1 1

8. | Ictaluridae 0 0 0 1 1

9. | Esocidae 1 1 1 1 1

10. | Umbridae 1 0 0 1 0

11. | Mugilidae 0 0 0 1 1

12. | Atherinidae 0 0 1 1 1

13. | Gasterosteidae | 1 1 1 1 1

14. | Syngnathidae |1 1 1 1 1

15. | Percidae 4 3 3 3 3

16. | Centrarchidae |1 0 0 1 1

17. | Gobiidae 3 5 7 9 9

Hroro Bui0B 47 40 44 53 44

JloneBoe cooTHOIIEHHE B yiaoBax pei0 KyuypraHckoro juMaHa A0 TEIJIOBOW HArpy3KH COCTaBIISIIO:
nryka 36,5%, okyHb 36,1%, cepeOpsnbiii kKapack — 17,0%, mmorsa 4,3%, ryctepa 2,6%, nent 1,3%, cazan
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(xapm) — 1,3% u cynak 0,6%. Ilo cpaBHenuto ¢ 1925 1. 3HAYUTENHHO COKpATHIIACh YUCIEHHOCTh Ca3aHa C
34% no 1,3%, a mons XUITHUKOB Bo3pocia 110 73,2%, 4To SBISIETCS HETaTUBHBIM ISl HOPMAIbHOTO (PyHK-
LIMOHUPOBAHUS UXTUOIIEHO3a BojtoeMa [15].

[IpeBpaieHne numMaHa B BOAOXPAHWINIIE U €0 TEpMO(PUKAIUS MPUBEIN K COKPAIIEHUIO BUI0BOTO CO-
cTaBa pbIO, B pe3yapTrare 4ero U3 cocraBa MXTHO(AyHBI BHINAIN CENbJh YEPHOMOPCKO-a30BCKasi, Oelno-
1a3ka ¥ peuHoit yrops. [1o npyrum npuurnHamM HEOBLUTH pErHCTPUPOBAHBI COTHEUHAs pbiba U eBaomika [15;
16]. Tlocne 3aperynupoBaHHsi €CTECTBEHHOT'O JIMMaHa B HEM COKPAaTUIIOCh YUCIIO PeOUIbHBIX BUIOB PbIO
— YEXOHH, eJblia, IecKapsi, Bbipe3yoOa, moaycra, rojasis u ap. JlumHopuibHbIE BUIBI, HAOOOPOT, COXpaHU-
JM U 1a)K€ YBEIMYWIHM CBOIO YUCIEHHOCTh. Cpeu HUX JOMUHUPOBAIM TAKHE BUJIbI KaK: T'YCTEPA, OKYHb,
KpacHoOIIepKa, Kapach cepeOpsiHbIN, TapaHb/TIOTBA. B KOHTPONBHBIX JIOBAX CTaJIl PETUCTPUPOBATHCS S3b,
TapaHb, PHIOEI], COM €BPOMEUCKH, OBIYOK TOHEIl U OBIYOK KaCcIIHOCOMA.

CaMbIMU MHOTOUMCIIEHHBIMU BUIaMU PHIO B IEPHUO]T CIIa00H TETJIOBOM HATPY3KH SBIISUIMCH: TIONBKA, IIIyKa,
TapaHb, BEPXOBKa, KpaCHOIIEpKa, yKJIeiiKa, rycTepa, JIell, ropyak, YepHOMOPCKas Uriia-pplda, ObIMOK Mecou-
HUK ¥ OBIYOK ToHeIl. [1o X03sIiiCTBeHHOH 1IeHHOCTH OOoJIbIas YacTh BUAOB phIO BogoxpaHwmmiia (23) Obumm
MIPE/ICTaBIICHbI MAJOILICHHBIMH M KOPOTKOIIMKIIOBBIMU. MasonienHble BKitoyaan 8 BuaoB wiu 20,0% ot ob1ie-
'O KOJIMYECTBA BBUIOBJIEHHBIX 0COOEH: KpacHOIEpKa, IJIOTBA, €JIel, OKYHb, Kapach 30JI0TOM, IyCTepa, YEXOHb
n noaycT. KopoTKOIMKIOBBIMU SBISUTUCH 15 BHIIOB, 10711 KOTOPBIX cocTaBisuia 37,5%: BepXoBKa, THOJbKA,
IIUIOBKA, YKIIEHKa, MecKaph, TOpYaK, Majias F0yKHasl KOJIOIIKA, BHIOH, €pIll OOBIKHOBEHHBIN, YEPHOMOPCKAST
pbI0a — uria, KacmuocoMa 1 ObIYKHY — MECUaHUK, YUK, KpYIVISIK, ToHel [2]. [IpombIcioBo-11eHHbIE phIOBI CO-
ctaBisun 42,5% ot 00111ero 4ncia BUAOB: LIyKa, TapaHb, AyHANCKUIA My3aHOK, OeNbIil aMmyp, KepeX, ToIaBIb,
JIMHB, JIell, peIOeL, BBIPe3yO, s3b, cepeOpsHbII Kapach, ca3aH (Kap), Oesblii TOICTOIOO0HK, coM U cynak [18].

K konmy 1970 r. momaocts I'POC nocturia 1200 Teic. kB1/4. B 3T0T nepuon Hauana nposiBIAATHCA
TEIJIOBasi Harpy3ka Ha BOAOXPAaHUIIUIIE, 0COOCHHO Ha HIKHEM €ro y4acTKe, a TaKKe YCHIIUIIOCH Teve-
HUE B I0)KHOM COPOCHOM KaHaJle, I7le CTaJIH JIOKAJIH30BaThCs peOPUIbHBIE H PEO-TUMHO(DHUIBHBIC BUIbI
pBIO (TOaYCT, 3B, TOJIABIIb, CyAaK BbIpe3yO U xepex). KpoMme HUX B KaHaJe KPYIIOTOJIUYHO BCTPEYATUCH
TEeIJI0NI00UBBIE TYCTEpa, JIell, KpacHOMepKa, TapaHb U ykieika. [lonynsiuu cepedpsaHoro kapacs, ObIy-
KOB, OKYHsI, TyCTEPBI, YKJIEHKHU, KPACHONEPKU PABHOMEPHO PACIpENesiach 0 BCEM aKBaTOpUU BOJO-
xpanuiuia. Hanbompmas mioTHOCTh UX HabMoganach B 30HaX ACHCTBUS COPOCHBIX KaHAJOB TEIIBIX
Bog MI'POC [18]. XumHuku npuaepKUBaINCh TEX K€ OMOTOTIOB, YTO U PaHbIIIE.

HeGosnpiioe noBbilieHHE TeMIEpaTyphbl BOABI 3HAYUTEIBHO HE M3MEHHMIIO XapaKTepa paclpeaeiaeHus
pBIO 1O aKBaTOpUU BOAOXpaHWIMIIA. B oceHHe-3MMHUI MepuoJ Ha HUKHEM y4acTKe BOJOXPaHWIIMILA,
MOJIBEP’)KEHHOMY BO3JEHCTBUIO TeIwIblX Bo TOC, oTMedaoch HauOobIIee KOMMYECTBO MPOMBICTIO-1IEH-
HBIX BUJIOB PbIO, BKIIFOYAs aKKITUMATU3UPOBAaHHBIX. IHTPOIYIIMPOBAHHEIE BUBI OBICTPEE IPYTUX aalTH-
POBAJIMCH K MOBBILICHHON TEMIIEpaType U HOpMaJIbHO ce0s YyBCTBOBAJIM B HOBBIX yCIOBHX [19].

B nepuon cnaboii TeroBoit Harpy3ku uxtruodayHy Bogoxpanuwinina popmuposaiu 40 BUIOB pbIO, OT-
HoCcsMXCs K 9 cemeiicTBaM (Tabm. 1): kaproBeie — 24 Buaa, OBIYKOBBIC — 5, OKYHEBBIE — 3, CENBCBBIC U
BBIOHOBBIE TI0 2 BH/Ia, IIyKOBBIE, COMOBBIE, KOJIFOIIKOBBIE U UTTIOBBIC TI0 OHOMY BUy [12]. Jlomunupyto-
11ee TOJIOKEHNEe 3aHMMaIT IMMHO(MUITBHBIN KOMITIIEKC pIO — 28 BUI0B, peoduisr — 12 [20].

IIpn poctuxennn MI'POC npoekrHoit momHocTH B 2520 MBT (1981-1985 1T10), TemMneparypa BoJbl
Ha HIDKHEM Y4acTKe MPEBhICHIIA €CTECTBEHHYIO Ha 6,1 °C, Ha cpenneM ydacTtke — Ha 4,0 °C, a Ha BepXHEeM
yyacTtke Ha 1 °C. B 3ToT nepruoa 0TME4eHO MaKCHUMalbHOE MOBBIIIEHUE TeMIIEpaTyphl BOJIbI B BojoeMe [2].

Nxtuodayna Kydypranckoro BOJoXpaHUJIHINA B IEPHOI MAKCUMATHHON TETUIOBOM HArpy3KH ObLIa TIPe/-
cTaBiieHa 44 BUJaMU U TIOJIBUJIAMU PbIO, oTHOCAIUXCS K 11 cemerictBam [21] (Tabn. 1). JlanHbIi niepuon
XapaKTepHU30BaJICs 3HAUYUTENIBHOM nepecTpoiikoil uxtuodaynsl. OgHU BUIBI B OCHOBHOM peoduiibHbIE (T1e-
CKapb, MOAYCT, YeXOHb, PHIOEI], BEIPE3yO) BBITIAH U3 COCTaBa UXTUO(AYHBI, a ApyTue (4EPHBINA aMyp, MaJlo-
POTHI U OosbIIepOTHIH Oy(ddaio) MOABUIUCH 3a CUET MPOBEACHMS aKKJIMMaTH3aMOHHBIX paboT. K 1985
I. 3HAUUTENHHO YBETUUMIIACH JIOJISl aKKIIMMATU3UPOBAaHHBIX BUIOB pbIO (0eoro u 4€pHOro aMmypos, 0es1oro
U TIECTPOTO TOJICTOJIOOMKOB U UX THOPUIIOB), a TAaKXKe CepeOpsIHOTo Kapacs, JIelia, TapaHHu, CoOMa, Cy/l1aKa u
np. Ilo uncnenHoctu oHu coctaBisuin 56%, a mo ouomacce 93% ot uxruoneHosa Bogoema. B TyBogHOM
uxTrodayHe YUCICHHOCTh POMBICIOBO-IIEHHBIX BUJIOB pbIO CHU3MIIACH B JIBa pa3a, cocTaBuB 27% [21].
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WuTtencusHas tepmodukanus Bogoxpanuiauima (1981-1985 rr.) npuBena K CHUKEHHUIO YHCIEHHOCTH
JIerna ¥ TapaHH, XOTs OHU €Ille OCTAIKNCh B pa3pse MHOTOUNCIECHHBIX BUIOB. Takke OTMEUEHO CHUKCHHUE
YUCIIEHHOCTH IIYKH U Cy/1aKa, XOTS B BOJJOEME UMEIIMCh 3HAYUTEIIbHBIC 3allachl MEJIKOH poIObI (puc. 5) [12].

Puc. 5. loas (B %) cynaka u mryku B uxrunogayne Kyuypranckoro soroxpanuauma B 1964-2022 rr.
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[yka no crpoutenbctBa MI'POC B nxTHOLIEHO3€ MMEIa JOMUHHUPYIOLIEE MECTO MO YUCICHHOCTH U
coctasisiia B 1954 rony 20,0%, 3aHnMas tuaupyroriee mojioxkenue B mpomeicie [15], a cycts 10 et —
9,6% [20] (puc. 5). CHHKeHHe YUCIEHHOCTH UIYKH CBA3aHHO C KOMILIEKCOM HEOIaronpusTHRIX (PaKTOpOB,
B IIEPBYIO OYEPENb C COKPAILEHNEM €CTECTBEHHBIX HEPECTHINIL U U3MEHEHUEM TEMIIEPATypPHOTO pexuma
BOJIOEMa, YTO IIPUBEJIO K HAPYILIECHUSAM KauyecTBa MOJIOBBIX MPOAYKTOB [18].

Kak pesynbrar, CHU3UIOCH BOCIIPOM3BO/ICTBO IIYKH M €€ TPOMBICTIOBBIN noTeHIan. Hebonbioe crano
IIYKH COXPaHUJIACh Ha BEPXHEM, 3apOCIIIeM MaKpo(hUTaMu y4acTKe, KOTOPBI PAKTUYECKH HE MOIBEpPral-
cs TeroBoit Harpy3ke. K 1985 rony yncieHHOCTh IyKH 3HAUUTEIHLHO coKpaTmiiach [21]. Ha ceromusmauii
JIeHb MOMYJIALNS IIYKH HAaXOJUTCS B yTHETEHHOM COCTOSIHUM, CPEIHSIS OIS 3a MOCJeTHUE TObl COCTaBIs-
et Bcero nuib 0,33% ot obmieii uxruodayHsl (puc. 5).

Tepmodukanus BojoemMa HEraTUBHO CKa3ajlach U HA MOMYJISIIMY cyjaka. MakcumanbHas YMCIEHHOCTh
cyzaka Oblia oTMeueHa 10 crpoutensctBa Mongasckoit [ POC u cocrasnsna 7% [22].

B 1985-1988 rr. B BofjoeMe ObLTM BIEpBbIE OTMEUEHBI ITyTOJI0BKA OOBIKHOBEHHAS U OBIYOK PBHDKHUK, MO-
SIBUJICS HOBBI MHBA3UBHBIN BUJ aT€pUHA YEPHOMOpPCKasi, KOTopast Osiaroiapsi 3BpUOMOHTHOCTH U BBICOKO-
My BOCIIPOM3BOJUTENILHOMY MOTEHIIMATY 3aHsAja JOMHHHPYIOIIee MOJ0XKEeHHE M0 YnuciaeHHoCTH (25%) B
uxtuodayne [23; 24]. B 90-x rogax XX Beka MpOHU30LUIO COKPAIICHHE MPOU3BOJACTBEHHBIX MOIIHOCTEH
TEIUIOAJIEKTPOCTAHIIMH, YTO MOBJIEKIO 3a OO0 CHI)KEHHE CPEIHEr0/I0BBIX TEMIIEpaTyp BOAOXpaHUIUIIA
MPAaKTUYECKHU 0 ecTeCTBEHHOro ypoBHA 14,8 °C [11] 1 MHTEHCUBHOCTH LMPKYIISIIUA BOJHBIX TTOTOKOB.

DKoJOrMyecKasi CUTyalusi Ha BOAOXPAHWIHILIE ele OOoJIbIle OCIOKHUIACH M3-3a MPEKPALCHNs] HOpMa-
TUBHOTO BCEJIEHUS PHIO OMOMETHOPATOPOB, CHIKEHHSI 00bEMOB padOT MO UCKYCCTBEHHOMY Pa3BEICHUIO
abOpHUTreHHBIX MMPOMBICIIOBBIX BUIOB PBIO, a TAKXKe U3-3a HEPETYIUPYEMOTro JIOBA UX Mpou3BoauTenei [18].
Nxtrnodayna Kydypranckoro BOIOXpaHUIHUINA MPAKTHUECKH MOTEPsia CBOE€ PHIOOXO3SCTBEHHOE 3HAUe-
Hue [25]. B pa3psa eAMHUYHO BCTPEYaroIIMUXCsl BUOB NEPELUIN IIyKa, Cy/laK, rojaBib, JKepeX, JIUHb, Oe-
JIBIA amyp, epiir OOBIKHOBEHHBIN [22].

B nepuon 1991-1995 rr. B uxtuodayne Kyuypranckoro BomoxpaHuiIuia Obuid OoTMedeHbl 44 Bujaa
pBIO (Tabmn.1). B pesynbrare BceneHUs € 1ENbI0 YBEIWYEHHs PhIOONIPOAYKTUBHOIO MOTEHIIMAIA BOOEMA,
BIIEPBBIE B BOJOXPAHUIIHILE MTOSBUJICS MIPEICTABUTENH CEBEPOAMEPHKAHCKOTO KOMILIIEKCA — aMEPUKAHCKHIMA
KaHaJIbHBINA coM [26]. KaHanbHBIN COM YCHEIIHO aKKIMMAaTH3UPOBAJICS, Hails 11l cebs OnaronpusTHbIE
YCJIOBHSI OOMTaHUA B TEIIBIX COPOCHBIX KaHartax Monmgasckoit ' POC, rae on caMocTosTehHO pa3MHOXKA-
eTCsl, MOJAEP>KUBast CBOIO MOMYJISIUIO 10 HACTOSIIETO BpemeHu [27].
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B nepuoa 1997-2000 r. u3 cTpyKTypbl UXTHOGAyHbI BOJOXPAHUJIHUILA BTN 7 BUAOB: Kapach OOBIKHO-
BEHHBIH, Oenoriaska, s3b, pelOel], YepHbIN aMyp, MaJOpPOThIi U OOJBIIEPOTHIH Oydano, KOTOpbIe BIOCIE-
CTBHH Takoke He otMeueHsl. [To3xke, B 2002-2006 rogax, uxtuodayHa BOAOXpaHUINIIA 000TaTHIIACh HOBBIM
BHUJIOM ITWJIEHTacOM, KOTOPBIN ObLT MHTPOLYLIMPOBAH YKPAMHCKON CTOPOHON M BHOBH COJIHEYHOW pPHIOOH,
MOMAaBIIEH B BOJOEM-0XJIaIUTE]Ib BMECTE C 3aKaunBaeMoi Bojoil u3 pykaBa TypyHuyk [12; 26], koTopast 1
paHee orMmeuanack B BogoeMe B 1960-x rr. [15].

Penxkumu ctamu TapaHsb, Jell, TECTPhId U Oenblil ToscTonoouku. B uxtnodayne cramm mpeolnanarh
MaJIOLIEHHBIE U HEMTPOMBICIIOBBIEC BH/IbI, TAKHE KaK aTepuHa, YKIIelKa, KpacHOINEepKa, OKyHb, TIOJIbKA, ObIY-
ku. I3MeHeHne TepMUUeCKOro U TUIPOJIOTHYECKOTO PEKUMOB BOJIOXPAHUIIUIIA IPUBEIIO K €T0 MaCCOBOMY
3apactanuto Mmakpopuramu B 2004-2006 rogax, BTOpUYHOMY OpraHU4ECKOMY 3arps3HEHHIO BOABI POTYK-
TaMU WX Pa3JIOKEHUS U HApPYIICHHUIO IPOIIECCOB €€ caMOOunCTKU. BogoeM meperiien B pa3psia 3apociiero
03epa co cnabbiM BogooOMeHoM [28].

B nepuon cnaboii temoBoit Harpy3ku (1991-2010) uxtrodayHa HacuuThiBasia 53 BHUJIa ¥ TIOJBUJIOB
pBIO, oTHOCAIUXCS K 15 cemeiicTBam [24; 26; 28; 12]. Haunbonbiiee KoIu4ecTBO BUAOB OTHOCATCS K Ce-
MEHCTBY KapmoBbIX — 25, OBIYKOBBIE — 9, Celb/IeBbIC U OKYHEBbIC — IO 3 BUJA, BHIOHOBBIC U UYKY4aHOBBIC
— 2 BUJIa, OCTaJIbHBIE TI0 OTHOMY BUAY (Taom. 1).

B pesynbrare Hammx ucciaenoBaHU YCTaHOBIIEHO, UTO COBPEMEHHBIN cocTaB nxtuodaynsl Kyuypran-
CKOro BopoXpaHwiuiia-oxaaaurenast Monaasckoir ['POC (2012-2022 rr.) dopmupyror 44 Buna pei0 (Tadi.
1). 3a mocieaHue YeThIpe To/1a OTMEUEHHI 42 BUa PoIO.

[To yactoTe BCcTpeuaeMOCTH B HAYYHO-HUCCIIEOBATEIBCKUX KOHTPOIBHBIX JIOBAX BCEX PhIO BOAOXpaHU-
JIUIIIa MOYKHO OTHECTH K IISITH TPYIIaM: a0COMIOTHBIC IOMHUHAHTHI, JOMUHAHTHI, CYOIOMHHAHTHI, BTOPOCTE-
TIEHHBIE U MaJloO3HAUYUMBbIe. AOCOIIOTHBIMH IOMUHAHTaMU B nxTuodayHe Kydypranckoro BogoxpaHuIUIa
saBIstoTCA: atepuHa (38,62%) ot ob1iero KoiaryuecTBa BEUIOBIEHHBIX 0co0eil, rycrepa (16,93%) u kpacHo-
nepka (10,07%). 3a HUMU CIIEIYIOT OMH JOMUHAHTHBIN BUI — cepeOpsHbii kapack (7,54%). K cydgomu-
HaHTaM OTHOCSITCS UEThIpe BU/A: OBIYOK 1ecouHuK (4,98%) 0T 00111ero KOIMUeCcTBa BHIJIOBICHHBIX 0CO0CH,
OKyHb (4,97%), ropuak (3,04%) u Tapans (2,74%). K BTopocTeneHHbIM BHJIaM OTHOCSITCS: ObIYOK KPYIVISK
(1,7%) u Toncronodbuk nectpsiii (1,4%). OcTtanbHbie BUIBI OTHOCATCS K MaJIO3HAYMMBIM BUIAM.

[To x03siicTBEHHOM 1IEHHOCTH PHIOBI KydypraHCKoro BOIOXpaHUITUIIA OTHOCATCS K: KOPOTKOIUKIIOBBIM
— 21 BUA, IPOMBICIOBO-LEHHBIM — 17 BUJIOB ¥ K MAJIOUEHHBIM — 4 BUJ1a. K KOPOTKOIIMKIIOBBIM OTHOCSATCS:
OBIYKH — PBDKHK, KACTIMOCOMA, KHUTIOBUYA, TOHEII, TOJIOBAY, IYIHK, KPYIIISK, IECOYHUK, TyTOJIOBKA roias,
KOJTIOIIIKA, €JIell, aMypCKU 4ebavyoK, epiil 0OBIKHOBEHHBIN, BEPXOBKa, 00OBIpEI], TIOJIbKA, IIIUITOBKA, pblOa-
WIJIa, YKIEWKa, TOpYak, aTepruHa, BMecTe OHU 3aHUMaroT 51,73% mo uucineHHocTu U Bcero auib 0,74%
o 6uomacce (puc.6). MasoreHHbIe BUIbI IPECTABICHBI: COTHEYHBIM OKYHEM, OKYHEM, KPaCHOIIEPKOH U
rycrepoii. [lo yucnennoctu onu cymmupytor 32,66%, a mo 6uomacce 12,33%.

Puc.6. loneBoe cootHomenne ppi0 Kyduypranckoro BoOZOXpaHWJIMILA MO CBOEH XO03M1iiCTBEHHOM
HEeHHOCTH (A — YMCJIEHHOCTD, b - Omomacca), 2018-2022 rr.

A 15,67% B 0,73% 12,34%
32,71

51,68%
%

96,99%
@ Kopotkouuknoeble O ManouerHble O MNpoMbicNOBO-LeHHble

K npombIc10BO-1IeHHBIM BUJIaM OTHOCSATCS: TOJIaBib, CyJakK, JyHalCKUN IMy3aHOK, BbIpe3y0, MUJIEHTac,
COM KaHaJIbHbIH, XKepex, Jell, JUHb, TapaHb/IIJIOTBA, I1yKa, COM, ca3aH/Kap, Oeiblil amyp, Kapach cepe-
OpsiHBIH, OeIblii M IEeCTPHIi TOJICTOIOOMKH, KOTOPBIE B COBOKYITHOCTH 3aHUMAIOT 15,67% 10 YUCIIEHHOCTH
u 86,99% no Ouomacce. UHTpoaylmpOBaHHbIE 1aJbHEBOCTOUHbIE BUBI (O€blil aMmyp, Oeblil U MeCTPhIi
TOJICTOJIOOMKH ) 3aHUMAIOT 2,56% 10 yucieHHocT u 56,1% mo 6uomacce.
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W3 ManoueHHBIX BUI0B pbIO MPOMBICIOM B BOAOXPAHMIJIMILE OXBAYE€HbI TOJBKO T'yCTEpa, KpacHONEpKa
1 OKyHb. Ha /10110 MaslOIIeHHBIX ¥ KOPOTKOLIMKIIOBBIX BUIOB PHIO BOJOXPAHMIIMINLA 32 MOCTEIHNE YEThIPEe
roja B o0uien ciaokHOCTH npuxoautcs 84,39% ot ob1ero koim4yecTa ppld B KOHTPOJIBHBIX JIoBax. J{oms
MAaJIOLEHHBIX U KOPOTKOIIMKJIOBBIX BUOB PbIO MOCJIE CTPOUTENHCTBA M BBEIEHUS B dKCIUTyaTaluo Moi-
nasckoit ' POC, cocrapnsia 94% mno yucineHHocT. B HacTosIee BpeMst HaOMIOIaeTCss CHIKEHNE YUCIICH-
HOCTH KOPOTKOIIMKJIOBBIX U MAJIOLIEHHBIX BUJIOB PHIO BOIOXPAaHMIINIIA.

N3 44 BunoB psi6 Kyuypranckoro BOJOXpaHHIINIIA CEMb OTHOCSITCS K XUIITHUKAM: CYy/IaK, COM OOBIKHO-
BEHHBIH, Jkepex, IIyKa, COM KaHaJIbHbIH, TOJIaBIb U OKyHb. B COBOKYITHOCTH XMIIIHBIE IPOMBICIIOBO-1IEHHBIE
BUJBI pbIO 3a niepuon ¢ 2019 mo 2022 rr. coctaBiusioT 5,54%% oT 0011Iero cocrtaBa MpOMBICTIOBO-IICHHBIX
BHJIOB PHIO.

Jl1s HopManbHOTO (PYHKIIMOHUPOBAHUS SKOCUCTEMBI JI0JI XMIIHBIX PbIO HE NOJKHA OBITH HUXE 25%
[29]. B npoBOAMMBIX HAMH KOHTPOJIBHBIX JIOBAX OHU 3aHUMAIOT BCero UMb 5,54%. Takoil HU3KUI TPOLIEHT
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POTKOIIMKIIOBBIX BUJIOB PbIO, 11e1€CO000pa3HO MPOIOIHKATh MEPOIPUSATHS IO 3apbIOICHUIO BOIOXPAaHMIINIIA
AKTUBHBIM OMOMEIMOPATOPOM — CYZIaKOM.
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Jlia onpeneneHus pplOONPOAYKTUBHOCTH BOJOXPAHMIIMINA BaXXHOE 3HaYeHHE MMeeT uxtuomacca. Ilo
HXTHOMAacce B KOHTPOJIbHBIX JIOBax B KydypranckoM BOJOXpaHUIIHUILE JOMUHUPYIOT TOJICTOIOOUK NECTPBIH,
KOTOPBIH SBJISIETCS OCHOBHBIM BHJIOM B YJIOBaX IPOMBICIIOBBIX PbIOAKOB M 3aHUMAaeET 35,7% oT 0011eit uXTH-
oMacchl, kapack cepedpsiablii (17,1%), Toncronodux 6emnbiit (13,3%), ryctepa (7,5%) u xapn (6,0%) (puc.
7). IlecTpslit 1 Oelnblif TOJICTOIOOMKHU M OENblii aMyp SIBISIOTCS Yy>KEpOJHBIMU BHJIaMH, KOTOpPbIE CaMo-
CTOSITEJIBHO HE PAa3MHOXKAIOTCS, a MX MOMYJIALHNS IONOJHAETCS UCKIOUNUTENBHO IIyTEM HCKYCCTBEHHOIO
pa3MHOXKeHUs U 3apblOnenus. [lyrem 3appiOnenns noaaepKuBaeTcs TaKKe MOMyJIsALUs Kapra.

BpiBOABI

1. B pe3ynbrare npeBpalilieHus €CTEeCTBEHHOTO JIMMaHa B BojioeM-oxjaauTesib Momiaasckoit [ POC B Hem
MIPOM30IILIa CYIIECTBEHHAs NepecTpoiika nxruodayHsl. B cBsi3u ¢ 3aperyaupoBaHueM U TepMoQUKaIieit
BOJIOEMA M3 COCTaBa MXTHO(AYHBI BBITIATH MPOXOAHBIEC (Oemyra, ceBpiora, Y4eXOHb, CEllbJib) U 4acTh PEo-
(GuIBHBIX BUJOB (CTEpIIsiib, ycad, pelOen), a Apyrue (Jel, BeIpe3yO, roiasiib, COM) CYLIECTBEHHO COKpaTH-
JIM CBOM NOIYJISLIMK. 3HAYUTEIIbHO CHU3UIIACh YUCIEHHOCTh CY/IaKa U LIyKH.

2. Bcero 3a Bech mepuoj UCCIIEIOBaHUN B BOJOXPAaHWININE ObLTH OTMEYEeHBI 64 BUaa phIO, 3a OCe-
Hue 10 ner — 44. Tepmodukanus BogoeMa MOJIOKHUTEIBHO CKa3ajach Ha TEIUIONIOOMBBIX BUIAX (aTepUHA,
rycrepa, KpacHOIMepKa U Jp.), a YUCICHHOCTh aTepUHBI 3a OCIIeAHIE BpeMs Bbipocia 10 39% ot oO1iero
cocTaBa UXTHO(ayHBbI.

3. B pe3ynbrare MeponpusTHii IO BCEICHUIO UYKEPOIHBIX BUIOB UXTHO(AyHA BOJOXPAHUIIHINA B pa3-
HbI€ TIEPHUO/BI MOMOJIHIACH BUIAMH JATbHEBOCTOYHOTO M CEBEPOAMEPUKAHCKOTO (hayHUCTHUECKHX KOM-
IJICKCOB, U3 KOTOPBIX TOJIHKO KaHAJIBHBIN COM CPOPMHUPOBAT YCTOWYUBYIO CaMOBOCIIPOU3BOSIIYIOCS O~
MYJISALO.
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INFLUENTA GRADULUI DE POLUARE A APELOR DE SUPRAFATA
DIN ECOSISTEMUL URBAN BALTI SI FLORESTI
ASUPRA ALGOFLOREI PLANCTONICE

Constantin BULIMAGA, Nadejda GRABCO, Corina CERTAN, Petru PRODAN,
Universitatea de Stat din Moldova

Studiul structurii taxonomice a algoflorei planctonice si a componentei chimice a apelor de suprafatd din ecosiste-
mele urbane Balti si Floresti demonstreaza dependenta diversitatii algoflorei de gradul de poluare a apei si cantitatea
de nutrienti. A fost stabilit, cd pentru ambele ecosisteme urbane (Balti si Floresti) diferenta numarului de specii din
algoflora r. Raut amonte si aval de statiile de epurare biologica (SEB), se explica prin gradul mai inalt de poluare a
apei in aval de SEB.

Diversitatea algoflorei in obiectele acvatice studiate difera mult, astfel in apa afluentului Copaceanca, in sezonul
estival au fost identificate 66 specii de alge, iar a afluentilor Flamanda si Dobrusa doar cate 9 si 4 specii corespunza-
tor. Diversitatea floristica si frecventa redusa a algoflorei in acesti doi afluenti ai r. Raut din cadrul urboecosistemului
este determinata de concentratia scazutd a nutrientilor, insuficientd pentru dezvoltarea algoflorei. Conform analizei,
o diversitate mai mare a algoflorei este stabilita in obiectele acvatice unde concentratia nutrientilor (N, P) atribuie
calitatea a (III) — (IV) a apei, poluare medie.

Cuvinte-cheie: structura taxonomicd, algoflora planctonica, diversitatea algoflorei, nutrienti.

THE INFLUENCE OF THE DEGREE OF SURFACE WATER POLLUTION FROM
THE URBAN ECOSYSTEM BALTI AND FLORESTI ON THE PLANKTONIC ALGAE

The study of the taxonomic structure of the planktonic algae and the chemical composition of the surface wa-
ters in the urban ecosystems of Bélti and Floresti, demonstrates the dependence of the diversity of the algoflora on
the degree of water pollution and the amount of nutrients. It was determined that the difference in the number of
species in the algoflora river Raut, upstream of the biological treatment plant (BTP) and downstream of the BTP,
for both urban ecosystems (Balti and Floresti), is explained by the higher degree of water pollution downstream
of the SEB.

The diversity of algal flora in the studied aquatic objects differs greatly, thus, in the water of the Copaceanca tri-
butary, in summer, 66 species of algae were identified, and in the water of the Flaminda and Dobrusa tributaries only
9 and 4 species, respectively, were identified. The floristic diversity and low frequency of algae flora in these two tri-
butaries of the Raut river within the urban ecosystem is determined by the low concentration of nutrients, insufficient
for the development of algae flora. According to the analysis, a greater diversity of algoflora is established in aquatic
objects where the concentration of nutrients (N, P) attributes the quality of (III) — (IV) water, i.e. medium pollution.

Keywords: taxonomic structure, planktonic algoflora, algoflora diversity, nutrients.

Introducere

Dezvoltarea economica a societatii in ultimele decenii s-a realizat cu precadere prin utilizarea irationala
a resurselor naturale si extinderea suprafetelor ocupate de ecosistemele urbane (EU). Actiunea factorului
antropic influenteaza in mare masura starea ecosistemelor naturale, dar in cadrul urboecosistemelor aceasta
este mult mai pronuntatd. Densitatea mare a populatiei umane si utilizarea resurselor in volume mari, are
drept consecinta aprofundarea dezechilibrului in structura componentelor abiotice ale mediului: apa, aer,
sol, dar si a biotei din cadrul ecosistemelor urbane.

Pentru a aprecia intensitatea actiunii factorului antropic asupra bazinelor acvatice din cadrul ecosisteme-
lor urbane Balti si Floresti a fost efectuat un spectru larg de investigatii, privind impactul apelor reziduale
epurate inadecvat la statiile de epurare (SEB) asupra calitatii apei r. Raut, componentei chimice a apei si
algoflorei planctonice a bazinului raului Raut in limitele oraselor Balti si Floresti. Cercetarile in complex
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permit evidentierea corelatiei dintre componenta chimica a apei si structura taxonomica a algoflorei planc-
tonice a bazinului r. Raut din ecosistemele urbane. In cadrul cercetarilor, a fost stabilit, ca depasirile (ra-
portul) concentratiilor indicilor de poluare din apa aval/amonte SEB a EU Balti au fost Inregistrate pentru
toti poluantii analizati, indeosebi pentru N-NH," de 7,05 ori, CBO, de 4,22, CCO-Cr - de 4,77 ori [1].
Raportul concentratiilor indicilor analizati din apele, iesite de la SEB (normele stabilite prin HG 950 din
25.11.2013), pentru poluantii analizati au avut loc: pentru substantele in suspensie in intervalul 1,16-1,77
ori; CCO-Cr, depasirile constituie 2,36-4,77 ori; pentru CBO, de 1,46-2,40 ori; pentru NH,", valoarea
raportului este in intervalul 2,13-10,64 ori. Cele mai mari depasiri pentru raportul concentratiilor indicilor
din apele aval /amonte SEB, precum si iesire de la SEB, conform HG 950 din 25.11.2013, (Anexa 2), au
fost remarcate, in ordinea descresterii, pentru NH,*, CBO,, CCO-Cr si substante in suspensie. Rezultatele
obtinute confirma faptul, ca apele epurate la SEB Floresti, ca si in cazurile ecosistemelor urbane Chisinau,
Orhei, Telenesti, Balti, reprezinta una din sursele esentiale de poluare a apelor de suprafata.

Algoflora planctonica joaca un rol important in procesele de autoepurare a bazinelor acvatice, in cir-
cuitul biogen al elementelor din aceste ecosisteme si, totodatd, sunt buni indicatori ai calitatii apelor [2,
3]. Gradul 1nalt de poluare a mediului acvatic, mai cu seama a celui din ecosistemele urbane, influenteaza
negativ algoflora raurilor, care traverseaza ecosistemele urbane, provoaca schimbari esentiale in structura
comunitatilor planctonice, dar si a algoflorei in ansamblu.

Scopul prezentei lucrari consta in stabilirea (evaluarea) dinamicii schimbarii continutului de poluanti in
apele r. Raut dupa deversarea apei inadecvat epurate de la SEB si influenta gradului de poluare a apelor de
suprafata cu poluanti chimici asupra diversitatii algoflorei planctonice din ecosistemul urban Balti.

Materiale si metode

Cercetarile floristice a fitoplanctonului din cadrul ecosistemelor urbane Balti si Floresti au fost efectua-
te in baza probelor prelevate din urmatoarele statiuni: 4 statiuni au fost stabilite pe cursul r. Raut in limitele
ecosistemului urban Balti: strada Locomotivelor, amonte de confluenta cu afluentul Copéaceanca, amonte
si aval SEB Balti; afluentii r. Raut de pe teritoriul or. Bélti: Copédceanca, langa traseul auto, Flamanda,
langa pod si Dobrusa, langa podul de pe strada Sorocii; lacurile de pe teritoriul ecosistemului urban Balti:
Orasenesc, Vanatorilor si Pescarilor, lacul din albia raului Rautel. Statiile de prelevare a probelor plancto-
nice din r. Raut, din preajma ecosistemului urban Floresti, au fost stabilite amonte si aval de SEB. Probele
algologice au fost colectate si prelucrate conform metodelor in vigoare.

Rezultate si discutii

Algoflora planctonicad a r. Raut, sectorul urban Balti este reprezentatd de 68 specii §i 1 varietate de
alge, care apartin la 4 filumuri: Cyanophyta, Chlorophyta, Bacillariophyta si Euglenophyta. Complexul
dominant din punct de vedere floristic este reprezentat de Chlorophyta + Bacillartiophyta (fig. 1) Aceste
doua grupe majore sunt prezente n apa r. Raut din acest sector cu cate 22 si 29 specii corespunzator, astfel
complexului dominant al algoflorei ii revine cca 74% din numarul total de taxoni. Statiunile din interiorul
EU se caracterizeaza printr-o diversitate redusa a fitoplanctonului din apa raului, unde in preajma strazii
Locomotivelor langd pod au fost identificate 25 specii, iar amonte de confluenta cu afluentul Copaceanca
au fost depistate 26 specii de alge.

Fig. 1. Raportul procentual al algoflorei planctonice din raul Riaut — sectorul urban Balti.
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In statiunele din amonte si aval de SEB, Bilti, planctonul se caracterizeaza printr-o diversitate floristi-
cd mai mare reprezentata, respectiv, a cate 47 (amonte) si 42 (aval) specii. Desi filumurile Cyanophyta si
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Euglenophyta sunt prezente cu un numar redus de specii in acest sector al raului, frecventa lor este destul
de Tnalta. Mentiondm ca, specia Aphanisomenonflos-aquae (L.) Ralfs. din filumul Cyanophyta poseda o
dezvoltare in masa In cele 4 statiuni. Aceasta indicd un grad relativ inalt de eutrofizare a apei raului in
acest sector.

Studiul influentei gradului de poluare a apelor de suprafatd (dupa urmatorii indicatori: CCO-Cr, CBO;,
N-NH,", N-NO,, N-NO,, P_ ) asupra diversitatii algoflorei planctonice din ecosistemul urban Balti indi-
ca urmatoarele:

In situl raul Raut, strada Locomotivelor, ldngd pod consumul chimic de oxigen (CCO-Cr) in api: con-
stituie 134,8 mg/l, iar consumul biologic de oxigen (CBO,) este de 27,0 mg/l. Rezultatele indica, ca dupa
valorile ambilor indici (CCO-Cr si CBO,) clasa de calitate a apei este V (foarte poluatd). Apa r. Raut, str.
Locomotivelor, langa pod, are continutul azotului amoniacal (N-NH,) de 0,36 mg/l, ceea ce corespunde
apei de clasa II, curata. Poluarea cu azot nitrit (N-NO,) in statiunea data este 0,01mg/1, clasa de calitate I,
excelenta. Poluarea cu azot nitrat (N-NO,) este de 1,13 mg/l, calitate II, buna. Dupa concentratia de fosfor
totaAtl (P,.)> apar. Raut, str. Locomotivelor, Balti, constituie 0,36 mg/l, este de calitatea III, poluare medie.

In acest sit au fost identificate 25 specii de alge din cele 4 filumuri mentionate. Complexul dominant
este reprezentat de algele bacilariofite si clorofite a cate 8 si 9 specii, corespunzator. Diversitatea cianofi-
telor este mai redusa, insa speciile Aphanesomenonflos-aquae (L.) Ralfs. si Anabaenaflos-aquae (Lingb.)
Breb. poseda o dezvoltare intensa datoritd gradului sporit de poluare a apei. Gradul 1nalt de eutrofizare a
apei 1n acest sit, formeaza un substrat nutritiv favorabil si pentru speciile de alge euglenofiteEuglena acu-
sEhr., E. polymorpha Dang. si E. oxyurisSchmarda, frecvente 1n aceasta statiune.

In apa rdului Raut, amonte de confluenta cu afluentul Copdceanca, poluarea chimica a apei r. Riut,
dupa consumul chimic de oxigen (CCO-Cr) constituie (mg/l) 116,1 si CBO, 23,2mg/l, clasa de calitate a
apei este V (foarte poluatd), iar dupd azotul amoniacal (N-NH,") concentratia este de 0,32 mg/1 si se referd
la clasa de calitate II, curatd. Concentratia azotului de nitrit (N-NO,) si nitrat (N-NO,), r. Raut, amonte
(confluentd cu r. Copaceanca) este 0,35mg/l, calitatea apei dupa ambii poluanti cu azot (nitrit si nitrat), apa
este de calitatea I, excelenta. Concgntra‘gia fosforului total (P ), in situl dat, constituie 0,30mg/l, si apa
este de calitatea III, poluare medie. In acest sit, gradul de poluare a apelor dupa compusii azotului si a azo-
tului amoniacal este aproape identic cu cel din statiunea precedenta, ceea ce asigurd o diversitate floristica
similara a algoflorei planctonice. Cele 26 specii de alge depistate in aceasta statiune sunt reprezentate de
acelasi complex dominant, iar algele cianofite poseda o dezvoltare mai moderata.

Apa raului Raut, amonte SEB (or. Balti), dupa consumul chimic de oxigen (CCO-Cr) 80,2 mg/l, este de
calitatea IV, poluata, iar, dupa CBO,, 10,8mg/l, clasa de calitate este V, foarte poluatd. Dupa concentratia
azotului amoniacal (N-NH,"), apar. Raut, amonte SEB, Bilti, 0,43 mg/l, este de calitatea III, poluare me-
die. Concentratia azotului de nitrit (N-NO,"), r. Raut, amonte SEB, Balti, 0,02 mg/l, clasa de calitate a apei
este II, buna, continutul de N-NO," constituie 1,47 mg/l, clasa II, bund, iar dupa concentratia fosforului
tOtE‘l(Pmtal)’ apa r. Raut, amonte SEB, Balti, este de 0,24 mg/l, calitatea III, poluare medie.

In acest sector al raului au fost identificate 47 specii de alge. Conform spectrului indicator al algelor
bacilariofite, in acest sector vegeteaza specii tolerante in raport cu [C] N organic: Caloneisamphisbaena
(Bory.) Cl., Cymatopleura solea (Breb.)W. Sm., Gyrosigmaacuminatum (Kutz.) Rabenh., Naviculacryp-
tocephala Kutz., N. rinchocepalaKutz., Nitzschiatryblionella Hantzsch. etc.

Réul Réut, aval SEB, Balfi. In apa r. Raut aval SEB, poluarea apei dupa CCO-Cr constituie 87,4 mg/l,
calitatea apei IV, poluata, iar dupa CBO;, 11,4 mg/l, este de clasa V foarte poluatd. Dupa azotul amoniacal
(N-NH,) apa r. Raut, aval SEB, 8,1 mg/l, este declasa de calitate V, foarte poluata. Calitatea apei dupa
continutul N-NO, - 1,55 mg/l, este de clasa V, foarte poluata, dupa P_ - 0,22 mg/l, calitateaestede clasa
III, poluare medie.

In acest sit au fost identificate 42 specii de alge, in majoritatebacilariofite (24 specii), care conform
spectrului indicator de troficitate sunteutrofe, iar Stephanodiscushantzshii Grun. este o specie hipereu-
trofa. Deci, in conditii de poluare inalta si medie a apei din aceste situri speciile de alge, care formeaza
complexul dominant, suporta concentratiile inalte ale compusilor din apa. Desi, dupa diversitate siturile
amonte si aval de SEB nu difera substantial, totusi, schimbarile in structura taxonomica s-au produs din
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cauza eliminarii din algoflora planctonica a unor specii de clorofite. Cianofitele, care amonte de SEB erau
reprezentate prin 5 specii, in planctonul raului aval de SEB au fost identificate 2 specii (Aphanesomenon-
flos-aquae (L.) Ralfs si Mycrocystisaeruginosa Kutz.), care in conditii de poluare inaltd cu nutrienti, pot
provoca fenomenul ,,infloririi apei”.

Caracteristica algoflorei planctonice din afluentii r. Riut in limitele ecosistemului urban Balti

Algoflora planctonica a celor 3 afluenti ai raului Raut din cadrul ecosistemului urban Balti este cea
mai bogata din punct de vedere floristic. Astfel, in apa celor 3 afluenti au fost identificate 71 specii si 2
varietdti de alge din 5 filumuri: Cyanophyta, Chlorophyta, Bacillariophyta, Pyrrophyta si Euglenophyta
(fig. 2). Celor doua grupe majore, Chlorophyta si Bacillariophyta, care formeaza complexul dominant le
revin cate 26 specii fiecare, iar impreuna ele constituie cca 71% din numarul total de specii identificate in
planctonul afluentilor. Trebue mentionat, ca spectrul floristic al afluentilor este destul de neuniform, astfel
aceasta diversitate majora este asigurata de algoflora planctonica a afluentului Copaceanca.

Apa afluentului Copdaceanca poseda urmatoarele caracteristici (mg/l1): consumul chimic de oxigen
(CCO-Cr) constituie124,5, iar consumul biologic de oxigen (CBO,) este de 24,9 mg/1, clasa de calitate V,
foarte poluata. Concentratia azotului amoniacal (N-NH,), este de 0,5 mg/l, iar calitatea apei este de clasa
a III, poluare medie. Concentratia P este de 0,44 mg/l si corespunde clasei de calitate IV, poluata.

In acest sit intr-o singura proba au fost identificate 65 specii i 1 varietate de alge. Cu o frecventd mai
mare vegetau algele bacilariofite (reprezentantii genului Stephanodiscus, Navicula, Nitzschia, Cyclotella).
Speciile de cianofite Aphanizomenonflos-aquae (L.) Ralfs si Anabaenaflos-aquae (Lingb.) Breb. se dez-
voltau destul de abundent si doar in apa acestui afluent au fost identificate speciile de Pyrrophyta: Gymn-
odiniumaeruginosa (Perty) Stein et Delf. si Piridinium sp.

Fig. 2. Raportul procentual al algoflorei planctonice afluentilor raului Raut - sectorul urban Balti.
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Apa afluentului Flamdnda. Celui mai mic grad de poluare din ecosistemul urban Balti este supusa apa
afl. Flamanda. Concentratia CCO-Cr este mai mica de 30 mg/l, ceea ce corespunde clasei de calitatea III,
poluare medie. Conform indicilor CBO, egal cu 1,2 mgO,/1, concentratia clorurilor de 26,1mg/l, azotul
amoniacal 0,05, azotul nitrit 0,004, azotul de nitrat 0,78 si fosforul total 0,03 mg/l, apa corespunde clasei
de calitatea I, excelenta.

Diversitatea floristica a fitoplanctonului din afluentii Flamanda si Dobrusa este destul de redusa, astfel
in planctonul afluentului Flamanda au fost identificate 9 specii si 1 varietate de alge. Trebuie de mentionat,
ca 1n acest sector nu au fost depistate specii din filumulCyanophyta si Chlorophyta. Mai frecvente in acest
sector erau bacilariofitele cu speciile Melosira granulata (Ehr.) Ralfs., M. granulata var. angustissima
(Ehr.) Ralfs., Cymatopleura solea (Breb.) W. Sm., iar euglenofitele erau reprezentate de 2 specii: Euglena
polymorpha Dang si Trachelomonas hispida (Perty) F. Stein.

In apa aftuentului r. Raut, Dobrusa, str. Sorocii, langd pod, CCO-Cr, 77,4 mg/l, clasa de calitate IV, iar
pentru CBO, 17,5 mg/], clasa de calitate III, moderat poluata. Concentratia azotului amoniacal (N-NH,")
constituie 0,74 mg/l, corespunde clasei de calitate a apei III, poluare medie. Concentratia azotului nitrit
(N-NO,), este de 0,18 mg/l, iar calitatea apei - clasa IV, poluata. Poluarea raului cu azot nitrat (N-NO,’)
constituie 3,86 mg/l, iar apa corespunde la clasa de calitate III, poluare medie. Concentratia fosforului
tota}l (Ptotal) in apa afl. Dobrusa este de 0,26 mg/l, si corespunde clasei de calitate III, poluare medie.

In acest sit au fost identificate doar 4 specii de alge, 3 de bacilariofite si o specie de cianofitd Oscilla-
torialimnetical.emm, care se intalneau sporadic. Este necesar de mentionat, cd doar 1n acest afluent a fost
depistata specia bacilariofitd Surirella ovata Kutz., iar speciile de alge cianofite, care in apa afluentului
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Copaceanca se dezvoltau abundent, Tn aceasta statiune lipseau.

In baza rezultatelor obtinute privind gradul de poluare a apei afluentilor Flimanda si Dobrusa cu
poluanti chimici putem deduce, ca faptul diversitatii reduse a algoflorei planctonice este determinat de
concentratia scazutd a poluantilor cu continut de nutrienti.

Caracteristica algoflorei planctonice in lacurile din ecosistemul urban Balti

In cele 3 lacuri din ecosistemul urban Balti au fost identificate 51 specii de alge care apartin urmitoa-
relor filumuri: Cyanophyta - 9 specii, Chlorophyta - 19 specii, Bacillariophyta - 10 specii, Pyrrophyta - 2
specii si Euglenophyta - 11 specii (fig. 3). Clorofitele sunt cea mai diversa grupa de alge, care domina
si conform frecventei, specia Hyaloraphidiumcontortum Pascher & Korshikov in planctonul lacurilor
orasenesti se dezvolta in masa.

Fig. 3. Raportul procentual a algoflorei planctonice din lacurile sectorului urban Balti.
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In apa lacului ordsenesc concentratia (mg/l) CCO-Cr si CBO; constituie respectiv 133,5 si 26,7, apa
este de calitatea V, foarte poluata. Concentratia N-NH, este de 0,42 mg/l, calitatea apei III, poluare medie.
Dupa caracteristica N-NO,” N-NO;"si P_ . apa corespunde clasei de calitate I, excelentd. Fitoplanctonul
din acest bazin este reprezentat de 34 de specii si este cel mai divers din punct de vedere taxonomic. O
dezvoltare intensd posedau bacilariofitele si cianofitele cu dezvoltarea in masa a speciei Aphanizomenon-
flos-aquae (L.) Ralfs. Destul de diverse in planctonul acestui bazin sunt algele euglenofite prezente cu 7
specii, cu o dezvoltare moderata.

Dezvoltarea intensa a algoflorei planctonice in acest lac, probabil este asiguratda de continutul optimal
al azotului amoniacal, precum si a altor factori.

Apa din lacul Vanatorilor si Pescarilor dupa concentratiile CCO-Cr si CBO;, constituie: 121,9 mg/l si
24,5mg/1, respectiv clasa de calitate a apei este V, foarte poluata. Dupd N-NH,*, care constituie 0,49 mg/I,
apa lacului dat corespunde calitatii 11, poluare medie. Caracteristica concentratiilor N-NO," si a N-NO;" se
referd la categoria apei de calitatea I, excelentd. Concentratia P este de 0,17 mg/l si apa lacului cores-
punde clasei II, buna.

Algoflora planctonica din acest lac se caracterizeaza printr-o diversitate mai redusa, reprezentata de 27
specii din cele 5 filumuri mentionate pentru fitoplanctonul lacului Orasenesc. Comune sunt si speciile care
posedau o dezvoltare mai abundenta in planctonul acestui bazin. Bacilariofitele poseda o diversitate redu-
sd si sunt reprezentate doar de 3 specii: Cyclotellameneghiniana Kutz., Stephanodiscushantzchii Grun.,
St. astraea (Kutz.) Grun. Complexul dominant al algoflorei planctonice din acest lac este reprezentat de
Chlorophyta + Cyanophyta + Euglenophyta. Diversitatea mai redusa a algoflorei planctonice este cauzata
probabil, nu atat de calitatea chimica a apei, cat de simplificarea diversitatii algelor bacilariofite, determi-
natd de o dezvoltare mai intensa a cianofitelor si euglenofitelor, pentru care componenta chimica a apei
este mai favorabila pentru dezvoltare.

Apa lacului din albia afluentului Rautel, dupa CCO-Cr constituie 73,5 mg/l, clasa de calitate este 1V,
poluatd, iar dupa CBO, 14,7 mg/l, clasa de calitate V, foarte poluata. Concentratia N-NH," pentru r. Rautel
intrare in Balti este de 0,70 mg/l, calitatea apei III, poluare medie, iar dupa P este de 0,27 mg/l, clasa
de calitate 11, poluare medie.

Algoflora planctonica din acest lac poseda o diversitate redusa si este reprezentatd de doar 16 specii
din 4 filumuri: Cyanophyta, Chlorophyta, Bacillariophyta si Euglenophyta. Componenta chimica a apei,
probabil este mai putin favorabild pentru algele clorofite, diversitatea carora este redusa substantial fiind
reprezentatd doar de 4 specii.
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Caracteristica algoflorei planctonice din apa raului Raut din preajma ecosistemul urban Floresti

Algoflora planctonica a raului Réut, sectorul din preajma EU Floresti (amonte si aval de SEB) se carac-
terizeaza printr-o diversitate relativ redusa. In total au fost identificate 41 specii, 34 amonte si 21 aval, re-
prezentanti ai 4 filumuri de alge: Cyanophyta, Chlorophyta, Bacillariophyta, Euglenophyta. De mentionat,
ca apa avea o turbiditate sporitd cu o cantitate mare de particule suspendate.

Apa r. Raut, amonte SEB, Floresti dupa CCO-Cr (32,9 mg/l) corespunde clasei IV de calitate, poluata,
iar dupa CBO, (7,6 mg/l), clasei a V, foarte poluatd. Azotul amoniacal (N-NH,"), constituie 0,34 mg/I ce se
referd la clasa II de calitate, curata. Concentratia azotului N-NO,, este de 0,12 mg/l. Azotul N-NO,’, consti-
tuie 4,18 mg/l, clasa de calitate a apei III, moderat poluatd. Poluarea dupa fosfor total (P ) constituie 0,20
mg/l, care corespunde clasei a II de calitate, buna.

In statiunea amonte SEB complexul dominant al fitoplanctonului este reprezentat de Chlorophyta si
Bacillariophyta prezente cu 12 si 19 specii corespunzator. Cianofitele n acest sector al raului erau repre-
zentate de unica specie MycrocystisaeruginosaKutz., care poseda o dezvoltare moderata, iar euglenofitele,
cu speciile din genul Phacus, Strombomonas si Trachelomonas, datoritd modului de nutritie mixotrof se
dezvoltau abundent unde concentratia nutrientilor in apa raului atingea un nivel inalt.

Pentru apa r. Raut, aval SEB Floresti, CCO-Crconstituie 36,0 mg/l, clasa IV de calitate (poluatd), iar
CBO, este 7,9 mg/l, clasa a V de calitate (foarte poluatd). Azotul amoniacal constituie 0,41 mg/l, clasa de
calitate III, poluare medie. Concentratia azotului nitrit N-NO,este de 0,07mg/l, clasa a III, poluare medie.
Poluarea cu azot nitrat N-NO,’, constituie 4,60 mﬂg/l, clasa III, moderat poluata. Poluarea dupa fosforul total
(P, este 0,22mg/l, clasa (III), poluare medie. In apa din aceasta statiune au fost identificate 21 specii de
alge, complexul dominant este reprezentat de algele clorofite si bacilariofite, pe cand diversitatea bacilario-
fitelor este mult mai redusa, comparativ cu sectorul raului din amonte SEB, probabil din cauza dezvoltarii
intense a unor specii de cianofite (Aphanizomenonflos-aquae (L.) Ralfs., Mycrosystisaeruginosa Kutz.,
Lingbia sp.), dar si euglenofite (Euglena acus Ehr., E. polymorpha Dang., E. tripteris (Duj.) Klebs), care in
conditii de poluare cu nutrienti, se dezvolta Tn masa.

Concluzii

1. Analiza spectrului taxonomic al algoflorei apei r. Raut, din cadrul ecosistemului urban Balti, demon-
streazd, ca dupd diversitate predomind speciile din filumulBacillariophyta (42% din total), fata de apa
afluentilor r. Riut (36%). In planctonul din lacurile ecosistemului urban Bilti o diversitate mai mare o au
speciile din filumulClorophyta (37%).

2. Schimbarile de structura a algoflorei planctonice din apa r. Raut, amonte si aval SEB, pentru ambele
ecosisteme urbane (Balti si Floresti) se datoreaza gradului mai 1nalt de poluare a apei in aval. Diferentele
dintre aceste 2 statiuni indica dependenta numarului de specii din algoflord de gradul de poluare a apei cu
nutrienti (compusii de N si P).

3. O diversitate mai mare a algoflorei planctonice a fost identificata in obiectele acvatice unde gradul
de poluare cu nutrienti (N, P) 1i confera calitatea IlI-a, poluare medie. Acest fapt remarca o corelatie din-
tre gradul de poluare a apelor de suprafatd cu nutrienti (N, P), concentratia acestora si diversitatea floris-
tica a algoflorei planctonice din aceste statiuni. Totodata, un rol important pentru dezvoltarea algoflorei
planctonice 1n apa raului din ecosistemele urbane studiate 1i revine comunitatilor de plante superioare
acvatice, care prezinta un filtru biologic eficient in purificarea apelor, dar si un substrat pentru dezvolta-
rea algelor din comunitatile planctonice.

Referinte:

1. BULIMAGA, C., GANJA, E. Evaluarea impactului statiei de epurare biologica din or. Floresti asupra apei
raului Raul. Conferinta stiintifica nationala cu participare internationala ,, Stiinta in Nordul Republicii Mol-
dova: realizari, probleme, perspective” (editia a sasea, Balti, 20-21 mai 2022, p. 303-306, 540 p. ISBN 978-
9975-3465-5-9.

2. GRABCO, N., CERTAN, C. Algoflora planctonicd a rdului Raut in limitele ecosistemului urban Balfi. In:
Starea componentelor de mediu din Regiunea de Dezvoltare Nord a Republicii Moldova (pe exemplul eco-

30



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

sistemelor urbane Bilti si Floresti. Coord.: BULIMAGA, C. Chisinau: , Impressum”, 2021, p. 99-106. ISBN
978-9975-62-443-5.

3. GRABCO, N., CERTAN, C., BULIMAGA, C., PRODAN, P. Algoflora planctonica a bazinului raului Raut
din cadrul urboecosistemului Balfi si capacitatea ei indicatoare. Conferinta stiintificd nationald cu participare
internationala ,, Stiinfa in Nordul Republicii Moldova: realizari, probleme, perspective” (editia a sasea, Balti,
20-21 mai 2022, p. 357-360. 540 p.ISBN 978-9975-3465-5-9.

Nota: Investigatiile au fost efectuate in cadrul proiectului: Evaluarea stabilitatii ecosistemelor urbane §i rurale
in scopul asigurarii dezvoltarii durabile. 20.80009.7007.11 (Program de Stat 2020-2023).

Date despre autori:

Constantin BULIMAGA, doctor habilitat, Conferentiar universitar, Sef Laborator, Institutul de Ecologie si
Geografie, Universitatea de Stat din Moldova.

ORCID: 0000-0003-1288-0140

E-mail: cbulimaga@yahoo

Nadejda GRABCO, doctor, cercetator stiintific, coordonator, Institutul de Ecologie si Geografie, Universitatea de
Stat din Moldova.

E-mail:nadejdagrabco@gmail.com;

ORCID: 0000-0002-3138-3548

Corina CERTAN, doctor, cercetator stiintific superior, Institutul de Ecologie si Geografie, Universitatea de Stat
din Moldova.

ORCID: 0000-0002-2278-2475

E-mail: certancorina@gmail.com

Petru PRODAN, doctorand, Institutul de Ecologie si Geografie, Universitatea de Stat din Moldova, Laboratorul
Investigatii de Mediu S.R.L.

ORCID: 0000-0002-4661-7757

E-mail: prodanpetru90@gmail.com

Prezentat la 01.07.2023

31



STUDIA UNIVERSITATIS MOLDAVIAE
Revista stiintifica a Universtitatii de Stat din Moldova, 2023, nr. 6(166)

CZU: 582.35/.99:502.1(478) http://doi.org/10.59295/sum6(166)2023_04
NEW DATA ON RARE VASCULAR PLANTS IN THE FLORA OF
»LOWER PRUT LAKES” RAMSAR SITE (REPUBLIC OF MOLDOVA)

Polina CASSIR,

Scientific reserve ,,Lower Prut”, Slobozia Mare, Republic of Moldova

Tatiana IZVERSCAIA, Veaceslav GHENDOY,
National Botanical Garden (Institute), Moldova State University

The article presents data on the results of the monitoring of rare and endangered vascular plants in the ,,Lower
Prut Lakes” Ramsar site, in the southwestern part of the Republic of Moldova. New information on the presence
of five rare species — Acorus calamus L., Allium sphaeropodum Klokov, Dichodon viscidum (M. Bieb.) Holub,
Leucojum aestivum L. and Ornithogalum boucheanum (Kunth) Asch. in the studied territory, as well as bioecological,
chorological, habitat, sozological peculiarities, and some population characters are elucidated.

Keywords: Republic of Moldova, rare vascular plant species, Ramsar site ,,Lower Prut Lakes”.

DATE NOI PRIVIND PLANTELE VASCULARE RARE DIN FLORA SITULUI
RAMSAR ,,LACURILE PRUTULUI DE JOS” (REPUBLICA MOLDOVA)

In articol sunt prezentate date despre rezultatele monitorizirii plantelor vasculare rare si pe cale de disparitie
in situl Ramsar ,,Lacurile Prutului de Jos”, in partea de sud-vest a Republicii Moldova. Sunt elucidate informatii
noi privind prezenta a cinci specii rare — Acorus calamus L., Allium sphaeropodum Klokov, Dichodon viscidum
(M. Bieb.) Holub, Leucojum aestivum L. si Ornithogalum boucheanum (Kunth) Asch. in teritoriul studiat, cat si
particularitati bioecologice, corologice, de habitat, sozologice, precum si unele caractere populationale ale acestora.

Cuvinte-cheie: Republica Moldova, plante vasculare rare, situl Ramsar ,,Lacurile Prutului de Jos”.

Introduction

The strategy for the conservation of rare species of vascular plants, protected by law and included in
the Red Book of the Republic of Moldova, provides for the protection of their specific populations. In this
regard, in order to identify new populations, as well as to assess the current state of these populations, the
targeted work should be carried out. The subsequent study of the population dynamics will allow to predict
the prospects for the specific populations development, to substantiate measures for their preservation and,
if necessary, for their expansion and restoration of the number of individuals. These studies are the main
component of the monitoring of protected species of plants, which can be considered as one of the practical
measures for the implementation of the strategy of conservation of protected vascular plant species.

Material and methods

The herbarium samples of high vascular plants were collected from the territory of “Lower Prut
Lakes” Ramsar site, critically processed under laboratory conditions using specific regional floras and
herbarium specimens [1-12] and determined as rare species for the studied area. The name correctness
was verified in the Herbarium of the National Botanical Garden (Institute) of the Republic of Moldova.
The nomenclature of the species and their general distribution area is given in accordance with the
modern literature [1-17]. Distribution in the Republic of Moldova is given on the basis of label data
on herbarium specimens stored in the Herbarium of the National Botanical Garden of the Republic of
Moldova. The rarity of species in the Republic of Moldova is assessed according to the [UCN categories
and criteria [18, 19]. Rare species are identified on the basis of their local distribution in the Republic
of Moldova. The following symbols are used to denote the species occurrence: O — locality, where the
species has grown in the past (before 1970) and @ — locality, where the species grows in the present (from
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1970 to 2022). For each taxa the following data is provided: Latin, Romanian and Russian names, the plant
family, biological and ecological characteristics, distribution, habitats, the rarity category with criteria,
protection status in the republic (protected by law [20], inclusion in the 3™ edition of the Red Book of the
Republic of Moldova [21]), as well as in the Red Book of vascular plants of Ukraine [22].

Results and Discussions

During 2019-2022, when conducting a floristic survey of the territory of the ,,Lower Prut Lakes” Ramsar
site, in order to identify the general floristic composition and study the state of rare species of vascular plants,
a number of new locations of plant populations were identified — Acorus calamus L., Allium sphaeropodum
Klokov, Dichodon viscidum (M.Bieb.) Holub, Leucojum aestivum L., Ornithogalum boucheanum (Kunth) Asch.

Acorus calamus L. — Obligeana comuna — Aup 60710THBIH, a. OOLIKHOBEHHBIN, AUPHBINA KOpeHb (Araceae
Family) (Fig. 1a). It is a perennial rhizomatous geophyte. It blooms in May-June, bears fruit in August-
September. It multiplies by seeds and vegetatively through parts of rhizomes. Hygrophilic plant of wet
habitats.

At present, this species is known, in the Republic of Moldova, from the vicinity of the commune Doibani,
Dubasari district, Transnistrian region on the territory of the Scientific reserve ,,lagorlac” and from the
commune Crihana Veche, Cahul district on the territory of the ,,Lower Prut Lakes” Ramsar site. In the past,
the presence of the species was recorded near the towns of Camenca (Transnistrian region) and Balti, the
village Saharna, Rezina district and the village Ohrincea, Criuleni district (Fig. 1b, Ic).

The native range distribution of this species is Asia and central part of North America; extinct in the
District of Columbia, Illinois, Indiana, New Jersey, North Dakota, Rhode Island, Virginia; introduced into
Scandinavia, Crimea, Caucasus, South Asia (Pakistan), South America and other regions [3, 9, 13].

Fig. 1. Acorus calamus L.: a — herbarium sample, b — distribution in the Republic of Moldova,
¢ — distribution in the ,,Lower Prut Lakes” Ramsar site.
a

The species on the territory of the republic is adventitious, almost completely naturalized in the river
meadows, lake shores, sometimes in standing waters. In the ,,Lower Prut Lakes” Ramsar site was observed
on the shore of the fishponds constructed in the northern part of Lake Manta (Fig. 2). It grows in dispersed
groups, forming patches of 10-50 m?* in association with other hygrophilous species, such as: Alopecurus
aequalis Sobol., Bolboschoenus maritimus (L.) Palla, Butomus umbellatus L., Carex melanostachya M.
Bieb. ex Willd., Carex otrubae Podp., Ceratophyllum demersum L., Hydrocharis morsus-ranae L., Lemna
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minor L. and Lemna trisulca L., Myriophyllum spicatum L., Nymphoides peltata (S. G. Gmel.) O.Kuntze,
Oenanthe aquatica (L.) Poir., Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud., Potamogeton gramineus L.,
Potamogeton filiformis Pers., Ranunculus sceleratus L., Sagittaria sagittifolia L., Salvinia natans (L.) All.,
Spirodela polyrhiza (L.) Schleid., Trapa natans L., Typha angustifolia L., Vallisneria spiralis L. Vegetative
and generative specimens were recorded in the existing populations. The population status is stable.

Fig. 2. The habitat of Acorus calamus L. in the ,,Lower Prut Lakes” Ramsar site.

In the Republic of Moldova, the species is cultivated in the Collection of Medicinal Plants of the National
Botanical Garden (Institute), Rare species. According to the IUCN criteria, it is assessed as an endangered
species [Endangered (EN)] — A4ce; B2ab (i, iii, iv).

This species is protected by the state as a rare species (category I'V) [20], territorially protected within the
Scientific reserve ,,lagorlic” and Biosphere Reserve ,,Lower Prut”. To preserve the species on the territory
of the republic, it is necessary to continue the monitoring of existing populations and the detection of new
growing sites, the multiplication of the species in ex-sifu conditions and its extension in natural habitats.

Allium sphaeropodum Klokov (=Allium flavum subsp. tauricum (Besser ex Rchb.) K. Richt.) — Ceapa
sferopoda — JIyk kpyrionoruii (Alliaceae Family). Perennial plant, geophyte (Fig. 3a). Blooms in June;
fruiting in August. It is propagated by seeds and vegetatively. Steppic xerophilous species. Medicinal plant.

Fig. 3. Allium sphaeropodum Klokov: a — herbarium sample, b — distribution in the Republic of
Moldova, ¢ — distribution in the ,,Lower Prut Lakes” Ramsar site.
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In the Republic of Moldova, it is found near Slobozia Mare commune, Cahul district, between Chirsova
and Ferapontievca communes, UTA Gagauzia; com. Goian, Dubasari district, Transnistrian region (Fig. 3b,
3c¢). The native range of occurrence of this species is Middle (Romania) and Eastern (Republic of Moldova,
Ukraine, Central and Southern parts of European Russia) Europe, Crimea, Mediterranean (Bulgaria, East
Aegean Is., Greece) region, Caucasus, Western (Turkey) and Central (Iran, Kazakhstan) Asia.

Typical habitats for this species in the region are steppic calcareous slopes, loessoid steppic areas from
the Bugeac steppe (Fig. 4). In primary steppes in the south of the country, it grows solitarily or in small
groups of 2-10 mature plants per 1 m2. The total surface of population is circa 1 ha, and represented by
individuals of different ages. On the studied territory isolated plants or groups of 3-7 plants can be met near
the village Slobozia Mare in the grassland association with Agropyron pectinatum (M. Bieb.) Beauv., Ajuga
chia Schreb., Artemisia lerchiana Weber ex Stechm., Asperula tenella Heuff. ex Degen, Astragalus austriacus
Jacq., Bothriochloa ischaemum (L.) Keng, Dianthus carbonatus Klokov, Eryngium campestre L., Festuca
valesiaca Gaudin, Galatella villosa (L.) Rchb.f., Galium humifusum M.Bieb., Gypsophila pallasii Ikonn.,
Herniaria besseri Fisch. et Horenem., Koeleria cristata (L.) Pers., Linaria genistifolia (L.) Mill., Linum
austriacum L., Melica transsilvanica Schur, Nigella arvensis L., Plantago urvillei Opiz, Potentilla arenaria
Borkh., Potentilla argentea L., Potentilla astracanica Jacq., Salvia nemorosa L., Sideritis montana L.,
Stipa capillata L., Stipa lessingiana Trin. et Rupr., Stipa ucrainica P.A.Smirn., Teucrium chamaedrys L.,
Teucrium capitatum L., Thymus marschallianus Willd., Veronica teucrium L., Xeranthemum annuum L.

Fig. 4. The habitat of Allium sphaeropodum Klokov in the ,,Lower Prut Lakes” Ramsar site.

Ly

-

Rare species. According to the IUCN criteria taxa, it was assessed as an endangered species [Endangered
(EN)] — Adcde; B2ab (i, ii, iii, iv), territorially protected within the Scientific Reserves ,,Iagorlic”
and Biosphere Reserve ,,Lower Prut”. In the neighbouring Ukraine, it is included in the Red book as
,, Vulnerable”. For the successful protection of the species in the republic, it is advisable to include it in the
list of species protected by law and in the 4™ edition of the RBRM, to detect and take under protection new
places, conserve ex-situ species.

Dichodon viscidum (M. Bieb.) Holub (=Stellaria viscida M. Bieb., Cerastium anomalum Waldst. et
Kit., Cerastium dubium (Bast.) Guepin, Dichodon dubium (Bast.) Ikonn.) — Candras lipicios — Jluxomon
kneiiknii (Caryophyllaceae Family). Annual plant, therophyte (Fig. 5a), blooms in April-June, bears fruit in
May-August. It is propagated by seeds. Mesophyte, meadow plant.

In the Republic of Moldova, it is rarely found in the northern, central and southern districts: Putintei
commune, Falesti district; Braviceni, Morozeni communes, Orhei district; Radenii Vechi comm., Ungheni
distr.; Barboeni village, Nisporeni distr.; Roscani vill.,, Straseni district; Ghidighici comm., Chisinau
municipality; Tiraspol municipality; comm. Slobozia Mare, Crihana Veche, Cahul district (Fig. 5b, 5c).
The natural occurrence range of this species is from Europe to Afghanistan, it grows in Central and Eastern
(south) Europe, Crimea, the Mediterranean region, the Caucasus, Western Asia (Turkey, Afghanistan, Iran,
Iraq, Lebanon-Syria, Palestine); introduced into north-western Africa (Algeria, Morocco) and into states of
North America (Arkansas, Idaho, Illinois, Indiana, Kansas, Kentucky, Mississippi, Ohio, Oregon, Tennessee,
Virginia, Washington).
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Fig. 5. Dichodon viscidum (M. Bieb.) Holub: a — herbarium sample, b — distribution in the Republic
of Moldova, ¢ — distribution in the ,,Lower Prut Lakes” Ramsar site.

The habitat of the species is temporarily flooded or wet places — river meadows, cultivated lands,
often on slightly saline soils. In the studies was found on the bank of the water basins of Crihana Veche
commune and in the vicinity of Slobozia Mare, in wet places where the water has dried up (Fig. 6). It grows
in small groups with the total area of population circa 0,5 ha, in association with: Alopecurus aequalis
Sobol., Bolboschoenus maritimus (L.) Palla, Butomus umbellatus L., Catabrosa aquatica (L.) P. Beauv.,
Eleocharis palustris (L.) Roem. et Schult., Oenanthe aquatica (L.) Poir., Persicaria hydropiper (L.)
Delarbre, Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud., Ranunculus sceleratus L., Rorippa amphibia (L.)
Besser, Rorippa austriaca (Crantz) Besser, Rorippa x anceps (Wahlenb.) Rchb., Sagittaria sagittifolia L.,
Scirpus tabernaemontani C.C.Gmel., Torulinium caucasicum Palla.

Fig. 6. The habitat of Dichodon viscidum (M. Bieb.) Holub in the ,,Lower Prut Lakes” Ramsar site.

Rare species. According to the criteria of [UCN, it is estimated as endangered [Endangered (EN)] —
Ad4ce; B2ab (i, iii, iv). In the Republic of Moldova, no protective measures regarding this species has been
taken. It is territorially protected in the ,,Orhei” National Park, the Scientific reserves ,,Plaiul Fagului” and
,,Lower Prut”. For the successful protection of the species in the republic, it is advisable to include it in the
list of species protected by law and in the 4™ edition of the RBRM, detect and take under protection new
places, conserve ex-situ species.

Leucojum aestivum L. — Omatute estivale (Ghiocel bogat) — benoupetnuk netnuii (Amaryllidaceae
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Family). Perennial plant, spring bulbous geophyte (Fig. 7a). Blooms in April-May, fruits in June-July. It is
propagated by seeds and bulbs. Forest hygromesophilic species. Decorative, medicinal plant.

In the Republic of Moldova, it is found only in the Prut river meadow in the vicinity of Cioara commune,
Hincesti district, Sarata-Razesi village, Leova district and Crihana Veche commune, Cahul district (Fig.
7b, 7¢) [16]. The species is at the northern limit of natural range of occurrence. The native range of this
species is from Europe to northern Iran — it is spread in Atlantic, Central and South-East Europe, Crimea,
the Mediterranean region, Caucasus, Asia Minor (Turkey), Iran; introduced into Spain, Denmark, North
America (south-western and south-eastern states), South Australia, New Zealand.

Fig. 7. Leucojum aestivum L.: a — herbarium sample, b — distribution in the Republic of Moldova,
¢ — distribution in the ,,Lower Prut Lakes” Ramsar site.

Grows primarily in floodplain forests with white poplar, occasionally with an admixture of white willow,
depressions with high level of moisture. It grows in groups forming clumps of 5-10 m?, of 5-25 specimens
per square meter. On the territory of the Ramsar site, it is found in the white poplar forest in the Prut
floodplain (Fig. 8), in association with: Adegopodium podagraria L., Alopecurus arundinaceus Poir., Alsine
media L., Astragalus glycyphyllos L., Chelidonium majus L., Galium aparine L., Galium intermedium
Schult., Galium mollugo L. Geum urbanum L., Mycelis muralis (L.) Dumort., Myosoton aquaticum (L.)
Moench, Phalaroides arundinacea (L.) Rauschert, Phleum pratense L., Ranunculus acris L., Ranunculus
repens L., Rubus caesius L., Rubus canescens DC., Stellaria graminea L., Vitis sylvestris C.C.Gmel.

Fig. 8. The habitat of Leucojum aestivum L. in the ,,Lower Prut Lakes” Ramsar site.
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Rare Critically Endangered (CR) — B2ab (3, ii1) species. Territorially protected within the limits of forest
nature reserve ,,Dancu” and Biosphere Reserve ,,Lower Prut”. Protected by law as a species that is under
threat of extinction (category II), included in the Red Book of the Republic of Moldova (3™ ed.) as critically
endangered species (category CR), and cultivated ex-situ in the medicinal and decorative plant collections
of the National Botanical Garden (Institute). Protected in Ukraine as vulnerable species [22]. To preserve
the species on the territory of the republic, there is need to continue monitoring of existing populations
and detection of new growing sites; multiplication of the species in ex-situ conditions and its extension in
natural habitats.

Ornithogalum boucheanum (Kunth) Asch. (=Myogalum boucheanum Kunth) — Lusca, Lusca Bouché —
[Ttunemneunnk byme (Hyacinthaceae Family). Perennial bulbiferous, ephemeroid, geophytic plant (Fig. 9a).
Blooms in April-May, fruits in May-June. It is propagated by seeds. Mesophilic decorative species.

In the Republic of Moldova, it grows in the vicinity of communes of Tirnauca and Beloci (Transnistrian
region), comm. Vertiujeni, Floresti district, comm. Trebujeni, Branesti, Pohorniceni, Orhei district, comm.
Zolonceni, Criuleni district, st. Zloti, Cimislia district; comm. Serpeni, Anenii Noi district, comm. Capaclia,
Cantemir district, comm. Ciumai, Taraclia distric,; comm. Vadul lui Voda, Chisinau municipality, comm. Brinza,
Valeni, Slobozia Mare, Cislita-Prut, Giurgiulesti, Cahul district (Fig. 9b, 9¢). The native range of distribution is
Central Europe to North Caucasus. Aegean Islands, Greece, Italy, Macedonia, Montenegro, Serbia, Slovenia,
Turkey), North Caucasus, introduced into Germany, Poland and Switzerland. Grows in glades with steppe
vegetation of sub-arid forests, in the thickets, rarely, in river meadows. Forms small groups, the density is up to
10-20 plants per 1 m?. The populations are stable that include individuals of different ages [14]. On the territory
of the Ramsar site, it is found at the foot of the steppe slope with southern exposure (Fig. 10).

Fig. 9. Ornithogalum boucheanum (Kunth) Asch.: a — herbarium sample, b — distribution in the
Republic of Moldova, ¢ — distribution in the ,,Lower Prut Lakes” Ramsar site.

Rare, endangered species. According to IUCN criteria, it is assessed as endangered [Endangered (EN)] —
A2ac+4ace; B2ab (ii, iii, iv); D2. In the Republic of Moldova the species is protected by law (category VIII)
and included in the Red Book (3" ed.). Territorially protected within the landscape reserves ,, Trebujeni” and
,,Carbuna”, as well as in the forest nature reserve ,,Zolonceni”, ,,Lower Prut” Biosphere Reserve.

To preserve the species on the territory of the Republic of Moldova, we consider it necessary to monitor
the state of existing populations and find new locations of growth, multiply the species in ex-situ conditions
and repatriate it into natural habitats.
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Conclusions

For the first time, a number of new locations of rare species of vascular plants — Acorus calamus L. (in
the vicinity of commune Crihana Veche, Cahul district), A/lium sphaeropodum Klokov (comm. Slobozia
Mare, Cahul distr.), Dichodon viscidum (M.Bieb.) Holub (comm. Slobozia Mare and Crihana Veche, Cahul
distr.), Leucojum aestivum L. (Steven) Betcke (comm. Crihana Veche, Cahul distr.) and Ornithogalum
boucheanum (Kunth) Asch. (comm. Brinza, Cahul distr.) were identified. For the effective protection, we
recommend the following two species — Allium sphaeropodum Klokov and Dichodon viscidum (M.Bieb.)
Holub. to be included in the list of vascular plants protected by law and in the 4™ edition of the RBRM.
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IMPACTUL EXTRACTULUI APOS DIN NOSTOC HALOPHILUM HANSG.
CNMN CB-17 ASUPRA FORMULEI LEUCOCITARE
iN DIABETUL EXPERIMENTAL

Alina TROFIM, Iurie BACALOYV;, Aurelia CRIVOI,
Elena CHIRITA, Adriana DRUTA, Ionela ZUBCO,

Universitatea de Stat din Moldova

Modificarile hematologice survenite in diabetul zaharat sunt o problema majora, care necesita in permanenta stu-
dierea metodelor de profilaxie a acestora. Cercetarile efectuate pe baza extractului apos din Nostoc holophilum pun in
evidenta efectul bioactiv asupra formulei leucocitare in patologia data. Avantajul utilizarii biopreparatului cercetat in
diabetul experimental este actiunea blanda si lipsa efectelor adverse la respectarea dozelor recomandate. Ca urmare a
rezultatelor obtinute, putem afirma, ca folosirea remediilor naturiste a devenit o ramura bine determinata a mediciniei
moderne. Folosirea extractelor din cianobacterii in profilaxia patologiilor endocrine stimuleaza sistemul de aparare
al organismului, astfel Incat, in esenta, corpul luptd singur Impotriva maladiei.

Cuvinte-cheie: diabet experimental; efect imunomodulator, leucocite; cianobacterii; limfocite; granulocite; mo-
nocite, glucoza, insulina.

THE IMPACT OF THE AQUEOUS EXTRACT OF NOSTOC HOLOPHYLUM HANSG.
CNMN CB-17 ON THE LEUCOCYTE FORMULA IN EXPERIMENTAL DIABETES

The hematological changes occurring in diabetes are a major problem, which constantly requires the study of
methods of their prophylaxis. The research carried out on the basis of the aqueous extract of Nostoc holophilum, hi-
ghlights the bioactive effect on the leukocyte formula in the given pathology. The advantage of using the researched
biopreparation in experimental diabetes is its mild action and lack of adverse effects when following the recommen-
ded doses. Due to the results obtained, we can say that the use of natural remedies has become a well-defined branch
of modern medicine. The use of extracts from cyanobacteria in the prophylaxis of endocrine pathologies stimulates
the body’s defense system, so that, in essence, the body fights the disease on its own.

Keywords: experimental diabetes, immunomodulatory effect; leukocytes, cyanobacteria, lymphocytes, granulo-
cytes, monocytes, glucose, insulin.

Introducere

Starea generald a oricdrui organism este redatd Tn mod direct de catre indicii sanguini, care prezinta mo-
dificari evidente in cazul diabetului zaharat. Imunitatea pacientului cu diabet este modificata, reprezentand
un risc mai mare de a dezvolta diverse infectii, care au o evolutie cu mult mai nefavorabila.

Anomaliile hematologice au o importanta din ce In ce mai mare pentru evaluari diagnostice, terapeutice,
controlul diabetului si pentru evaluarea tendintelor la complicatii.

Dupa cum cunoastem, diabetul este o boala metabolica care apare din cauza inflamatiei intr-un proces
imunologic complex. Rezistenta la insulind din cauza inhibarii semnalizarii insulinei are ca rezultat o serie
de raspunsuri imune care accentueaza starea inflamatorie, ceea ce duce la hiperglicemie. Atat defectele de
raspuns imun Tnnascut (inclusiv disfunctia neutrofilelor si macrofagelor), cat si disfunctia raspunsului imun
adaptiv (inclusiv celulele T) sunt considerate a fi responsabile pentru diminuarea raspunsului sistemului
imunitar impotriva agentilor patogeni invadatori la pacientii cu diabet[1].

Leucocitele sunt implicate in apararea organismului, trecand usor printre celulele epiteliale si endoteliale
ale capilarelor, prin membrana bazald, deplasandu-se liber prin substanta fundamentald a tesutului con-
junctiv, fagocitand astfel microbi si corpurile straine.

Formula leucocitara consta din granulocite care se acumuleaza in tesuturile Tn care se cantoneaza agentii
antigenici, favorizdnd vasodilatatia capilarelor si venulelor din tesutul afectat. Acestea participa activ in
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reactiile de apdrare Impotriva proteinelor strdine, in dezvoltarea reactiilor alergice si anafilactice, la metabo-
lismul histaminei si heparinei, care are rol important in procesul de coagulare a sangelui si permeabilitatea
vaselor. De asemenea, sunt angajate In desfasurarea protectiei imunologice a organismului.

Monocitele se gasesc in ficat (celule Kupffer), maduva osoasa (celule reticulate) splina si ganglionii
limfatici etc. Functia lor imunitara este strans corelatd cu functia limfocitelor T. Macrofagele fagociteaza
agentii antigenici si prelucreaza fractiunile antigenice pe care le transmite limfocitelor T, activandu-le. La
randul lor, limfocitele T activeaza macrofagele, marindu-le capacitatea fagocitara. Limfocitele T activate
vor activa si limfocitele B care se vor transforma in plasmocite, producdtoare de anticorpi. Macrofagele
participd, de asemenea, la hemoliza fiziologica, degradarea hemoglobinei si recuperarea fierului; participa
la sinteza unor lipide (steroizi, lipide sterogene) si la fixarea si degradarea insulinei, precum si la procesul
de cicatrizare a leziunilor prin eliberarea de factori care induc fibrozarea.

Limfocitele sunt elemente celulare implicate n apararea imunologicd fatd de diversi constituenti exo-
geni (bacterii, virusuri, fungi, macromolecule proteice) sau constituenti proprii, endogeni, rezultati sub
actiunea unor agenti diversi din mediul intern sau extern. Functiile fundamentale ale limfocitelor sunt:
recunoasterea si diferentierea structurilor strdine (non self) de cele proprii organismului (structuri self),
precum si supravietuirea acestuia [2].

Astfel, modelarea acestor indici prin administrarea de biopreparate bogate in substante bioactive reduce
riscul de aparitie a complicatiilor legate de sistemul imunitar in patologiile metabolismului glucidic. De
asemenea, pe langa terapia naturista mai este necesar de urmat regimul alimentar echilibrat si regimul de
activitate fizica care fac parte integranti din abordarea actuala a acestei patologii. In unele situatii este ne-
cesar tratamentul cu insulind sau cu antidiabetice orale.

Unul dintre biopreparatele ce ar putea fi utilizate in profilaxia diabetului zaharat de tip II este si extrasul
apos din N. holophylum, care poseda proprietdti hipoglicemiante si insulinotrope, precum si influenteaza
pozitiv indicii leucocitari. Cianobacteriile contin un numar mare de bioprotectori, biocorectori si biostimu-
latori, care nu se gasesc in orice alt produs de origine naturald. De aceea, scopul studiului dat a constat in
evidentierea impactului extrasului apos din N. holophilum asupra formulei leucocitare pe fondalul diabetu-
lui experimental.

Material si metode de cercetare

Cercetarile date s-au efectuat in cadrul laboratoarelor Ecofiziologie Umana si Animala si Ficobio-
tehnologie ale Universitatii de Stat din Moldova. Studiul s-a realizat pe 60 de sobolani albi de laborator,
intretinuti dupa administrarea biopreparatului in conditii de vivariu. Ca material pentru cercetare s-a folosit:
sangele si plasma sanguind. Veridicitatea rezultatelor obtinute a fost demonstrata prin analize clinice si de
laborator: analiza indicilor hematologici s-a realizat la analizatorul hematologic Erma PCE 210; testarea
glucozei in sange la glucometrul ,,On Call Plus”; testarea hormonilor - prin metoda imunofermentativa, la
analizatorul Stat Fax 4700.

Biopreparatul administrat contine extras apos din tulpina de N. holophilum cultivata pe mediul nutritiv
Drew timp de 15 zile [3]. Aceasta tulpina a fost selectata conform principiilor active pe care le contine,
presupunand un efect hipoglicemiant i imunomodulator. Obtinerea extractului apos din biomasa de
Nostoc halophilum a fost efectuatda prin metoda colectarii biomasei prin centrifugare. Biomasa a fost
filtrata separata de mediul lichid, dublu spalata cu apa distilata si centrifugatd. Concentratul obtinut a
fost congelat si decongelat minim de 5 ori, dupd care a fost omogenizat in mojar si avea urmatoarea
concentratie chimica: proteine — 14,66%; lipide — 33,7%; glucide — 32,9%. Din concentratul dat au fost
facute dilutii cu apa potabila care apoi au fost centrifugate pentru extragerea pigmentilor, glucidelor si
proteinelor. Solutiile au fost diluate de 15 ori si administrate sobolanilor pentru 24 de ore, pe parcursul
intregului experiment.

Biopreparatul contine un complex de vitamine §i microelemente intr-o combinare optimald pentru orga-
nism, care normalizeaza microflora intestinald, regenereaza celulele § producatoare de insulina, majoreaza
eliminarea din organism a substantelor toxice si a metabolitilor, normalizeaza activitatea sistemului nervos
si endocrin.
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Rezultate si discutii

In cadrul preocupirilor de descifrare a mecanismelor patogenetice ale complicatiilor ce apar in diabet, se
acorda un interes major modificarilor hematologice.Toate perturbarile enzimatice, metabolice si structurale
sunt invocate 1n realizarea unei hiperviscozitati intraeritrocitare, precum si a unei cresteri a rigiditatii mem-
branale, ce au drept consecinta o reducere a deformabilitatii si filtrabilitatii eritrocitare.

In prezent, unii cercetitori [2, 4], relateazi despre rolul imunititii celulare in patogeneza diabetului
zaharat. Modificarile imunitatii celulare pot fi in relatie cu anumite schimbéri metabolice, ceea ce a servit
ca baza pentru cercetarea statutului leucocitar al organismului. Numarul perturbat al leucocitelor prezinta
unele anomalii in cursul diabetului zaharat. Astfel, se observa modificari privind adezivitatea, migrarea,
chemotoxia, fagocitoza.

Cresterea numarului de leucocite reprezintd un semnal de alarma, deoarece acest fapt indicd asupra
existentei unui focar de infectie in organism.

Tabelul 1. Influenta extrasului apos din Nostoc holophilum asupra formulei leucocitare in diabetul
experimental.

Indicii Martor Alloxan N. halophilum | N. halophilum+
Alloxan
Numarul (n) 15 15 15 15
Leucocite (*10° /1) 6,07+ 0,74 8,42 +0,56 6,33+ 0,62 7,11 £0,46
Limfocite (*10°ly/l) |3,95+0,27 5,08 +0,19 4,05+0,21 4,21+£0,16
Monocite (*10°mo/l) |0,97 + 0,15 1,61+ 0,08 1,16+0,19 1,42+0,10
Granulocite(*10°gr/l) | 1,15+ 0,14 1,73 £ 0,05 1,12+0,19 1,48+0,08

Studiul dat (Tabelul 1) demonstreaza cresterea numarului de leucocite in lotul cu diabet alloxanicpina
la 8,42+0,56*10° 1/1, in raport cu martorul 6,07+0,74*10° 1/1. insa la administrarea extractului apos din V.
holophilumpe fondul diabetului alloxanic se observa o tendinta de normalizare -7,11 £0,46*10° 1/1. Numa-
rul majorat de leucocite la etapele initiale demonstreaza lupta organismului pentru mentinerea homeostazei
in cadrul patologiei respective, iar in etapele tardive ale evolutiei diabetului are loc o reducere a imunitatii
dupd care urmeaza o micsorare a numarului de leucocite. Cresterea numarului leucocitelor coincide cu
debutul disfunctiilor vasculare diabetice. La inceput, disfunctia este subclinica, sau mai degraba — nede-
sobolanii diabetici sunt tratati cu extrasul apos din N. holophilum, aderarea leucocitara este suprimata, ba-
riera hematoretiniana este restabilita si e prevenita lezarea endoteliala.

Conform literaturii de specialitate [5], limfocitele au origine in diferite tesuturi (ganglioni limfatici, spli-
nd, amigdale, maduva osoasa rosie). Cea mai mare parte a limfocitelor intrd in sange prin vasele limfatice.
O mica parte se pierde in lumenul intestinal si in plamani, altele sunt fagocitate, iar cele mai multe, dupa ce
vin in contact cu antigenele specifice, prolifereaza intens si unele din ele se transforma in celule produca-
toare de anticorpi, fiind raspandite in tesuturile organismului.

Cercetarile realizate (Tabelul 1) au semnalizat modificari ale numarului de limfocite ce denota consecintele
influentei extrasului apos din N. holophilumin diabetul experimental. Astfel, in lotul alloxan numarul lim-
focitelor constituie valoarea - 5,08+0,19*10° 1y/1, iar in lotul martor - 3,95+0,27*10° ly/I. insi la lotul unde
s-a administrat N. holophilumpe fondalul diabetului acest indice constituie valoarea - 4,21+0,16*10° 1y/I,
ceea ce demonstreazd normalizarea acestui indice. Modificérile care survin in decursul progresarii diabe-
tului alloxanic reprezintd motivul de baza ce duce la aprofundarea investigatiilor stiintifice, tinind cont de
necesitatea elaborarii metodelor si procedeelor de mentinere dirijatd a organismului bolnav.

In ceea ce priveste influenta diabetului zaharat asupra monocitelor, actualmente, existd argumente pentru
repercusiunile sale asupra numarului lor. Monocitele sunt celule mari, cu granulatii foarte fine, care sunt
produse in mdduva osoasa si in organele limfopoietice, raimanand in circulatie doar aproximativ 24 de ore,
dupa care migreaza in tesuturi, se transforma in macrofage si fagociteaza intens bacteriile precum si resturi
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celulare mai mari. Rezultatele cercetarii (Z7abelul 1), denota o crestere a continutului de monocite de la
0,97+0,15*10° mo/I (martor), pana la 1,61+0,08*10° mo/l in lotul cu diabet experimental. Iar in lotul unde
s-a administrat extrasul apos din N. holophilumpe fondalul diabetului experimental se observa o tendinta de
normalizare a acestui indice - 1,42+0,10*10° mo/l, aceasta fiind o dovada a rolului stimulator al extrasului
cercetat.

Rezultatele expuse in literatura de specialitate [6], precum si investigatiile realizate in procesul expe-
rimental, ne permit sa estimdm, ca, paralel cu cresterea monocitelor, in diabetul alloxanic mai persista si
cresterea numarului de granulocite. Ele sunt cel mai numeros tip de leucocite, care joaca un rol major in
apdrarea antiinfectioasd primard a organismului prin fagocitarea si digestia microorganismelor, iar acti-
varea lor necorespunzatoare poate duce la lezarea tesuturilor normale ale organismului prin eliberarea de
enzime si agenti patogeni.

In momentul aparitiei infectiei sunt produsi agenti chemotactici care determini migrarea neutrofilelor
la locul infectiei si activarea functiilor defensive ale acestora, cu fagocitarea agentului respectiv, urmata de
eliberarea granulelor in vezicula de fagocitoza si distrugerea agentului infectios. Acest efect este asociat cu
cresterea productiei si eliberdrii neutrofilelor din maduva osoasa [2].

Astfel, experimental (Tabelul 1), s-a observat cresterea numarului de granulocite, ce evidentiaza proce-
sul numit granulopoieza, care are loc la nivelul maduvei osoase, considerandu-se cd granulocitele neutrofi-
le, eozinofile si bazofile urmeaza acelasi model de proliferare, diferentiere, maturare si eliberare in sange.
In afara maduvei osoase, granulocitele neutrofile se gasesc in tesuturi, circulante la nivelul vaselor de sange
si marginate, care adera la endoteliul vascular. Cresterea neutrofilelor circulante se datoreaza fie eliberarii
din maduva osoasa, fie mobilizarii neutrofilelor marginate.

In diabetul experimental are loc cresterea numarului de granulocite — 1,73+0,05 *10° gr/l, comparativ cu
lotul martor — 1,15+0,14*10° gr/1, iar la administrarea extrasului apos din N. holophilum pe fondalul diabe-
tului experimental, acest indice constituie - 1,48+0,08*%10° gr/l, astfel se pune in evidenta efectul benefic al
extrasului asupra indicilor leucocitari in aceasta patologie.

Ca urmare, a rezultatelor obtinute, putem afirma, ca folosirea remediilor naturiste a devenit o ramura
bine determinatd a mediciniei moderne. Folosirea de cianobacterii in profilaxia patologiilor endocrine,
stimuleaza sistemul de aparare al organismului, astfel incat, in esenta, corpul lupta singur impotriva mala-
diei, ceea ce reprezinti o abordare holistica. Insa, trebuie sa tinem cont de faptul ci nu toate organismele
au aceeasi capacitate de autovindecare si ca nu raspund in acelasi mod la stimulii tratamentelor naturiste.
Medicina naturistd se poate dovedi insuficient de puternica in anumite afectiuni §i nu se potriveste neapa-
rat tuturor, cu toate acestea putem mentiona, In baza rezultatelor noastre, ca cianobacteriile amelioreaza
situatia persoanelor ce sufera de diabet zaharat de tip II.

Concluzie. Biopreparatul cercetat influenteaza biostimulator asupra celulelor pancreasului endocrin si
actioneaza benefic in stoparea aparitiei complicatiilor in diabetul experimental. Cercetarile realizate pe so-
bolanii cu diabet alloxanic determind modificari evidentiabile la nivelul indicilor leucocitari, acestea fiind
consecinta deregldrilor metabolice din organism survenite in rezultatul evolutiei patologiei. Administrarea
extrasului apos din N. holophilum pe fondalul diabetului alloxanic a demonstrat proprietati biostimulatoa-
re asupra activitatii functionale a indicilor leucocitari prin mentinerea lor in limitele normei, astfel induc
mentinerea homeostazei in cadrul patologiei respective.
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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 indica o variatie fiziologica semnificativa In raspunsul arborilor la stresul termic. Analiza variantei a evidentiat
diferente semnificative intre provenientele de stejar pedunculat, indicand o rezistentd mai sporita la socul termic
a descendentilor arborilor de origini mai indepartate (Edinet si Baimaclia) fatd de cele din zona de centru (Plaiul
Fagului si Hancesti), unde este instalat arboretul comun. Se poate presupune ca 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 adaptivd mai accentuatd 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 realizatd in functie de rezistenta stejarilor la stre-
sul 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 letala, 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 Héancesti), where the common arboretum is installed. It can be assumed that there is a signi-
ficant 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 determina 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
maxime, 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,
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biochimice si moleculare ale plantei, ceea ce duce in cele din urma la o crestere si productivitate slabe [4].
Influenta stresului termic este determinata 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 afecteazi negativ
fotosinteza si dezvoltarea frunzelor, ducand la o productie mai scazuta de biomasa; 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 cdldurd, raspunsul fiind Tn general specific de etapa 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, crednd perturbari metabolice [10]. Diverse leziuni
ale tesuturilor plantelor au fost observate sub actiunea stresului termic, cum ar fi Inrogirea frunzelor si
ramurilor, cloroza si necroza frunzelor, ramurilor si tulpinilor, senescenta si caderea frunzelor, inhibarea
cresterii raddacinilor si a tulpinilor, caderea florilor si a fructelor, care reduc in mod consecvent productivi-
tatea plantelor [11]. In conditii de stres termic, arborii pot diminua sau chiar inceta cresterea, ceea ce duce
la reducerea acumularii de masa lemnoasa. De asemenea, stresul termic inrdutateste structura lemnului,
reducand calitatea si durabilitatea acestuia si, implicit, afectand valoarea economica a arboretelor [11].
Arborii stresati termic sunt mai vulnerabili la infestarea cu daunatori si boli, ceea ce poate agrava si mai
mult impactul negativ asupra sdnatatii 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 sugereaza 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 Stiintifici ,,Plaiul Fagului”, ce includ diferite
proveniente de stejar pedunculat (Quercus robur L.), au fost selectati cate 10 arbori dominanti de origine
ecologica distinctd. Din partea de sud si de jos a coroanelor fiecarui arbore au fost colectate ramuri cu
frunze. Fiecare arbore si provenienta au fost reprezentati prin pachete separate de hartie continand frunze-
le recoltate, care au fost pastrate Tn conditii optime intr-o camera frigorifica pe durata transportului catre
laborator.

In laborator, frunzele de la fiecare provenienti si arbore au fost spilate cu apa distilata pentru a indepr-
ta electrolitii exogeni de pe suprafata lor si apoi au fost lasate sd se zvanteze. Din partea apicala a frunzelor
fiecarui arbore, s-au decupat cu ajutorul unei stante portiuni circulare de limb foliat cu diametrul de 9 mm.
Pentru fiecare arbore, s-au pregatit cate trei eprubete, in fiecare dintre acestea turnandu-se cate 3 ml de apa
deionizatd. Apoi, In fiecare eprubetd, au fost introduse cate sase portiuni circulare de limb foliat. Epru-
betele 1n 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 comparabila cu cea care determind 50% de scurgere a electrolitilor din tesuturile frunzelor in
raport cu proba martor [12]. Aceastd dozi este cunoscuta si sub denumirea de doza letala, DL50 [13]. In
studiile noastre au fost utilizate doud probe martor. Prima proba martor a fost compusa din trei eprubete,
fiecare contindnd 6 portiuni circulare de limb foliat, care au fost agitate timp de 2 ore la temperatura ca-
merei, 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.
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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 com-
pararea conductivitdtii 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:

Sc. rel. = (MDLSO o M25) / (“100 o p‘25)

in care: u, ., — conductibilitatea variantei experimentale (expusa socului termic cu doza letald, DL50),
in mS/m; u,, — conductibilitatea variantei martor (eprubete cu segmentele frunzelor incubate la temperatu-
ra camerei), In mS/m; p, , — conductibilitatea totald (mdsurata dupa incubarea finala la 100°C), in mS/m.

Rezultate si discutii

Datele prezentate 1n figura 1 includ valorile minime, maxime, ale primei $i a treia cuartila, precum si
valoarea medianei si a mediei in distributia datelor referitoare la scurgerea relativa a electrolitilor. Anali-
zand datele privind scurgerea relativa a electrolitilor din frunzele stejarilor in diferite proveniente, obser-
vam o variatie semnificativ a valorilor. In cadrul provenientei Edinet, valoarea minima inregistrati este
de 0,27 mS/m (arborele nr. 5), in timp ce valoarea maxima este de 0,58 mS/m (arborele nr. 4). In cazul dat,
amplitudinea de variatie este de 0,31 mS/m. Aceasta indica o diferenta semnificativa intre valorile extreme
ale scurgerii electrolitilor in frunzele stejarilor din provenienta Edinet. Deoarece tesuturile frunzelor arbo-
relui nr. 5 retin suficient de bine electrolitii, se poate deduce ca acesta are o termotoleranta ridicata, ceea
ce 1l diferentiaza de arborii din celelalte proveniente analizate in ceea ce priveste aceastd 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 prezinta 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 scazuta a acestui parametru, de doar 0,22 mS/m, avind o valoare minima (figura 1).

Se observa o variatie semnificativa 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 struc-
turilor celulare ale tesuturilor frunzelor arborilor, se poate deduce ca acestia prezintd o rezistenta diferita
la actiunea temperaturilor ridicate.

Prin aplicarea procedurii statistice a ,,casetelor cu mustati” s-a putut determina ca in interiorul pro-
venientei Edinet, Harjauca, Plaiul Fagului, Zloti si Baimaclia, la 75% dintre arbori scurgerea relativa a
electrolitilor 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 cd analiza diagramei ,,casetelor cu mustati” poate oferi informatii im-
portante despre distributia si variatia datelor in cadrul fiecdrei proveniente, permitand astfel evaluarea si
compararea caracteristicilor specifice ale arborilor proveniti din diferite zone ecologice ale Republicii
Moldova.

In figura 1 sunt prezentate valorile medii ale scurgerii relative a electrolitilor pentru grupuri de arbori
de provenientd diferitd. Aceste valori au fost obtinute prin aplicarea unui soc termic cu o doza compara-
bila 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 utilizatd pentru a evalua
gradul de rezistentd al plantelor la factorii de stres, inclusiv stresul termic, astfel Incat sa se poata deter-
mina nivelul de toleranta al plantelor la acesti factori. In cazul nostru, doza letald (LD50) a determinat
niveluri diferite de scurgere a electrolitilor din structurile celulare ale frunzelor. Pentru provenientele stu-
diate, aceste valori sunt: Edinet — 0,43 mS/m, Harjauca — 0,54 mS/m, Plaiul Fagului — 0,52 mS/m, Zloti
— 0,58 mS/m, Baimaclia — 0,49 mS/m. Comparand aceste niveluri de scurgere a electrolitilor cu valorile
corespunzdtoare ale primei cuartile, se observa o variatie in similaritatea datelor. Valorile obtinute arata
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ca in functie de nivelul de scurgere a electrolitilor, provenientele analizate se pot grupa astfel: Edinet si
Baimaclia cu o rezistenta putin mai ridicata, Harjauca si Plaiul Fagului cu o rezistenta medie, iar Zloti cu
o rezistentd usor mai scazuta la actiunea la socul termic.

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 —_— . —
H _ . —_
P — . —
z — . e
B —_— —
I],.24 0,..34 D,:H 0,.‘5-1 [I,-E-Il- l],:."-‘-l

Scurgerea relativa a electrolitilor, mS/m

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 rezistenta putin mai scazuta decat cele mentionate anterior. Existd mai multe
explicatii posibile pentru aceasta diferentd, insd nu putem face o presupunere precisa. Este adevarat ca
plantele pot dezvolta mecanisme de protectie impotriva stresului, Insa acestea pot fi influentate de o varie-
tate de factori, inclusiv genetica, conditii de mediu, istoric evolutiv si multe altele. Prin urmare, rezultatele
obtinute sugereaza cd reactia fiziologica la stresul termic este mai accentuata la provenientele din zone
mai indepartate 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 ,,stra-
ine” determind 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, cercetdrile 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 relativa a
electrolitilor intre grupurile de arbori ale provenientelor investigate. Aceasta descompune varianta scurge-
rii relative a electrolitilor in doud componente: una intre proveniente si cealalta 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
decét 0,05, indicand o diferentd semnificativa statistic intre valorile medii ale celor cinci proveniente, la
un nivel de incredere de 95% (conform tabelului 1).

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 sub-
intervale de aceeasi dimensiune, pentru a facilita vizualizarea frecventelor. Se observa cd frecventa cea
mai mare o au arborii carora le este specificd o scurgere de electroliti apropiati de 0,5 mS/m. in partea
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dreapta si stdnga a axei X, odatd cu marirea sau micsorarea intervalelor de valori, frecventa arborilor cu
aceasta trasatura analizata scade. Valorile extreme din setul de date au o frecventd scazuta, existand doua
observatii 1n intervalul de valori de 0,2-0,3 mS/m si doar o singura observatie in intervalul de valori de
0,7-0,8 mS/m. Repartitia datelor intre plus si minus variante a determinat un numar de observatii de 23:27,
ceea ce indicd ca numarul de stejari cu un nivel scazut si ridicat de scurgere relativa a electrolitilor din
tesuturile frunzelor 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 neu-
niformitate in distributia datelor pe histograma analizata.

Tabelul 1. Analiza variantei privind deosebirile dintre provenientele de stejar pedunculat dupa
scurgerea relativa a electrolitilor din frunze.

Suma .
Sursa de variatie patratelor (%rade de Patra.t ul Raportul F, | Valoarea P
. libertate mediu t
abaterilor
intre proveniente 0,140 4 0,035 3,78 0,0098
Ininteriorul provenientelor 0,415 45 0,009
Total 0,555 49

Figura 2. Histograma distributiei frecventei la arborii de stejar pedunculat dupa aplicarea socu-
lui 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 albastrd din figura 2), referitoare la scurgerea relativa a
electrolitilor din tesuturile frunzelor, in conformitate cu testul Kolmogorov-Smirnov, putem observa o
apropiere 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 sd respingem ipoteza
conform cireia distributia este normali. In aceste conditii, nu putem infirma ipoteza ca arborii studiati se
incadreaza intr-o distributie normald, 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 fiziologicd a stejarului pedunculat in interiorul a cinci proveniente
diferite a ardtat ca acesta prezintd o variatie semnificativd in ceea ce priveste concentratia de electroliti
eliberati din frunze dupa expunerea la o doza letala DL50. Aceastad 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 schimbarile climatice specifice fiecirei 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 Tmbunatatirea capacitatii de adaptare a padurilor la
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conditiile climatice extreme dintr-o anumitd zona. Rezultatele noastre sugereaza ca aceastd abordare ar
putea fi benefica pentru impaduririle viitoare in diferite regiuni geografice, oferind astfel posibilitatea de a
proteja si conserva ecosistemele forestiere in fata schimbarilor 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 ardtat o variatie fiziologica semnificativa dupa acest parametru
in diferite proveniente. In contextul schimbirii 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 inducerea unui
proces de adaptare mai pronuntat la noile conditii de mediu, comparativ cu cei din zone similare.

3. Se observd o usoard diferenta de rezistentd la stresul termic intre provenientele din zonele mai
indepartate (Edinet si Baimaclia) si cele din zona de centru (Plaiul Fagului si Harjauca), masurata prin
aplicarea socului termic DL50. Aceasta diferentd 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 simi-
lare cu zona de cultivare.

4. Rezultatele preliminare sugereaza importanta continudrii cercetdrilor n acest domeniu, in vederea
unei mai bune intelegeri a mecanismelor implicate in raspunsul diferitelor proveniente ale stejarului pe-
dunculat la actiunea stresului termic si pentru a selecta cele mai potrivite proveniente pentru Impaduriri Tn
contextul schimbarilor climatice.
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PROCEDEU INOVATIV DE DEHELMINTIZARE
A CARNIVORELOR SALBATICE
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Evaluarea populatiei de vulpi (Vulpes vulpes) dupa numarul vizuinilor reproductive in Rezervatia Naturala ,,Codrii”
pe un areal de cca 5400 ha, a pus in evidenta 28 de vizuini active, ceea ce constituie o depasire a densitatii normale de
14 ori. Studiul diversitatii parazitofaunei denotd un nivel maxim de infestare (100%) la vulpile din arealul investigat,
iar speciile identificate in totalitate paraziteaza atat la om, cat si la animalele domestice si cele salbatice, avand un
risc major pentru sandtatea publicd si sanatatea animalelor. Momeala, ca formd medicamentoasd, este reusitd datorita
faptului ca este dozata strict si protejeaza substanta activa de actiunile factorilor ambientali (ploaie, raze solare, ger),
mentinand astfel durata de actiune a preparatului antihelmintic (albendazol) si totodata este un mijloc atractiv de consum
pentru vulpi. Extenseficacitatea dehelmintizarii constituie 92,9% (animale tratate), iar Intenseficacitatea 98,4% (forme
parazitare distruse). Problema pe care o rezolva prezenta inventie consta in realizarea simpla si utilizarea eficace la un
pret avantajos, care contribuie la asanarea eficientd a ecosistemelor naturale si a celor antropizate de parazitoze comune
omului si animalelor, vehiculate de catre canidele salbatice.

Cuvinte- cheie: carnivore, procedeu, momeald, helminthoses.

INNOVATIVE DEWORMING PROCEDURE OF WILD CARNIVORES

The evaluation of the population of foxes (Vulpes vulpes) according to the number of reproductive dens in the
,,Codrii” Natural Reserve on an area of about 5400 ha, revealed 28 active dens, which exceeds the normal density
by 14 times. The study of the parasite fauna diversity showed a maximum level of infestation (100%) in foxes in the
investigated area, and all the identified species parasitize both humans and domestic and wild animals, posing a major
risk to public and animal health. The bait, as a medicinal form, is successful, because it is strictly dosed and protects
the active substance from the actions of environmental factors (rain, sunlight, frost), thus maintaining the duration
of action of the anthelmintic preparation (albendazole) and, at the same time, it is attractive for food for foxes. The
extent of deworming (Extenseficacity) is of 92.9% (treated animals), and the intensity (Intenseficacity) is 98.4%
(parasitic forms destroyed). The problem that the present invention solves consists in simple realization and effective
use at an advantageous price, which contributes to the effective sanitation of natural and anthropized ecosystems of
parasitoses common to humans and animals, carried by wild canids.

Keywords: carnivores, procedure, bait, helminthoses.

Introducere

Mamiferele carnivore salbatice si cele domestice sunt principalele gazde definitive sau rezervoare pentru
majoritatea zoonozelor parazitare (echinococoza, alveococoza, trichineloza, toxocaroza, ancilostomoza,
opistorcoza, dirofilarioza, capilarioza, sifacioza, strongiloidoza), cu impact medical si veterinar [1]. Aceste
animale polueazd mediul cu forme parazitare, motiv pentru care reprezintd un pericol major pentru ecologie
si sdnatatea publica [2; 3; 4; 5]. Zoonozele parazitare sunt deosebit de periculoase pentru grupurile cu risc
sporit, in special pentru copii si pentru crescatorii de animale [6; 7].

Structura diversitatii la Canis familiaris (Linnaeus, 1758) din ecosistemul urban Chiginau este constitu-
itd din 14 invazii parazitare, dintre care 12 specii (Sarcocystis spp, Dipylidium caninum, Diphyllobothrium
latum, Toxocara canis, Toxascaris leonina, Trichocephalus vulpis, Ancylostoma caninum, Rhipicephalus
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sanguineus, Sarcoptes scabiei, Demodex canis, Otodectes cynotis, Ctenocephalides canis, Trichodectes
canis) sunt cu impact zoonotic, iar 2 specii (Isospora canis) sunt specifice numai canidelor [8].

Studiul privind diversitatea parazitofaunei la Felis catus (Linnaeus, 1758) din ecosistemul urban Chisinau
a pus in evidentd 12 specii de paraziti: 9 din ele avand impact zoonotic (Toxoplasma gondii, Dipylidium
caninum, Diphyllobothrium latum, Toxocara cati, Toxascaris leonina, Ancylostoma canium, Demodex cati,
Notoedpres cati, Otodectes cynotis var cati, Felicola subrostrata, Ctenocephalides felis), iar 1 specie (Eime-
ria felina) este caracteristica felinelor [9].

Un alt studiu bioecologic privind rolul canidelor salbatice (Vulpes vulpes, Linnaeus, 1758) in transmi-
terea speciilor parazitare 1n lantul zoonotic si epizootic din ecosisteme naturale si antropizate, a evidentiat
mai mult de 10 specii cu impact zoonotic (4laria alata, Mesocestoides lineatus, Taenidae spp., Syphacia
obvelata, Strongyloides ratti, Toxocara canis, Toxascaris leonina, Ancylostoma caninum, Capilaria hepa-
tica, Trichuris vulpis), avand risc major pentru sanatatea publica si o specie (Isospora canis) caracteristica
canidelor [10]. Vulpile migreaza pe distante mari la cca. 20 km [11] si difuzeaza in stil mozaic formele in-
vazionale ale parazitilor, poluand astfel ecosistemele naturale si antropizate, iar in cele din urma asigurand
astfel stabilitatea ciclurilor evolutive a diverselor specii parazitare [12; 10]. Numarul de vulpi in Republica
Moldova atinge un nivel catastrofal, pana la 21 indivizi/1000 ha, iar aceasta majorare alarmanta depaseste
de cca 10 ori densitatea admisibild de pana la 2 indivizi/1000 ha [13].

Important este si faptul ca populatiile de vulpi 1n lipsa sau ignorarea mecanismelor de reglare numerica,
au un rol primordial in procesele epidemiologice si epizootologice a multor boli infectioase si parazitare
comune omului si animalelor [14]. Din aceste considerente rezulta scopul acestei lucrari, care vizeaza ela-
borarea procedeelor noi de combatere/diminuare a parazitozelor la canidele salbatice, in vederea fortificarii
securitatii bioecologice si epidemiologice in ecosistemele naturale si antropizate.

Materiale si metode de cercetare

Cercetarile au fost realizate pe vulpi in Rezervatia Naturala ,,Codrii” pe un areal de cca 5400 ha, deoa-
rece aceasta specie este cea mai abundenta din carnivore, avand sectoare individuale mari care variaza in
functie de anotimp si hrana (15 — 20 km). Realizarea scopului a demarat cu evaluarea efectivului de vulpi,
investigarea parazitologica, pregdtirea si plasarea momelelor in preajma vizuinilor active.

Evaluarea efectivului populatiei de vulpi in perioada de iarna a fost efectuatd dupd numarul vizuinilor
active 1n arealul studiat [15].

Investigarea parazitologica se bazeaza pe determinarea extensivitatii invaziei (%) si intensitatii (exem-
plare in mai multe campuri microscopice) speciilor parazitare pe esantioane biologice (fetes) colectate
de la vulpi din arealul studiat. Prevalenta speciilor parazitare a fost determinata prin metodele Popova,
Baermann, Fuileborn, Darling si spalarii succesive [16], au fost efectuate in laboratorul de Parazitologie
si Helmintologie al Institutului de Zoologie al Universititii de Stat din Moldova. In diagnosticul ovoco-
proscopic, oncosferele de Taeneidae (7. hydatigena, T. pisiformis, M. multiceps, M. serialis E. granulo-
sus, E. multilocularis) sunt foarte asemanatoare intre ele, motiv pentru care se noteaza ca oncosfere de
Taeniidae [17]. Intensitatea invaziei cu forme invazionale a fost determinata in 5g fetes, examinata in 10
campuri microscopice vizuale (10x40) [16].

Momeala, ca formd medicamentoasa a fost pregatitd ex tempore n ziua efectuarii procedurii de dehel-
mintizare. In calitate de momeal au fost utilizate subproduse alimentare (capuri de gdina). Fiecare sub-
produs utilizat In stare proaspatd sau refrigerat, drept momeala, a fost dozat cu 100 mg substanta activa de
albendazol si ulterior plasat in preajma vizuinilor active corespunzator numarului de vulpi.

Extenseficacitatea dehelmintizarii reprezinta procentul de animale tratate calculat din numarul total de
animale investigate, iar Intenseficacitatea este procentul de forme parazitare distruse calculat din numarul
total de forme parazitare identificate.

Rezultate si discutii
Cercetarile privind elaborarea procedeelor noi de combatere/diminuare a parazitozelor la canidele salba-
tice au demarat cu evaluarea populatiei de vulpi in arealul studiat.
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Populatia de vulpi in Republica Moldova are un efectiv reproductiv de peste 30 000 de specimene (20,3
mii 1n agrocenoze, 4,6 mii In ecosisteme silvice si 5,3 mii in localitdti), ceea ce constituie 14 — 16 indi-
vizi/1000 ha. Efectivul se mentine la nivelul anului precedent (2022), dar este depasit de 7 — 8 ori de nor-
mele ecologice (1 — 2 vulp1/1000 ha). Analizand trendul populatiei de vulpi in dinamica ultimelor decent,
constatdm o crestere numerica evidentd in perioada caniculara a anilor 2007 — 2012, urmata de o scadere a
efectivelor in ultimii ani si o tendintd de usoara descrestere in viitorii ani. Concentrarea vulpilor in ecosis-
temele Tmpadurite si In localitati, este o adaptare ecologo-etologicd cauzatd de factorul trofic si factorul de
stabilitate caracteristic acestor ecosisteme.

Evaluarea populatiei de vulpi dupa numarul vizuinilor reproductive in Rezervatia Naturala ,,Codrii” pe
un areal de cca 5400 ha, a pus in evidentd 28 de vizuini active a cate 1 vulpe in fiecare, ceea ce constituie o
depasire a densitatii normale de 14 ori. Celelalte canide (lup, enot, sacal) nu au fost constatate, motiv pentru
care eficacitatea procedeului de dehelmintizare a fost testata pe vulpi, dar procedeul poate fi extins si pe alte
specii de carnivore sdlbatice.

Vulpea este cea mai comuna specie dintre carnivorele salbatice, manifestand tendinta de sinantropizare,
care sunt larg raspandite pe toate continentele, cu exceptia Antarcticii. Drept pradator are rolul de reglator
al dinamicii efectivului de rozatoare, care sunt considerate potentiale gazde (definitive, intermediare, pa-
ratenice) pentru o diversitate larga de specii parazitare, majoritatea fiind cu impact zoonotic si epizootic.
Rezultatele obtinute sunt in concordantd cu relatarile altor lucrari, care confirma faptul ca vulpile vehicu-
leaza formele invazionale de la fauna salbatica la cea domestica [18; 19], avand sectoare individuale mari,
deplasandu-se 1n cautarea hranei pana la 20 km. Populatia de V. vulpes in Republica Moldova are o densi-
tate majoratd de (7 — 10 ori) pe parcursul a mai multi ani (2000 — 2017) cu tendinta de crestere [13], care
poate spori riscul de infectie umand cu patogeni zoonotici cu transmitere vectoriald, in timp ce mamiferele
salbatice din proximitatea acestora pot juca un rol de rezervor pentru asemenea patogeni [20].

Studiul diversitatii parazitofaunei denotd un nivel maxim de infestare (100%) la vulpile din arealul inves-
tigat (tab. 1). Rezultatele cercetarilor parazitologice denota o extensivitate a invaziei cu Alaria alata (Goeze,
1792) de 7,1% si o intensitate a invaziei de 2,0 ex., respectiv cu Mesocestoides lineatus (Goeze, 1782) —
14,3%, 2,0 ex., Taeniidae spp (Ludwig, 1886) —21,0%, 2,7 ex., Syphacia obvelata (Rudolphi, 1802) —36,0%,
5,4 ex., Strongyloides stercoralis (Bavay, 1876) —29,0%, 4,3 ex., Toxocara canis (Werner, 1782) — 29,0%,
2,0 ex., Ancylostoma caninum (Ercolani, 1859) — 7,1%, 2,0 ex., Trichuris vulpis (Schrank, 1788) — 7,1%,
3,0 ex., Capilaria hepatica (Bancroft, 1893) — 7,1%, 2,0 ex. Taxonomia parazitofaunei la vulpile investiga-
te, iIncadreaza 4 clase, 9 familii si cca 9 specii. Analizand aspectul epidemiologic, constatdm faptul ca toate
speciile identificate paraziteaza atat la om, cat si la animalele domestice si cele salbatice, avand un risc major
pentru sanatatea publica si medicina veterinara.

Tabelul 1. Indicii parazitologici la Vulpes vulpes.

Taxoni Initial Postterapeutic
Clase Familii Specii El% | 1% | EI% | I1%
Trematoda Diplostomidae Alaria alata 7,1 2,0 - -
Taeniidae Taeniidae 21,0 |27 - -
Cestoda .
.. Mesocestoides 14,3 |20 - -
Mesocestoididae .
lineatus
Oxyuridae Syphacia obvelata 36,0 |54 - -
Strongyloididae Strongquldes 29.0 |43 3.6 1
Secernentea stercoralis
Ascaridae Toxocara canis 29,0 12,0 3,6 1
Ancylostomatidae Ancylostoma caninum | 7,1 2,0 - -
Trichuridae Trichuris vulpis 7,1 3,0 - -
Ad h .
cnophorea Capilariidae Capilaria hepatica 7,1 2,0 - -
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Rezultatele obtinute in urma investigatiilor parazitologice au fost premiza elaborarii procedeelor noi de
combatere/diminuare a parazitozelor la canidele sdlbatice, in vederea fortificarii securitatii bioecologice si
epidemiologice in ecosistemele naturale si antropizate.

Procedeul trebuie sa fie eficient, cu realizare simpla si utilizare eficace la un pret avantajos, care ar
asigura asanarea eficienta a ecosistemelor naturale si a celor antropizate de parazitoze comune omului si
animalelor, vehiculate de catre canidele salbatice.

Parazitologia veterinard prevede mai multe metode de dehelmintizare (orala, parenterald) a canidelor do-
mestice [21; 22; 23]. In acest context sunt recomandate mai multe metode de administrare orala a medica-
mentelor la animale, care constd in utilizarea mai multor forme medicamentoase cum ar fi pulbere, tablete,
capsule, drajeuri, emulsie si suspensie avand la baza diferite substante active cu rol medicamentos [24; 25;
22]. Este cunoscuta metoda de dehelmintizare a canidelor domestice, care consta in utilizarea tabletelor de
albendazol 10 mg/1 kg masa vie. Acest preparat are efect antihelmintic cu spectru larg asupra parazitilor din
clasa Protozooa, Trematoda, Nematoda si Cestoda [26; 23]. Pentru realizarea acestei metode este necesara
prinderea si contentia animalelor [21]. Prin contentie se intelege limitarea miscarilor sau chiar imobilizarea
animalului, In scopul examinarii sau aplicarii unor interventii terapeutico-chirurgicale [27]. Neajunsul con-
std Tn imposibilitatea utilizarii metodei respective la canidele salbatice, deoarece este irealizabild capturarea
si contentia animalelor in cauza, precum si dozarea individuald a preparatului antihelmintic. Mai mult, me-
toda respectiva ca rezultat se soldeaza cu un stres exagerat asupra animalelor contentionate.

Din studiul bibliografic a fost selectat cel mai apropiat model, dupa esenta tehnica procedeul de dehel-
mintizare a canidelor salbatice (lup, vulpe, sacal cainele enot) cu momeala PASS-4 sub forma de granule,
fabricate din subproduse de carne. Aceasta metoda prevede utilizarea tocaturii de subproduse de carne
amestecate (splind, uger, pireu de cartof) cu preparate antiparazitare (politrem, azinox, albendazol, sulfen).
Procedura de dehelmintizare este recomandata sa fie efectuata toamna (octombrie — noiembrie) si prevede
plasarea farfuriilor din plastic cu forma medicamentoasa a cate 100 g de granule, langa fiecare vizuina [28].
Dezavantajul acestui procedeu consta in faptul ca procesul de pregatire a momelei este anevoios, deoarece
necesita cheltuieli suplimentare pentru materie prima, timp si utilaj de pregatire a tocaturii. Momelile nu
sunt protejate de actiunea factorilor ambientali (ploaie, soare, ger) si pot fi deteriorate in cazul cand nu sunt
consumate in cel mai scurt timp, reducandu-se astfel eficacitatea antihelmintica.

Procedeul elaborat se refera la domeniul epidemiologic si epizootologic, in particular la helmintologia
veterinara si poate fi utilizatd pentru chimioterapia antiparazitara a carnivorelor salbatice. Esenta inventiei
constd in faptul ca se propune un procedeu de deparazitare a canidelor salbatice, care include utilizarea drept
momeala subproduse din gaina (capuri de gaind), caracterizat prin aceea ca fiecare momeala este dozata cu
cate 100 mg de albendazol cu efect antiparazitar, drept mijloc atractiv de consum pentru canidele salbatice.
Preparatul albendazol administrat pe cale orald, se absoarbe rapid si difuzeaza in toate tesuturile produ-
cand liza viermilor, indiferent de localizare. Albendazolul are efect endoparaziticid cu spectru larg asupra
tuturor formelor evolutive ale parazitilor din clasa Protozooa (Giardia spp.), Trematoda (Opistorchis spp.,
Methorchis albidus), Nematoda (Capilaria spp., Syphacia spp., Toxocara spp., Toxascaris leonina, Un-
cinaria stenocephala, Ancylostoma caninum, Trichuris vulpis) si a celor din clasa Cestoda (Echinococcus
spp., Taenia spp., Dipilidium caninum, Mesocestoides spp, Diphyolbotrium latum) si este recomandat pen-
tru dehelmintizarea animalelor domestice inclusiv canidelor. Faptul ca in calitate de momeala este utilizat
subprodusele de gaind, confera procedeului o sigurantd ecologica sporita. Procedeul a fost testat pe vulpi
dupa investigarea parazitologica, plasaind momelele in preajma fiecarei vizuini active a cate o momeala, in
perioada geroasd a anului (1anuarie — februarie).

Dehelmintizarea a avut loc in 2 reprize in ziua 0 si repetat la 14 zile. Initial, indicele Extensivitatii In-
vaziei (EI) a fost de 100% (animale infestate), iar cel al Intensivitatii Invaziei (II) de 6,5 ex/animal (tab.
2). Exetensivitatea invaziei maxima confirma faptul ca vulpea este ce-a mai abundenta specie si ce-a mai
periculoasa atat epidemiologic, cat si epizootologic, motiv pentru care a fost selectatd pentru realizarea
exemplului inventiei respective.

Eficacitatea dehelmintizarii a fost testata postterapeutic la 2 saptamani dupa a doua repriza, din consi-
derentul ca preparatul se mentine in organism cca 14 zile [26]. Postterapeutic, peste 2 saptdmani dupa a
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2—arepriza, au fost colectate repetat probe de fecale din preajma fiecarei vizuini. Rezultatele investigatiilor
parazitologice de laborator au pus in evidentad un indice al Extensivitatii Invaziei de 7,1% (animale infes-
tate), iar cel al Intensivitatii Invaziei de 1,0 ex/animal. Extenseficacitatea dehelmintizarii constituia 92,9%
(animale tratate), iar Intenseficacitatea 98,4% (forme parazitare distruse). Aceste rezultate dovedesc efica-
citatea sporita a procedeului de dehelmintizare a vulpilor, in situatia in care acestea din urma au un spectru
larg de relatii trofice, care presupune un schimb divers si activ de invazii parazitare cu alte specii gazde din
fauna salbatica si cea domestica.

Tabelul 2. Eficacitatea dehelmintizarii.

Indice Initial nr. Postterapeutic nr.
Animale investigate 28 28
Animale infestate 28 2
EI (%) 100% 7,1%
Forme parazitare (total) 182 3
IT (ex/animal) medie 6,5 1,0
Extenseficacitatea - 92.,9%
Intenseficacitatea - 98,4%

Rezultatul tehnic al inventiei consta in eficientizarea dehelmentizarii canidelor salbatice, totodata
reducandu-se costul si simplificarea procedeului. Problema pe care o rezolva prezenta inventie consta
in realizare simpla si utilizare eficace la un pret avantajos, care contribuie la asanarea eficientd a ecosis-
temelor naturale si a celor antropizate de parazitoze comune omului si animalelor, vehiculate de cétre
canidele salbatice.

Avantajele aplicarii inventiei constd in faptul ca procedeul inventat este comod si usor de administrat,
deoarece nu necesita prinderea si contentia canidelor salbatice. Momeala, ca forma medicamentoasa, este
reusitd datoritd faptului ca este dozata strict si protejeaza substanta activa de actiunile factorilor ambientali
(ploaie, raze solare, ger), mentinand astfel durata de actiune a preparatului antihelmintic si totodata este
un mijloc atractiv de consum pentru vulpi. Dehelmintizarea in perioada inzapezita a anului cu deficit trofic
garanteaza consumul momelelor de catre canide, iar gerul favorizeaza distrugerea formelor invazionale eli-
minate. Totodata, perioada de reconvalescenta (repaus) de cca 30 zile pana la imperechere asigura evitarea
efectului teratogen 1n primul trimestru de gestatie al femelelor.

Elementul de sporire a randamentului si eficacitatii tratamentului se datoreaza simplificarii procedurii
de administrare a medicamentelor, evitand astfel stresul in urma prinderii si contentiei animalelor salbatice.

Concluzii

1. Evaluarea populatiei de vulpi dupa numarul vizuinilor reproductive in Rezervatia Naturald “Codrii”
pe un areal de cca 5400 ha, a pus in evidenta 28 de vizuini active a cate 1 vulpe in fiecare, ceea ce constituie
o depasire a densitatii normale de 14 ori.

2. Studiul diversitatii parazitofaunei denotd un nivel maxim de infestare (100%) la vulpile din arealul
investigat, iar speciile identificate in totalitate paraziteaza atat la om, cat si la animalele domestice si cele
salbatice, avand un risc major pentru sdnatatea publica si sdnatatea animalelor.

3. Momeala, ca formd medicamentoasd, este reusita datoritd faptului cd este dozata strict si protejeaza
substanta activa de actiunile factorilor ambientali (ploaie, raze solare, ger), mentinand astfel durata de
actiune a preparatului antihelmintic (albendazol) si totodata este un mijloc atractiv de consum pentru vulpi.

4. Extenseficacitatea dehelmintizarii constituie 92,9% (animale tratate), iar Intenseficacitatea 98,4%
(forme parazitare distruse).

5. Problema pe care o rezolva prezenta inventie consta in realizare simpla si utilizare eficace la un pret
avantajos, care contribuie la asanarea eficientd a ecosistemelor naturale si a celor antropizate de parazitoze
comune omului si animalelor, vehiculate de catre canidele sdlbatice.
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CARACTERISTICA EPIDEMIOLOGICA A PARAZITOFAUNEI
LA VULPES VULPES (Linnaeus, 1758) DIN ECOSISTEME NATURALE
SIANTROPIZATE ALE REPUBLICII MOLDOVA

Oleg CHIHAI, Anatol SAVIN, Victoria NISTREANU, Alina LARION,
Stefan RUSU, Maria ZAMORNEA, Galina MELNIC,

Universitatea de Stat din Moldova

Nina TALAMBUTA,

Universitatea Libera Internationala din Moldova, Republica Moldova

Diana COSCODAN,
Universitatea de Stat Pedagogica ,,Ion Creanga”, Chisinau, Republica Moldova

Vulpile rogcate sunt carnivorele salbatice cele mai comune, manifestand tendintd de sinantropizare, fiind larg
raspandite pe toate continentele, au un rol primordial in biologia ciclurilor de dezvoltare a unui numar mare de spe-
cii parazitare, inclusiv celor cu impact zoonotic. Scopul lucrarii vizeaza studiul ecoparazitologic privind stabilirea
caracteristicii epidemiologice a parazitofaunei la Vulpes vulpes (Linnaeus, 1758) din diverse biotopuri naturale si
antropizate ale Republicii Moldova. Investigatiile parazitologice au fost efectuate dupa metodele Popova, Baermann,
Fuileborn, Darling i prin spalari succesive, in laboratorul de Parazitologie si Helmintologie al Institutului de Zoolo-
gie. Rezultatele investigatiilor denota un nivel sporit de infestare (100%) la vulpile investigate. Taxonomia speciilor
parazitare se incadreaza in 5 clase, 10 familii, 11 genuri si cca 12 specii parazitare (Isospora canis — 14,3%, Alaria
allata — 51,0%, Mesocestoides lineatus — 21,7%, Taeniidae spp — 27,0%, Syphacia obvelata — 17,0%, Strongyloides
stercoralis — 13,3%, Toxocara canis — 59,0%, Toxascaris leonina — 65,5%, Ancylostoma caninum — 8,7%, Trichuris
vulpis — 26,1%, Trichuris muris — 4,4%, Capilaria hepatica — 35,0%). Cota speciilor din clasa Sporozoa este de 8,3%,
din clasa Trematoda — de 8,3%, din clasa Cestoda — de 16,7%, din clasa Secernentea — de 41,7% si din clasa Ade-
nophorea —25,0%. Analizand speciile parazitare pe criteriu epidemiologic, constatam faptul ca 10 specii (83,3%) cu
raspandire sporitd, au impact zoonotic (4. allata, M. lineatus, Taenia spp., S. obvelata, S. ratti, T. canis, T. leonina, A.
caninum, C. hepatica, T. vulpis) cu risc major pentru sandtatea publicd, iar invaziile identificate, in totalitate (100%)
pot parazita si la animalele domestice, inclusiv la fauna cinegetica.

Cuvinte-cheie: Vulpes vulpes, zoonoses, helminthoses.

EPIDEMIOLOGICAL CHARACTERISTICS OF PARASITE FAUNA

IN VULPES VULPES (Linnaeus, 1758) FROM NATURAL AND

ANTHROPIZED ECOSYSTEMS OF THE REPUBLIC OF MOLDOVA

The fox is the most common wild carnivore, showing a synanthropic tendency, being widespread on all conti-
nents. They have a primary role in the biology of the development cycles of a large number of parasitic species, in-
cluding those with zoonotic impact. The aim of the paper is the eco-parasitological study regarding the determination
of the epidemiological characteristics of the parasite fauna in Vulpes vulpes (Linnaeus, 1758) from various natural
and anthropogenic biotopes of the Republic of Moldova. The parasitological investigations were carried out accor-
ding to the methods of Popova, Baermann, Fuileborn, Darling and through successive washings, in the laboratory of
Parasitology and Helminthology of the Institute of Zoology. The results of the investigations show an increased level
of infestation (100%) in the investigated foxes. Taxonomically, the parasite species fall into 5 classes, 10 families, 11
genera and about 12 species (Isospora canis - 14,3%, Alaria allata - 51,0%, Mesocestoides lineatus - 21,7%, Taenii-
dae spp - 27,0%, Syphacia obvelata - 17,0%, Strongyloides stercoralis - 13,3%, Toxocara canis - 59,0%, Toxascaris
leonine - 65,5%, Ancylostoma caninum - 8,7%, Trichuris vulpis - 26,1%, Trichuris muris - 4,4%, Capilaria hepatica
- 35,0%. The share of species from class Sporozoais of 8,3%, from class Trematoda - 8,3%, from class Cestoda -
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16,7%, from class Secernentea - 41,7%, and from class Adenophorea - 25,0%. Analyzing the parasitic species according

to epidemiological criteria, we found that 10 species (83.3%) with increased spread have a zoonotic impact (4. allata,

M. lineatus, Taenidae, S. obvelata, S. ratti, T. canis, T. leonina, A. caninum, C. hepatica, T. vulpis), with a major risk for

public health and the identified invasions, can also totally (100%) parasitize domestic animals and hunting fauna.
Keywords: Vulpes vulpes, zoonoze, helminthoze.

Introducere

Agentii patogeni zoonotici cauzeazd multiple patologii la om si animale, in diverse forme clinice, de la o
usoard infectie panad la stare grava sau chiar moartea organismului gazda. Zoonozele sunt boli contagioase
provocate de prioni, virusuri, bacterii, ciuperci, protozoare, helminti, arahnide si insecte, comune omului
si animalelor, transmisibile direct sau indirect prin intermediul vectorilor mecanici (Muscidae etc.) si celor
biologici (Culicidae, Ixodidae etc.). Oficiul Mondial al Sanatatii (O.M.S.) include in categoria zoonozelor
unele parazitoze (leishmaniozele, tripanosomozele, hemosporidiozele, toxoplasmoza, fascioloza, opistor-
chioza, schistosomozele, teniozele, hidatidoza, diplidioza, difilobotrioza, trichineloza etc.), inclusiv sindro-
mul de larva migrans visceralis (toxocaroza, anizachioza, gnatostomoza, angiostrongiloza, dirofilarioza
pulmonara) si larva migrans cutanata (ancilostomoza, dirofilarioza cutanata, furcocercariozele) cu evolutie
grava la om [1].

Bolile zoonotice sunt deosebit de periculoase pentru grupurile cu risc sporit, in special pentru copii si
crescatorii de animale [2, 3]. Atat carnivorele sdlbatice, cat si cele domestice sunt principalele gazde defini-
tive sau rezervoare pentru majoritatea zoonozelor parazitare, astfel asigurand stabilitatea ciclurilor evoluti-
ve a unui numar mare de specii parazitare [4]. Aceste animale polueaza mediul cu forme parazitare, motiv
pentru care reprezintd un pericol major pentru ecologie si sdnatatea publica [5, 6, 7].

Vulpile sunt carnivorele sélbatice cele mai comune, manifestand tendinta de sinantropizare, care sunt
larg rdspandite pe toate continentele, cu exceptia Antarcticii. indeplineste rolul de reglator al dinamicii
efectivului de rozatoare, care sunt considerate potentiale gazde (definitive, intermediare, paratenice) pentru
o diversitate mare de specii parazitare, majoritatea fiind cu impact zoonotic si epizootic, iar vulpea la randul
el constituie un rezervor natural, care vehiculeaza parazitozoonozele de la fauna salbatica la cea domestica
[1, 8]. In Republica Moldova, populatia de ¥/ vulpes are o densitate majorati de 7 — 8 ori [9], iar aceasta
la randul ei poate spori riscul de infectie umana cu patogeni zoonotici cu transmitere vectoriald, in timp ce
mamiferele salbatice din proximitatea acestora pot juca un rol de rezervor pentru asemenea patogeni [10].

Studiul parazitofaunei la V. vulpes in Republica Moldova (1958 — 1973), a pus in evidenta mai multe specii
de paraziti dupa cum urmeaza: clasa Trematoda Alaria allata; clasa Cestoda Dipilidium caninum, Mesocestoi-
des lineatus, Taenia cressiceps; clasa Nematoda Capillaria plica, Thominx aerophilus, Trichocephalus vulpis,
Trichinella spiralis, Uncinaria stenocephala, Gnatostoma spingerum, Toxascaris leonina, Toxocara canis [11].

Unele zoonoze prezintd modificari evolutive determinate de multiplii factori epidemiologici, motiv
pentru care se impune o cunoastere exactd a surselor de invazie a colectivitatilor umane si populatiilor
de animale, pentru estimarea si evaluarea riscurilor de difuzare si contaminare. Cercetarile recente re-
levd o emergenta crescuta la om in toxoplasmoza, giardioza, criptosporidioza, hidatidoza si trichineloza
[12,13,14,15,16], iar toxocaroza a devenit una dintre cele mai raspandite parazitoze la om, avand in ultimii
ani o incidenta in continua crestere [17, 18, 19].

Monitorizarea parazitofaunei la vulpi prezintd o importantd majord, deoarece acestea sunt implicate in
ciclurile evolutive ale parazitilor. Din aceste considerente rezultd scopul acestei lucrari, care vizeaza studiul
ecoparazitologic privind stabilirea caracteristicii epidemiologice a parazitofaunei la V. vulpes cu precizarea
rolului lor in transmiterea speciilor parazitare in lanful zoonotic si epizootic din ecosistemele naturale si
antropizate ale Republicii Moldova.

Materiale si metode de cercetare

Investigatiile parazitologice, dupa metodele Popova, Baermann, Fuileborn, Darling, si spalarii succe-
sive [20], au fost efectuate in laboratorul de Parazitologie si Helmintologie al Institutului de Zoologie, pe
probe biologice (fetes) colectate de la vulpi (Vulpes vulpes) din biotopurile naturale si antropizate din dife-
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rite zone ale Republicii Moldova. In diagnosticul ovocoproscopic, oncosferele de Tueneidae (T. hydatigena,
T. pisiformis, M. multiceps, M. serialis E. granulosus, E. multilocularis) sunt foarte asemandtoare intre ele,
motiv pentru care se noteaza ca oncosfere de Taeniidae [21].

Evaluarea parazitologica se bazeaza pe determinarea prevalentei (%) si intensitatii (exemplare in mai
multe campuri microscopice) speciilor parazitare la specimenele de V. vulpes.

Rezultate si discutii

Vulpea este un mamifer de talie medie (4 — 10 kg), de culoare roscata, coada lunga cu pér bogat, urechile
ascutite si ciulite. In Moldova este raspandita pretutindeni si are o mare plasticitate ecologica cu tendinta de
sinantropizare. Populeaza diferite tipuri de ecosisteme: silvice, de stepa, de lunca, stancarii, terenuri agricole si
se intalneste chiar in preajma localitdtilor. Dimensiunile sectoarelor individuale variaza in functie de anotimp
si resursele de hrand, uneori vulpile deplasandu-se pana la 15 — 20 km. Hrana vulpii preponderent este consti-
tuitd din rozatoare, care poate constitui cca 70% din ratia ei, dar include si pasarile acvatice si cele domestice.
In anii cand populatiile de microtine sunt numeroase, vulpea consuma la 0 masa pani la 15— 20 de animale [22].

Cercetarile privind stabilirea caracteristicii epidemiologice a parazitofaunei la V. vulpes cu precizarea ro-
lului lor in transmiterea speciilor parazitare in lantul zoonotic si epizootic au inceput cu evaluarea populatiei
de vulpi dupa numarul vizuinilor reproductive in perioada de primavara, in rezultatul carora s-a constat un
efectiv reproductiv de peste 30 000 de specimene (20,3 mii In agrocenoze, 4,6 mii in ecosisteme silvice
s1 5,3 mii in localitati), ceea ce constituie 14 — 16 indivizi/1000 ha. Efectivul se mentine la nivelul anului
precedent (2022), dar este depasit de 7 — 8 ori de normele ecologice (1 — 2 vulpi/1000 ha.) Analizand tren-
dul populatiei de vulpi in ultimele decenii, constatdm o crestere numerica evidentd in perioada caniculara
a anilor 2007-2012, urmata de o scadere a efectivelor in ultimii ani si o tendintd de usoard descrestere in
viitorii ani (fig.1). Concentrarea vulpilor in ecosistemele Tmpadurite si in localitati, este o adaptare ecologo-
etologica cauzatd de factorul trofic si factorul de stabilitate caracteristic acestor ecosisteme.

Fig. 1. Dinamica numerica a efectivelor de Vulpes vulpes.
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Datorita unui spectru larg de relatii trofice cu o diversitate mare de specii gazde, vulpea are un schimb ac-
tiv de paraziti cu multe animale sdlbatice si domestice, motiv pentru care are un rol important in mentinerea
stabilitatii functionale a focarelor naturale de boli parazitare si rdspandirea unui numdr mare de invazii
zoonotice [23, 24].

Datele mentionate anterior au servit premisa investigatiilor parazitologice privind studiul diversitatii
profilului parazitar la vulpi si au pus in evidenta mai multe specii de paraziti. Din clasa Sporozoa s-a iden-
tificat specia Isospora canis cu prevalenta de 14,3% si intensitate de 2-8 oochisturi. Clasa Trematoda este
reprezentatd de specia Alaria allata cu prevalenta de 51,0% si intensitatea de 1-2 oud. Din clasa Cestoda
s-a identificat Mesocestoides lineatus cu prevalenta de 21,7% si intensitatea de 3-15 oua si respectiv onco-
sfere de Taeniidae — 27,0%, (3-4 oncosfere). Speciile din clasa Secernentea sunt reprezentate de Syphacia
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obvelata cu prevalenta de 17,0% si intensitatea de 3-4 oud in campul microscopic, respectiv Strongyloides
stercoralis — 13,3%, (50-100 larve), Toxocara canis — 59,0%, (2-5 oud), Toxascaris leonina — 65,5%, (12
oud), Ancylostoma caninum — 8,7%, (1 ou). Invaziile parazitare din clasa Adenophorea sunt reprezentate de
Trichuris vulpis cu prevalenta de 26,1% si intensitatea de 2 oud in cdmpul microscopic, respectiv Trichuris
muris — 4,4%, (2-3 oud), Capilaria hepatica — 35,0%, (3-4 oua tranzit). Important este faptul ca din totalul
de vulpi investigate parazitologic, 100% erau infestate.

Helmintofauna la V. vulpes in Republica Moldova, a fost studiata anterior in perioada anilor 1958-1973
si de catre O. Andreyko. Autorul descrie la aceastd gazda mai multe specii de paraziti dupd cum urmeaza:
clasa Trematoda Alaria allata — 28,91%:; clasa Cestoda Dipilidium caninum 3,71%, Mesocestoides linea-
tus — 59,26%, Taenia cressiceps -3,71%; clasa Nematoda Capillaria plica — 11,12%, Thominx aerophilus
—40,76%, Trichocephalus vulpis 3,71%, Trichinella spiralis — 7,41%, Uncinaria stenocephala — 29,72%,
Toxascaris leonina — 81,48%, Toxocara canis — 40,76% [11]. Comparand rezultatele obtinute cu cele pre-
cedente constatdm mentinerea unui nivel nalt de infestare si o gama diversa de specii parazitare, care para-
ziteaza la om si animalele de interes cinegetic.

Cercetari similare efectuate si in alte tiri denota aceiasi situatie. Astfel, prevalenta parazitilor identificati
la V. vulpes in Romania a fost pentru: Eimeria spp. 20,4%, Alaria allata 6,9%, Mesocestoides lineatus 31,5
%, Taenia pisiformis 24,5%, Dypilidium caninum 6,0%, Toxocara canis 39,4%, Ancylostoma caninum
14,81%, Uncinaria stenocephala 10,2%, Pterigodermatites affinis 6,5%, Trichocephalus vulpis 21,8% [25].

Asemenea rezultate sunt descrise si in Ucraina, care pun in evidentd la V. vulpes mai multe specii para-
zitare: Pearsonema plica 13,2%, Aonchotheca putorii 0,6%, Eucoleus aerophilus 12,0%, Trichuris vulpis
18,8%, Trichinella spiralis 0,6%, Ancylostoma caninum 0,6%, Uncinaria stenocephala 27,1%, Crenosoma
vulpis 6,2%, Molineus patens 3,6%, Toxascaris leonina 39,2%, Toxocara canis 22,9%, Spirocerca arctica
0,6%, Pterygodermatites affinis 5,4%, Heligmosomum costellatum 0,6%, Syphacia agraria 0,6% [26].

Helminti nematozi la V. vulpes in Polonia au fost identificati: Toxocara canis 30,2% Toxascaris leonina
26,3%, Uncinaria stenocephala 34,0%, Trichuris vulpis 11,9% [27].

Unele cercetdri efectuate in Federatia Rusa denota o helminofauna diversa cu prevalenta sporita, fiind
constituitd din 21 de specii parazitare la vulpi: 4 specii din clasa Trematoda (4/aria allata — 75,2%, Opis-
torchis felineus — 11,1%, Pseudamphistomum truncatum — 11,1%, Metorchis bilis 1,8% ), 7 specii din clasa
Cestoda (Taenia hidatigena — 25,2%, T. pisiformis — 1,8%, T. cressiceps — 33,3%, H. taeniaformis — 25,2%,
Mesocestoides lineatus — 12,5%, Dypylidium caninum — 18,8%, Alveococcus multilocularis — 1,8%) si
10 specii din clasa Nematoda (7oxocara canis — 90,5%, T. mystax — 47,6%, Toxascaris leonina — 21,3%,
Uncinaria stenocephala — 23,2%, Dirofilaria immitis — 1,8%, Capillaria putorii — 9,5%, C. plica — 61,9%,
Eucoleus aerophilus — 85,7%, Trichinella nativa — Crenosoma vulpis — 28,6%) [24].

Structura taxonomica a speciilor parazitare identificate la vulpile investigate se incadreaza in 5 clase, 10
familii, 11 genuri si cca 12 specii (tab. 1).

Tabelul 1. Structura taxonomica a speciilor parazitare la Vulpes vulpes.

Taxoni
Clase Familii Specii Nr.
Sporozoa Eimeriidae Isospora canis (Levine, 1977) 1 specie
Trematoda Diplostomidae Alaria allata (Goeze, 1792) 1 specie
Cestoda Taeniidae Taeniidae (oncosfere) cca 2 specii
Mesocestoididae Mesocestoides lineatus (Goeze, 1782)
Oxyuridae Syphacia obvelata (Rudolphi, 1802)
Strongyloididae Strongyloides stercoralis (Bavay, 1876)
Secernentea ) Toxocara canis (Werner, 1782) 5 specii
Ascaridae 5 ; :
Toxascaris leonina (Linstow, 1902)
Ancylostomatidae Ancylostoma caninum (Ercolani, 1859)
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) ) Trichuris vulpis (Frohlich, 1789)
Trichuridae 5 . ; .
Adenophorea Trichuris muris (Schrank, 1788) 3 specii
Capilariidae Capilaria hepatica (Bancroft, 1893)
Total 5 clase, 10 familii, 11 genuri, cca 12 specii

Ierarhia helmintofaunei a fost evaluata dupa nivelul prevalentei, identificand astfel 3 specii (7. leonina,
T. canis, A. allata) predominante (65,5 — 51,0%), cca 4 specii (C. hepatica, T. vulpis, Taenia spp, M. linea-
tus) dominante (35,0 — 21,7%), 3 specii (S. obvelata, I. canis, S. stercoralis) subdominante (35,0 —21,7%)
si 2 specii (4. caninum, T. muris) rar stabilite (8,7 — 4,4%). Rezultatele unor investigatii parazitologice din
Regiunea Voronej, Federatia Rusa, denota faptul ca din totalul de 23 specii identificate la vulpi cele mai
raspandite au fost cele din clasa Nematoda (11 specii), apoi de cele din clasa Cestoda (7 specii) urmate de
cele din clasa Trematoda (4 specii) si 1 specie din clasa Acanthocephala [24].

Caracteristica evolutiva a parazitilor denota 10 specii care se dezvoltd dupa modelul monoxen (/. canis,
S. obvelata, S. stercoralis, T. canis, T. leonina, A. caninum, T. vulpis T. muris, C. hepatica), mai multe specii
cu ciclu evolutiv dixen (7aenia spp,), 1 specie cu evolutie trixena (M. lineatus) si 1 specie cu ciclu biologic
tetraxen (4. allata).

Caracteristica nozologica a maladiilor parazitare include 4 categorii de helmintoze: Sporozooze (isospo-
roza), Trematodoze (alarioza), Cestodoze (mesocestoidoza, tenioza), Nematodoze (sifacioza, strongiloido-
za, toxocaroza, toxascarioza, ancilostomoza, trichuroza, capilarioza).

Caracteristica epidemiologica a parazitozoonozelor evidentiaza 2 categorii de parazitoze: zoonotice si
caracteristice canidelor (tab. 2). Parazitozele zoonotice sunt provocate de 10 specii parazitare, inclusiv 1
specie din clasa Trematoda (4. allata), mai multe specii din clasa Cestoda (M. lineatus, Taenia spp.), 5
specii din clasa Secernentea (S. obvelata, S. ratti, T. canis, T. leonina, A. caninum) si 2 specii din clasa
Adenophorea (C. hepatica, T. vulpis), iar 2 specii induc maladii caracteristice canidelor, inclusiv 1 specie
din clasa Sporozoa (I. canis) si 1 specie din clasa Adenophorea (7. muris).

Tabelul 2. Caracteristica epidemiologica a parazitofaunei la Vulpes vulpes.

Clasa/specii
Categoria
Sporozoa Trematoda Cestoda Secernentea | Adenophorea Total
S. obvelata
. S. stercoralis . .
Zoonotic |- A. allata Taen.la PP T leonina C. hep qtzca 10 specii
M. lineatus : T vulpis (83,3%)
T. canis
A. caninum
. : : 2 specii
Vulpi L. canis - - - T muris (16,7%)

Analizand parazitozele pe criteriu epidemiologic, constatam faptul ca 10 specii (83,3%) cu raspandire
sporitd au impact zoonotic cu risc major pentru sanatatea publica, iar toate invaziile identificate (100%) pot
parazita si la animalele domestice, inclusiv la fauna de interes cinegetic (fig. 2).

Nivel sporit de infestare cu invazii zoonotice la vulpi de asemenea a fost raportat in Regiunea Vorone;j,
Federatia Rusa. Din totalul de 23 de specii parazitare identificate la vulpi, 21 din ele au fost invazii zoo-
notice: 4 specii din clasa Trematoda (Alaria allata, Opisthorchis felineus, Pseudaphistomum truncatum,
Metorchis bilis), 7 specii din clasa Cestoda (Taenia hydatigena, T. crassiceps, T. pisiformis, D. caninum,
Mesocestoides lineatus, Hydatigera taeniaformis, Aleveococus multilocularis) si 10 specii din clasa Ne-
matoda (Toxocara canis, T, mystax, Toxascaris leonina, Trichinella nativa, Dirofilaria immitis, Uncinaria
stenocephala, Capillaria putori, C. plica, Eucoleus aerophilus, Crenosoma vulpis). Aceste date denota
implicarea a vulpii in vehicularea agentilor parazitari zoonotici in biotopurile naturale si antropizate [24].
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Parazitozele cu impact zoonotic au o importantd epidemiologicd ma-  Fig. 2. Riscul zoonotic.
jord, deoarece agentii parazitari afecteaza direct sanatatea omului, iar Parazitoze
carnivorele sunt gazde definitive sau rezervoare a mai mult de 60 specii ~ ®zoonotice ® specifice canidelor
parazitare cu impact zoonotic [28,29]. Multi paraziti gastrointestinali ai 16,7%
canidelor, in special Toxascaris leonina, Ancylostoma caninum, Echino-
coccus granulosus, Dipylidium caninum, Taenia spp., sunt incadrati In
categoria speciilor cu potential zoonotic sporit [30,31]. Agentii parazitari
zoonotici pot fi repartizati in 4 grupe (directzoonotici, saprozoonotici,
metazoonotici, ciclozoonotici) [32, 30, 33, 34].

In acest context, caracteristica zonotica a parazitofaunei la vulpile investigate include 2 specii de
paraziti directzoonotici (T. leonina, T. canis), care infecteazd direct omul prin intermediul animalelor,
5 specii de paraziti saprozoonotici (I. canis, A. caninum, S. obvelata, S. stercoralis, T. vulpi, T. muris),
care se transmit prin sol sau prin apa contaminatd cu forme parazitare, 1 specie paraziti metazoonotici
(A. allata), care infecteazd omul prin gazdele intermediare nevertebrate si mai multe specii de paraziti
ciclozoonotici (Taenia spp, M. lineatus, A. caninum, C. hepatica), care infecteaza omul prin gazde inter-
mediare vertebrate (tab. 3).

83,3%

Tabelul 3. Caracteristica zoonotica a parazitofaunei la vulpi.

Categorii Clasa
paraziti Sporozoa Trematoda Cestoda Secernentea | Adenophorea
Directzoonotici | ) i T. leonina )
T. canis
Saprozoonotici . 4 canmum T vulpis
L canis - - S. stercoralis .
T. muris
S. obvelata
Metazoonotici |- A. allata - - -
ol . ; ‘ ‘
Ciclozoonotici | i Taema spp M C. hepatica
lineatus

Majoritatea speciilor parazitare de la carnivore sunt zoonotice deoarece cdinele si pisica traiesc impreu-
nd cu omul, iar vulpea are tendinta de sinantropizare. Pe de alta parte, parazitii antroponotici pot fi transmisi
de la oameni la animale, cum ar fi Entamoeba histolytica, Clonorchis sinensis, Diphyllobothrium latum i
Trichuris trichiura. In asemenea conditii se pastreaza legatura intre gazde, iar ca rezultat se asigura stabili-
tatea functionald sistemelor parazit-gazda [35].

Recent, paraziti direct zoonotici, cum ar fi Cryptosporidium parvum, Toxoplasma gondii, si Pneumo-
cystis carinii au fost identificati la populatia umana din zonele endemice ale Republicii Coreea. Paraziti
metazoonotici, cum ar fi Clonorchis sinensis, Heterophyes nocens, Metagonimus yokogawai, Paragonimus
westermanii, Spirometra spp., sunt de asemenea raspanditi in randul persoanelor, care consuma peste sau
crabi cruzi de apa dulce in zonele endemice. Paraziti ciclozoonotici, cum ar fi 7. saginata, T. solium, T. asi-
atica au fost predominante la oameni care consumau carne cruda de bovine sau de porc [35].

Rezultatele cercetarilor proprii denota faptul ca toate speciile parazitare identificate (100%) au impact
epizootic, adicd pot infecta, att animalele domestice, cat si cele din fauna salbaticd, motiv pentru care pre-
zintd un pericol eminent pentru patrimoniul cinegetic. Aceste parazitoze provoacd daune economice anima-
lelor domestice, iar faunei salbatice induc prejudicii considerabile efectivului numeric, inclusiv integritatii
spectrului de specii principale si complementare care asigurd valoarea fondului cinegetic.

Monitorizarea parazitofaunei la vulpi, cu evidentierea rolului epidemiologic, prezintd o importanta
majora pentru prevenirea transmiterii agentilor patogeni la animale si om, care sunt implicate in ciclu-
rile evolutive ale parazitilor. Rezultatele obtinute denota o diversitate bogata a speciilor parazitare cu
prevalenta si intensitate sporita. Acest fapt se datoreaza cresterii considerabile a numarului de vulpi de

65



STUDIA UNIVERSITATIS MOLDAVIAE
Revista stiintifica a Universtitatii de Stat din Moldova, 2023, nr. 6(166)

cca 7 — 8 ori si plasticitatii ecologice cu tendinta de sinantropizare [22, 9]. Totodatd, vulpea are sectoare
individuale mari (15 — 20 km) suprapuse pe biotopuri naturale si antropizate, precum si un spectru larg
de relatii trofice, care presupune un schimb activ si divers de invazii parazitare cu alte specii gazde din
fauna silbatica si cea domestica. In acest context, vulpea poate fi consideratd drept componenti ecolo-
gicad complementara cu rol de rezervor in vehicularea unui numar considerabil de invazii zoonotice in
cadrul ecosistemelor naturale si antropizate, dar cu predilectie in zonele de interferentd (pasuni, zone
de agrement), unde contacteaza cu animalele agricole (bovine, ovine, caprine, suine) si cele domestice
(canide, feline), iar ca rezultat final contribuie la mentinerea stabilitatii functionale a focarelor naturale.

Astfel, putem afirma ca rezultatele obtinute in urma investigatiilor parazitologice sunt premiza elabo-
rarii procedeelor noi de combatere/diminuare a parazitozelor la canidele sdlbatice, in vederea fortificarii
securitatii bioecologice si epidemiologice in ecosistemele naturale si antropizate.

Concluzii

1. Evaluarea populatiei de Vulpes vulpes a pus in evidenta o densitate de 14 - 16 specimene/1000 ha,
comparativ cu densitatea normald de 1-2 indivizi/1000 ha. Sporirea considerabila a efectivului de vulpi de
7 — 8 ori se datoreaza plasticitatii ecologice cu tendintad de sinantropizare, cauzate de factorul trofic.

2. Structura taxonomica a parazitofaunei incadreaza 12 invazii de parazitare (/. canis, A. allata, M. line-
atus, Taeniidae spp, S. obvelata, S. stercoralis, T. canis, T. leonina, A. caninum, T. vulpis, T. muris, C. he-
patica), care apartin la 5 clase, 10 familii, 11 genuri si cca 12 specii. Cota speciilor din clasa Sporozoa este
de 8,3%, din clasa Trematoda — de 8,3%, din clasa Cestoda — de 16,7%, din clasa Secernentea — de 41,7%
si din clasa Adenophorea — 25,0%.

3. Studiul diversitatii comunitatilor de paraziti la vulpile investigate denota un nivel sporit de infestare
cu specii parazitare, care constituie 100%. La toate animalele s-a constat infestare in diverse asociatii po-
liparazitare.

4. Analizand speciile parazitare pe criteriu epidemiologic, constatam faptul ca 10 specii (83,3%) cu
raspandire sporitd au impact zoonotic (4. allata, M. lineatus, Taenia spp., S. obvelata, S. ratti, T. canis, T.
leonina, A. caninum, C. hepatica, T. vulpis) cu risc major pentru sanatatea publicd, iar invaziile identificate
in totalitate (100%) pot parazita si la animalele domestice, inclusiv la fauna cinegetica.

5. Caracteristica zonotica a parazitofaunei include 2 specii de paraziti directzoonotici (T. leonina, T. ca-
nis), 5 specii de paraziti saprozoonotici (I. canis, A. caninum, S. obvelata, S. stercoralis, T. vulpi, T. muris),
1 specie paraziti metazoonotici (A. allata) s1 mai multe specii de paraziti ciclozoonotici (Taenia spp, M.
lineatus, A. caninum, C. hepatica).

6. Monitorizarea parazitofaunei la vulpi, cu evidentierea rolului epidemiologic, prezinta o importanta
majora pentru prevenirea transmiterii agentilor patogeni in mod natural intre animale vertebrate si om, care
sunt implicate in ciclurile evolutive ale parazitilor.
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Universitatea de Stat din Moldova

Nistor BOLOCAN,

Institutul de Microbiologie si Biotehnologie, Universitatea Tehnica a Moldovei

Viorel BOTNARU, Anatolie FALA
Asociatia Nationala de Dezvoltare Rurala (ACSA)

Sporirea presingului factorilor tehnoantropogeni asupra cernoziomurilor arabile, in conditii de intensificare a
gradului de continentalitate a climatului solului indusa de schimbarea climei, pe fond de reducere unidirectionata a
rolului factorului biologic in pedogeneza cernoziomica antropo-naturald a implicat o faza noua in evolutia acesteia
in cadrul careia rolul decisiv revine degradarii fizice. Aceasta se distinge prin modificari semnificative a proceselor
cernoziomice tipogenetice: a) formarea si acumularea humusului; b) agregarea-structurarea masei solului.

In cadrul procesului complex de descompunere-transformare a materiei organice proaspete se reduce ponderea pro-
cesului de formare si de acumulare a humusului si sporeste ponderea procesului de mineralizare.

In aceste conditii se reduce semnificativ rolul proceselor biocoagulationale de agregare-structurare a masei
solului. In schimb sporeste ponderea proceselor termocompresionale si fizico-mecanice in evolutia sistemului
agregatic al cernoziomurilor arabile. Aceasta conduce la perturbarea functionalitatii sistemului pedofunctional
[sistem humic] <« [sistem agregatic] manifestatd in reducerea sensului si intensitatii proceselor de reproducere a
pedogenezei cernoziomice si fertilitatii naturale a cernoziomurilor arabile. In faza actuali a pedogenezei cernozio-
mice antropo-naturale agrogeneza se manifesta in atenuarea deosebirilor la nivelul taxonomic de subtip.

Cuvinte-cheie: antropo-naturale, degradare fizicd, pedogeneza, sistem humic, sistem agregatic.

AGROGENESIS: MANIFESTATIONS IN THE PHYSICAL STATE OF THE

ARABLE CHERNOZEMS IN THE AREA BETWEEN PRUT AND DNIESTER

Increasing the pressure of techno-anthropogenic factors on arable chernozems, in conditions of intensification of
the degree of continentality of the soil climate induced by climate change, against the background of unidirectional
reduction of the role of the biological factor in the anthropo-natural chernozem pedogenesis, involved a newphase
in its evolution in which the decisive role belongs to physical degradation. It is distinguished by significant changes
in typogenetic chernozeomic processes: a) formation and accumulation of humus; b) aggregation-structuring of the
soil mass.

Within the complex process of decomposition-transformation of fresh organic matter, the weight of the humus
formation and accumulation process is reduced and the weight of the mineralization process is increased.

Biocoagulation processes of aggregation-structuring of the soil mass is significantly reduced. Instead, it increa-
ses the share of thermocompression and physical-mechanical processes in the evolution of the aggregate system of
arable chernozems. This leads to the disruption of the functionality of the pedofunctional system [humic system] <
[aggregatesystem] manifested in the reduction of the meaning and intensity of the reproductive processes of cherno-
zemous pedogenesis and the natural fertility of arable chernozems. In the current phase of chernoziomic pedogenesis,
anthropo-natural agrogenesis manifests itself in the attenuation of differences at the subtype taxonomic level.

Keywords: anthropo-natural, physical degradation, pedogenesis, humic system, aggregate system.
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Introducere

Procesele de evolutie agrogena a cernoziomurilor arabile in majoritatea cazurilor sunt examinate doar ca
rezultat al intensificarii unor procese de degradare a solurilor si al dezvoltarii unor procese induse de utilizarea
agricola, in special de lucrarea acestora fara a fi luata in calcul evolutia ambiantiei pedogenetice determinata
de actiunea intercalata a factorilor naturali si celor tehnoantropici manifestatd in regimurile pedogenetice
(hidric, de aeratie, termic) si pedofunctionale (aerohidric, hidrotermic, de oxido-reducere, biologic). In acest
context intr-un sir de publicatii anterioare evolutia agrogend a cernoziomurilor arabile este examinata prin
prisma triadei neodocuceaeviste (factori — procese elementare — sol (functii)) cu luare in calcul a evolutiei
regimurilor pedogenetice si pedofunctionale ca urmare a modificarii ambiantei pedogenetice externe (deter-
minatd in primul rand de schimbarile climatice) si celei interne determinata de degradarea fizica [1, 2].

Cu referire la acest subiect P. N. Berezin si I. I. Gudima considera ca degradarea agrogena a structurii so-
lului (responsabild de regimurile pedogenetice si pedofunctionale) este factorul care determina degradarea
cernoziomurilor arabile la nivelele ierarhice superioare (morfon, orizont, pedon) de organizare structural-
functionala a ecosistemului solului [3], iar A. G. Bondarenco si [.V. Kuznetova ca anume degradarii fizice
a solurilor 1i revine un rol , prioritar” printre principalele forme de degradare a cernoziomurilor arabile [4].

Cercetarile noastre mai recente au aratat ca etapa actuala de evolutie a pedogenezei cernoziomicean-
tropo-naturald in conditii de schimbare a climei si de reducere unidirectionata a rolului factorului biologic
degradarii fizice 1i revine rolul decisiv in evolutia acesteia [5].

Material si metoda

Cadrul conceptual-metodologic al prezentelor cercetari este asigurat de principiul unitatii procesului
pedogenetic cernoziomic in regim natural si in regim antropo-natural. In acest context evolutia cernozio-
murilor din spatiul dintre Prut si Nistru In regim antropo-natural este determinatda de complexul de procese
tipogeneticecernoziomice: formarea si acumularea humusului; agregarea-structurarea-masei solului; mi-
grarea carbonatilor. In acelasi timp, in conditii de sporire unidirectionati a presingului degradarii fizice
asupra sensului §i intensitatii proceselor tipogenetice In cernoziomurile arabile ale spatiului dintre Prut si
Nistru s-a instaurat un trend unidirectionat de atenuare a deosebirilor pedogenetice la nivel de subtipu [6]
manifestate in identitatea cantitativa si calitativa a proceselor tipogeneticecernoziomice [7, 8].

Prezenta lucrare este elaborata in baza sistematizdrii cercetarilor desfasurate in perioada 2016-2018 in
cadrul Programului ,,Agricultura Competitiva in Moldova” in 12 raioane pedogeografice din (14) ale spa-
tiului dintre Prut si Nistru (alcatuirea structural-agregatica) si SRL ,,SCHIT-AGROMEX” r-nul Criuleni
(studierea sistemului humic).

Analiza structural-agregatica a fost evaluata prin metoda Savvinov, iar continutul si alcdtuirea sistemului
humic prin metoda I. V. Tiurin [9].

In scopul evaluarii alcatuirii si dinamicii sistemului agregatic al cernoziomurilor probele de sol au fost
recoltate la Inceputul si la sfarsitul perioadei de vegetatie (120 profile x 3 probe = 360 de probe). Probele
pentru evaluarea sistemului humic au fost recoltate in luna mai (cand intensitatea procesului de humificare

Rezultate si discutii

Prin prisma conceptului biofizic al pedogenezei evolutia agrogena a cernoziomurilor arabile este exa-
minatd ca produs al functionarii interdependente si interdeterminate a sistemului pedofunctional [sistem
humic] < [sistem agregatic] constituit la scara pedologica a timpului [10,11,12].

Incadrarea cernoziomurilor in circuitul agricol cu toate efectele aferente (substituirea vegetatiei naturale
cu agrofitocenoze, ,,distrugerea” stratului de ,,litiera de stepa” si celui de detrithumifer (orizontul intelenit),
intensificarea gradului de aeratie a stratului arabil . a.) au condus la modificarea componentei si volumului
circuitului substantelor organice si biofile 1n soluri.

In acelasi timp, modificari semnificative sufera atat regimurile pedogenetice, ct si cele pedofunctionale.

Modificarile specificate se rasfrang asupra componentei si activitatii biotei solului, precum si a procese-
lor determinate de aceasta, in primul rand a rapotului dintre procesele de humificare si cele de mineralizare
a materiei organice proaspete in favoarea mineralizarii.
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Ca urmare, in cernoziomurile arabile se instaureaza un trend unidirectionat de reducere a rezervelor de
humus si de fulvatizare a acestuia (Tab.1).

In acest context, consideram cd anume reducerea ponderii proceselor de humificare in cadrul procesului
integrat de descompunere-transformare a materiei organice proaspete este unul din principalii factori care
determina reducerea rezervelor de humus in cernoziomurile arabile.

Un alt factor important este mineralizarea fractiunii de ,,humus inert” ca urmare a deficitului de azot
in soluri procesul fiind favorizat de sporirea gradului de aeratie a stratului agrogen si a celui subiacent ca
urmare a modificarii regimului aerohidric, pe intreaga grosime a stratului pedogenetic activ, in sensul inten-
sificarii proceselor de oxidare.

Ca urmare procesul de dehumificare nu se limiteaza doar la stratul agrogen si este in trend de extindere
pe profilul solului.

Din datele prezentate in tabelul 1 constataim ca in solurile nelucrate (fasie de padure) continutul total
de carbon organic (2,68%) este cu 0,70% mai mare decat in cernoziomul cu grad scdzut de supracultivare
si cu 0,98% mai mare dect in cel cu grad moderat de supracultivare. In cernoziomul cu grad puternic de
supracultivare continutul total de carbon organic este cu 1,36 % mai mic decat in cel nelucrat.

In acelasi timp, continutul de carbon al reziduului nehidrolizat, practic, nu suferd modificari. Aceasta
ne permite sd concludem ca modificarile in alcatuirea humusului a cernoziomurilor arabile, mentionate
mai sus, sunt determinate de particularitatile procesului de pedogeneza agrogenetica in conditii induse de
actiunea intercalata a degradarii fizice si schimbarilor climatice.

Tabelul 1. Alcatuirea sistemului humic al cernoziomurilor tipice moderat humifere (strat 0-30 cm)
in diverse conditii de utilizare.

Continut de carbon, %

acizi huminici acizi fulvinici =
Mod de utili ik
od de utilizare _ - . « - _ o - s |5 2 o
< < < & < < < < s | = -é
Fagie de padure 2,68 |11,8 |27,5 |39 [43,2 [1,9 [6,7 |152 |2,8 [26,5 [30,3 [1,63
Arabil slab 1,98 (14,0 |19,7 16,2 (399 |6,6 |79 [10,0 |48 29,3 (30,5 |1,37

supracultivat

Arabil moderat|1,70 |14,7 (17,8 4,6 |37,1 |7,6 (86 [10,9 (44 (31,5 (31,4 [1,18
supracultivat

Arabil puternic|1,32 |14,9 [18,1 |46 [37.6 |7.8 [88 19,8 [49 |31,3 |31,1 [1,21
supracultivat

Modificarea alcatuirii si functionarii sistemului humic al cernoziomurilor a condus la perturbarea in-
teractiunilor interdependente si interdeterminate dintre sistemul humic si cel structural-agregatic ([sistem
humic < sistem agregatic]) al cernoziomurilor manifestata in degradarea mecanismelor de reproducere a
structurii cernoziomice exprimatd In parametrii cantitativi si calitativi ai sistemului agregatic al cernozio-
murilor arabile (Tab. 2).

Din datele prezentate 1n tabelul 2 constatdm un grad mare de variabilitate pe parcursul perioadei de vege-
tatie a continutului de agregate > 10 mm si 10-5 mm care favorizeaza sporirea gradului de aeratie a stratului
pedogenetic activ si dezvoltarea proceselor de mineralizare a substantelor organice.

In acest context, mentionam ca chiar si la inceputul perioadei de vegetatie desi continutul de agregate
agronomic valoroase (0,25-10,0 mm) este preponderent relativ bun in componenta lor predomina agregate-
le > 5 mm. Continutul de agregate ,,cernoziomice” este preponderent nesatisfacator.

Pe parcursul perioadei de vegetatie starea structural-agregatica a solurilor evolueaza in sensul reducerii
continutului de agregate agronomic valoroase (0,25-10 mm) si celor ,,cernoziomice” (5-1 mm).
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Tabelul 2. Dinamica parametrilor starii structural-agregatice a cernoziomurilor spatiului dintre
Prut si Nistru pe parcursul perioadei de vegetatie (strat agregatic).

o = Termeni de recoltare a probelor
E "I :« La inceputul perioadei de Vegetatiel La sfarsitul perioadei de vegetatie
E g :_:5 g Continutul de agregate, %
5 Z 2 S [>10]10-]5-1]3-] < [>10]10-[5-1] 3-] <
E @n € | mm|025| mm| 025|025 | mm | 025 | mm | 0,25 | 0,25
< mm mm mm mm mm mm
- 0-20 [41 [89.6 [559 [532 [63 [69 [833 [47.1 [51.3 [98
E% Aratura [20-40 [10.1 [87,9 [50,5 [33.3 [2.0 [29.8 [e65 [335 [23.1 [3.7
X 40-60 [11,8 [86.3 [60.6 [419 [19 [144 [834 [493 [309 [22
22 | Afanare [0-20 [17.8 [83,0 [458 [433 [52 [268 [69.7 [39.6 [404 [3.5
S § | adancd 12040 [218 |77, [383 [210 |11 [298 [695 [37.4 [187 |07
5 (3C5n'l‘)‘0 40-60 [153 [82,8 [508 [31,5 [2.0 [169 [835 [474 [23.8 [0.5
= | Afanare [0-20 [17.8 [80,1 [50,0 [42,9 [22 {107 [87.0 [506 [41,0 [23
25 | adanca [20-40 [268 [722 [343 [199 [1,0 [32,7 [657 [380 [258 [15
=% E| G540 40560 (313 [67.9 [389 [23.6 |10 |210 |780 |47.9 |27.6 |07
2 “g g cm)
2 2 5| Combinat [0-20 [409 [585 [23.5 151 [o8 128 [83.0 [528 [533 [4.2
3 | (rotatio- [20-40 [29.6 [69,6 [33.4 [180 [0.8 [356 [632 [286 [17.6 [1.2
E nal)  [40-60 {335 [653 [38.6 [267 [12 [234 [753 [383 [26.1 [1.3
| Afanare {020 [453 [534 [251 [181 [1,3 [95 [8L5 [40,6 [37.8 [9,0
22 g adanca [20-40 [21,6 [77.2 [380 [2206 [12 [19.1 [763 [46.6 [43.0 [47
‘;:'E gl 3540 4060 [153 [82,7 [43.5 [31,5 [14 [184 [76,7 [413 [31.8 [49
SEsm
= 55 [Combinat [020 217 [704 [303 [374 [77 [io1 [789 [437 [588 [109
S g | Gotatio- [20-40 [178 [79,5 [466 [363 [27 [181 [789 [506 [37.5 [3.0
nal)  [40-60 {326 655 [31,6 [222 [1.9 [149 [837 [437 [225 |15
5 | Afinare [020 [88 [857 [536 [528 [56 [224 [69.7 [482 [37.4 [78
5 E | superfi- [20-40 [30 [056 [509 [352 [1.2 [224 [897 [482 [254 [3.1
= & | ciala [40-60 [193 [79,9 [443 [26,1 |08 [152 [834 [43,0 [269 |14
22 0-20 [7.0 [89,0 [525 [487 [40 [147 [788 [43.0 [476 65
§§D Combinat [20-40 [10,8 [89,1 [37.6 [12.8 02 {230 [763 [435 [232 o7
S 40-60 [7.4 [91.9 [429 [179 o7 10,1 [89.0 [452 [242 o9

Din datele prezentate 1n tabelul 2 constatdm un grad mare de variabilitate pe parcursul perioadei de vege-
tatie a continutului de agregate > 10 mm si 10-5 mm care favorizeaza sporirea gradului de aeratie a stratului
pedogenetic activ si dezvoltarea proceselor de mineralizare a substantelor organice.

In acest context, mentionam ca chiar si la inceputul perioadei de vegetatie desi continutul de agregate
agronomic valoroase (0,25-10,0 mm) este preponderent relativ bun in componenta lor predomina agregate-
le > 5 mm. Continutul de agregate ,,cernoziomice” este preponderent nesatisfacator.

Pe parcursul perioadei de vegetatie starea structural-agregatica a solurilor evolueaza in sensul reducerii
continutului de agregate agronomic valoroase (0,25-10 mm) si celor ,,cernoziomice” (5-1 mm).

In baza celor expuse consideram ci in conditii de agrogeneza in cernoziomurile arabile in cadrul unui
trend unidirectionat de debiologizare-dehumificare a materiei de baza a solului evolutia sistemului agrega-

73



STUDIA UNIVERSITATIS MOLDAVIAE
Revista stiintifica a Universtitatii de Stat din Moldova, 2023, nr. 6(166)

tic este determinata de procesele mecanice-termocompresionale si fizico-mecanice materializate in meta-
structurarea masei solului cu formarea de agregate » 5 mm si reducerea cantitatii agregatelor de origine bio-
coagulationala (5-1 si 3-0,25 mm). Aceasta conduce la instaurarea in soluri a unei ambiante hidrotermice si
aerohidrice care favorizeaza mineralizarea materiei organice proaspete in defavoarea procesului de formare
si de acumulare a humusului. In acelasi timp, acestea favorizeaza procesele de mineralizare a ,,humusului
inert”, Tnsotit de reducerea stabilitatii agregatice, continutul de agregate hidrostabile alcatuind sub 50%,
ponderea majora revenind agregatelor 2-0,25 mm. continutul de agregate < 0,25 mm alcatuieste » 50%.

Sensul si intensitatea proceselor cernoziomice in cernoziomurile arabile implica concluzia ca acestea
reprezintd formatiuni antropo-naturale evolutia carora este determinatd de modificdrile radicale produse
in componenta resurselor bioenergetice manifestate in regimul humusului si alcatuirea profilului humifer.

Modificarile specificate sunt cauzate de dereglarea, in conditii de agrofitocenoze, a cvasiechilibrului in
sistemul ,,factori-sol”, acestea fiind genetic determinate.

Principalii factori care cauzeaza transformarea profilului humifer sunt:

- substituirea biocenozelor naturale cu agrofitocenoze manifestata in reducerea cantitatii de resturi vege-
tale Incadrata in pedogeneza cernoziomica antropo-naturald;

- modificarea perioadelor si dinamicii de depozitare a resturilor vegetale 1n sol, calitatii acestora si pon-
derii mici a resturilor radiculare si a celor leguminoase in componenta lor;

- necoincidenta in profilul solului a stratului de depunere a resturilor vegetale si celui cu activitate bio-
logicd maximala;

- aridizarea ambiante ibioaerohidrice si biohidrotermice pe intreaga grosime a stratului bio-pedo-genetic activ;

- sporirea ponderii microorganismelor care intensifica procesele de mineralizare in cadrul procesului
integral de transformare-descompunere-humificare a resturilor vegetale dar si a humusului manifestate in
sporirea continutului de substante humice mobile;

- modificarea profilului agregatic manifestatd in sporirea volumului porilor de aeratie pe intreaga grosi-
me a stratului bio-si pedo-genetic activ si intensificarea proceselor de mineralizare a substantelor organice,
inclusiv a humusului nou - format atat in orizontul humuso-acumulativ, cat si in cel de tranzitie;

- reducerea in timp a intensitatii procesului de humificare si a cantitatii de humus produsa cauzata de micso-
rarea cantitdtii de resturi vegetale produse ca urmare a reducerii fertilitatii naturale a cernoziomurilor arabile;

- perturbarea si discontinuitatea procesului de humificare cauzat de lucrarile solului pe parcursul perioa-
dei bio-si pedo-genetic active;

- redistribuirea humusului in profilul solurilor sub actiunea araturii si afanarii adanci;

- sporirea pierderilor de humus cu eroziunea cu apa si vantul.

Procesele de dehumificare specificate nu se limiteaza la stratul arabil si se extind in orizontul AmBm
si cel de tranzitieBm. In acelasi timp, insa, procesele de reproducere a rezervelor de humus se limiteaza,
preponderent, la stratul arabil. In orizonturile subiacente, ca urmare a reducerii cantititii de resturi organice
se produc cantitati nesemnificative de humus care in masura mica compenseaza cantitatile de humus mine-
ralizate.

In acelasi timp, se reduc, semnificativ, cantititile de substante humice eluviate din stratul arabil in cele
subiacente.

Ca urmare, in orizonturile subiacente se instaureaza un bilant pronuntat necompensat al humusului.

In acest sens, in functie de regimul humusului profilul humifer al cernoziomurilor arabile se divizeaza
in doua straturi: a) arabil cu regim si bilant cvasiechilibrat al humusului corespunzator conditiilor biohidro-
termice si bioaerohidrice induse de agrogeneza si b) subarabil-cu bilanf necompensat-regresiv ca urmare a
mineralizarii humusului.

Aceasta conduce la concluzia ca in conditii de agrogeneza profilul progresiv-acumulativ al cernoziomu-
rilor este substituit cu profil regresiv-acumulativ, iar trendul acestor modificdri poarta caracter unidirectio-
nat cu trasaturi specifice in functie de subtipul solului.

Cu modificdri minimale ale profilului humifer se caracterizeaza cernoziomurile tipice moderat humifere
care au grad sporit de stabilitate a acestuia asigurat de stabilitatea complexului adsorbtiv al solului si, re-
spectiv, al complexului coloidal organo-mineral.
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Mai la nord de acestea (cernoziomurile levigate si cele argilo-iluviale) stabilitatea profilului humifer se
reduce ca urmare a gradului mai redus de saturare a complexului adsorbtiv al solului cu baze si, respectiv,
a complexului coloidal organo-mineral manifestata in sporirea gradului de migrare a substantelor humice.

Redistribuirea acestora este favorizatd de predominarea curentelor descendente de apa in conditii de
regim hidric periodic percolativ.

In cernoziomurile din zona de sud (carbonatice si tipice slab humifere) reducerea rezervelor de humus
este determinata de cantitatea mica de resturi vegetale incadratd in pedogeneza, predominarea procesului de
mineralizare in cadrul procesului integral de transformare-descompunere-humificare a resturilor organice,
aridizarea ambiantei bioaerohidrice si biohidrotermice a stratului bio-si pedo-genetic activ.

Fertilizarea organica bazata pe administrarea sistematica a ingradsamintelor organice conduce doar la ate-
nuarea procesului de mineralizare a humusului, dar nu se atesta sporirea continutului acestuia, el ramanand
sub nivelul cernoziomurilor arabile si celor intretinute in regim de parloaga.

Utilizarea doar a fertilizarii minerale fard sporirea resurselor bioenergetice conduce la intensificarea
procesului de mineralizare a humusului si sporirea mobilitatii acestuia.

In pofida modificarilor mentionate profilul morfogenetic al cernoziomurilor arabile pastreaza trasaturile
de baza mostenite de la etapa preagricold. In acelasi timp, insa, functionarea acestora in conditiile specifi-
cate mai sus implica concluzia transformarii in timp si a profilului morfogenetic.

Elemente ale acesteia, deja, se constata In particularitatile orizontului arabil manifestate in functionarea
sistemului pedofunctional [sistem bioenergetic]«>[sistem agregatic], regimurile aerohidric si hidrotermic
si insusirile hidrofizice aferente acestuia. Rolul decisiv in functionarea acestuia revine continutului de sub-
stante organice, 1n special continutului de humus.

In contextul proceselor expuse mentionim ci mai mult de 80% din suprafata cernoziomurilor arabile din
spatiul dintre Prut si Nistru sunt afectate de procesele de supracultivare, de dehumificare si de dezagregare-
destructurare. Acestea se disting prin trasaturi care se detaseaza substantial de analogii naturali. Mai pro-
nuntate acestea se manifesta in orizontul arabil. In pofida acestui fapt, in cadrul prospectiunilor pedologice
pentru indexarea acestora este aplicat indexul Am (orizont humuso-acumulativ molic).

Tabelul 3. Gradatii de indexare diferentiata a orizonturilor arabile a cernoziomurilor arabile din
spatiul dintre Prut si Nistru.

. Confinut Bilantul Intensitatea Grand de Stabilitatea
Orizont de humusului . proceselor. structurare agregatica
humus, % bioacumulative
Agrocernic (AN) |> 6 pozitiv Inalta Excelent Excelent
Agromolic (AM) |5-6 pozitiv/echilibrat | Sporit Foarte buna Foarte buna
Agrohumic 4-5 echilibrat Mare Buna Buna
Agroumbric 3-4 dezechilibrat Moderat/slab Moderat Moderata
Agrogreic 2-3 puternic Slab Scazut Scazuta
dezechilibrat

Agrocenusiu <2 extrem de negativ | Negativ Foarte scazut Foarte scazuta

Concluzii

Perturbarea agrogena a functionalitatii interdependente si interdeterminate a sistemului pedofunctional
[sistem humic] < [sistem agregatic] constituita la scara pedologica a timpului conduce la metastructurarea
masei solului cu formarea, preponderenta, de agregate care favorizeaza procesele de mineralizare a materi-
ei organice proaspete si a ,,sumusului inert”. In aceste conditii in cernoziomurile arabile se instaureazi un
trend unidirectionat de reducere a intensitatii proceselor de reproducere a pedogenezei cernoziomice §i a
fertilitatii solurilor.

La etapa actuald de evolutie cernoziomurile arabile din spatiul dintre Prut si Nistru sunt in faza de ate-
nuare a deosebirilor la nivel de subtip.
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INFLUENTA HOLOPARAZITULUI OROBANCHE CUMANA WALLR.
ASUPRA UNOR TRASATURI MORFO-ANATOMICE SI FIZIOLOGO-

BIOCHIMICE LA CULTURA HELIANTHUS ANNUUS L.

Maria DUCA, Steliana CLAPCO, Ion BURCOVSCHI,
Rodion DOMENCO, Rodica MARTEA,

Universitatea de Stat din Moldova

Mihail MACHEDON,

Comisia de Stat pentru Testarea Soiurilor de Plante

Lucrarea prezinta rezultate cu referire la influenta angiospermei Orobanche cumana Wallr. (lupoaia) asupra recoltei
de floarea-soarelui si a unor indici morfo-anatomici si fiziologo-biochimici la un sir de hibrizi de floarea-soarelui
sensibili la actiunea parazitului, in diferite conditii de mediu. Desi gradul de infestare a fost mult mai Tnalt in conditii
favorabile de dezvoltare a culturii, impactul parazitului a fost mai pronuntat pe fundal de secetd. Conform analizei
regresionale variatia indicilor recolta de floarea-soarelui, talia plantei, suprafata foliara, indicele suprafetei foliare si
cantitatea de clorofild a poate fi atribuita intensitatii atacului cu lupoaie in proportie de 71%, 43%, 38%, 42% si 30%,
respectiv. Au fost constatate corelatii negative puternice a parametrilor mentionati cu intensitatea atacului, dupa cum
urmeaza r=-0,68; -0,65; -0,66 si -0,59.

Cuvinte-cheie: floarea-soarelui, lupoaie, parametri agro-morfologici, secetd, intensitatea atacului.

THE INFLUENCE OF THE HOLOPARASITE OROBANCHE CUMANA WALLR.

ON SOME MORPHO-ANATOMICAL AND PHYSIOLOGICAL-BIOCHEMICAL

TRAITS IN CULTURE HELIANTHUS ANNUUS L.

The paper presents results regarding the influence of the angiosperm Orobanche cumana Wallr. on the sunflower
harvest and some morpho-anatomical and physiological-biochemical parameters in sunflower hybrids susceptible to
broomrape, under different environmental conditions. A negative influence of the parasite was revealed, especially
on the background of drought, although under the hydric stress the degree of infestation was significantly lower
than in the conditions favorable for crop development. According to the regression analysis, the 71%, 43%, 38%,
42% and, respectively, 30% of variation in sunflower harvest, plant height, leaf area, leaf area index and the amount
of chlorophyll a can be explained by the intensity of the attack of broomrape. Strong negative correlations of the
mentioned parameters with the incidence of broomrape were found, as follows: »=-0.68; -0.65; -0.66 and -0.59.

Keywords: sunflower, wolfberry, agro-morphological parameters, drought, attack intensity.

Introducere

Angiospermele parazite cuprind un grup divers de plante cu flori, dependente total (holoparazite) sau
partial (hemiparazite) de gazdele lor pentru apa, nutrienti minerali si compusi organici. Efectul parazitilor
asupra plantelor de cultura variaza semnificativ in functie de particularitatile si tipul de nutritie al acestora,
nivelul de rezistenta al plantei gazda, precum si factorii de mediu complimentari. Acestia sunt capabili sa
modifice metabolismul gazdei, restructurandu-1 astfel incat sa asigure suplinirea propriilor necesitati.

Factorii de stres abiotic, precum stresul hidric, fluctuatiile sau extremele de temperatura, salinitatea,
poluantii atmosferici sau pesticidele etc. afecteazd, in general, viata plantelor, modeleazad ecosistemele si
reduc productia agricola la nivel global. Acestia limiteaza sau modifica cresterea si dezvoltarea plantelor,
inclusiv acelor parazite. Astfel, angiospermele holoparazite sunt afectate de seceta atat direct (ca ex. reducerea
ratei de germinare sau a cresterii lastarilor de lupoaie determinate de insuficienta/surplusul de umiditate sau
temperaturile joase) [1,2], cat si indirect, prin intermediul plantei gazda care, fiind subdezvoltata, dispune
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de o cantitate redusa de resurse ce ar putea fi preluate de parazit. Factorii de stres abiotic influenteaza
preferintele gazdei si parazitilor, mecanismele de aparare si agresivitatea patogenilor, iar interferarea
stresului abiotic si celui biotic exercitd o presiune suplimentard asupra agriculturii contemporane, mai
pronuntata in contextul actualelor schimbari climatice [3,4].

Se considera ca speciile de Orobanche, care nu dispun de clorofila, pot sa induca o intensificare a procesului
de fotosintezd a gazdei pentru a compensa cantitatea de compusi organici, sursele de carbon fiind derivate
integral din floemul gazdei [5,6]. Insd rezultatele privind influenta lupoaiei asupra parametrilor fiziologici
si de crestere a plantelor gazde sunt destul de contradictorii. Astfel, datele obtinute de Mauromicale si
colaboratorii [ 7] au demonstrat ca parazitul Orobanche ramosa induce modificari ale procesului de fotosinteza
la tomate, determinand scaderea semnificativa (cu cca 40%-67%) a continutului de clorofila in frunze si a ratei
fotosintetice. Similar a fost detectatd o reducere a continutului de clorofila in frunzele de Trifolium repens la
infectia cu O. minor [8], activitatea fotosintetica a gazdei nefiind insa afectatd. In contrast, Watling si Press [9]
au sugerat cd competitivitatea ridicatd a holoparazitilor determina cresterea fotosintezei gazdet, 1ar Hibberd et
al. [10] au stabilit ca O. cernua Loeffl. nu a influentat rata de fotosinteza la plantele de tutun infectate.

Genotipurile capabile sa mentina rate ridicate ale continutului de clorofild si a fotosintezei si, respectiv,
mai putin sensibile la fotoinhibarea in timpul infectiei, prezinta indici de productivitate mai stabili.

Tinand cont de cele enuntate, dar si de necesitatea cercetdrilor ce ar elucida efectele factorilor de stres
biotic in interferenta cu cei abiotici, ce pot exacerba impactul, asupra interactiunilor dintre plantele gazda si
paraziti, In special in perspectiva schimbarilor climatice, prezentul studiu s-a focusat pe stabilirea influentei
parazitului O. cumana asupra unor particularitati morfo-anatomice si fiziologice ale florii-soarelui in diferite
conditii de mediu (secetd usoard, respectiv, puternica).

Materiale si metode

Datele au fost colectate in anul 2020 si 2021 de pe loturile experimentale ale Comisiei de Stat pentru
Testarea Soiurilor de Plante (CSTSP) din Visoca, Pelinia (campuri neinfestate cu lupoaie), Grigorievca si
Svetlii (cAmpuri infestate). In studiu au fost inclusi patru hibrizi susceptibili la atacul cu lupoaie, notati
conventional HT1, HM6, HT3, HZ11, produsi de diferite companii specializate In ameliorarea si producerea
semintelor F, de floarea-soarelui.

Experientele de cAmp au fost montate in cinci repetitii, in sistem de blocuri randomizate, fara irigare si
aplicare de erbicide, fungicide si insecticide. In toate cazurile ca predecesori au servit cerealele paioase.

Masurdrile in camp (talia plantei, numarul de frunze, suprafata foliard) au fost efectuate la faza de
inflorire a culturii. La aceiasi faza au fost prelevate probe de frunze pentru investigatiile biochimice.

Iniltimea plantelor de floarea-soarelui s-a determinat prin masurarea tulpinii de la nivelul solului pana
sub calatidiu. Suprafata frunzelor (S) a fost estimata pe baza lungimii (L) si a latimii maxime (W) a fiecérei
frunze, conform formulei [11]:

S {aLWdacd LW <c/a-b
bLW + ¢  altfel

unde: a = 0.684, b = 0.736, c = —8.86

Indicele suprafetei foliare a fost calculat dupd formula [11]:

ISF=A/A

unde ISF': Indicele Suprafetei Foliare; A /- suma totald a suprafetei foliare per planta (in m?), iarAp— este
suprafata solului care este atribuita plantelor desemnate (m?).

Toate masurdrile s-au facut pentru 10 plante din fiecare repetitie si lot studiat.

Pentru analiza continutului de pigmenti s-a prelevat o proba medie de frunze ale unui hibrid din fiecare
parcela. Proba medie a constat din rondele de frunze, cu suprafata de 1cm?, din etajul de mijloc a 5-6 plante
aliatorii. Probele proaspete au fost cantarite, ulterior, fiind conservate in eter dietilic.

Continutul pigmentilor fotosintetici a fost determinat prin analiza spectrofotometrica (spectrofotometrul
BK-UV1900, Biobase) a extractelor de frunze, la lungimile de unda de 470,0; 644,8 si 661,6 nm. Izolarea
pigmentilor si calculul continutului acestora s-au efectuat dupa metoda propusd de Lichtenthaler si
Bushmann [12].
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Datele meteorologice au fost prelevate din baza de date a Serviciului Hidrometeorologic de Stat din
Republica Moldova si completate cu datele inregistrate nemijlocit la sectoarele de testare ale CSTSP.

Analiza regresionala, calculele si verificarea semnificatiei statistice (p<0,01-0,05) a rezultatelor obtinute
au fost realizate utilizand instrumentele XLSTAT disponibile in Microsoft Excel.

Rezultate si discutii

Conform datelor climatice (Tabelul 1), temperatura aerului in perioada de vegetatie a florii-soarelui a
variat intre 17,2 si 19,7°C, cu valori minime in localitatea Visoca si maxime in Svetlii. In anul 2021 valorile
termice au fost cuprinse intre 15,8 si 17,4°C.

Tabelul 1. Datele climatice (temperatura medie din perioada de vegetatie si cantitatea de precipitatii
din perioada rece — Pr, de vegetatie — Pv si anuale — Pa) de la statiile monitorizate din cadrul CSTSP
pentru anul 2020 si 2021.

Indicator Visoca Pelinia Grigorievca Svetlii
Anul mm/ % din mm/ % din mm/ % din mm/ % din
oC necesar °C necesar °C necesar °C necesar

t°C 17,2 - 17,5 - 19,1 - 19,7 -

2020 |Pr, mm 123 27,3 80 17,8 72 16,0 50 11,1
Pv, mm 262 74,9 154 44,0 186 53,1 162 46,3
Pa, mm 385 85,6 234 52,0 258 57,3 212 47,1
t°C 15,8 - 16,0 - 17,2 - 17,4

2021 Pr, mm 207 46,0 211 46,9 125 27,8 106 23,6
Pv, mm 387 110,6 409 116,9 351 100,3 244 69,7
Pa, mm 594 132,0 620 137,8 476 105,8 350 77,8

Nota: Ponderea cantitatii de precipitatii a fost calculata in baza raportului la necesarul optim (limita
inferioara)” de precipitatii, dupa cum urmeaza, necesarul optim de precipitatii: anuale — 450-600 mm, din
perioada rece — 450-600 mm;, din perioada de vegetatie — 350-450 mm [13].

Totodata, anul 2020 caracterizat prin seceta catastrofald la nivelul teritoriului intregii tari, s-a remarcat
printr-o cantitate redusd de precipitatii. Astfel, dacd suma precipitatiilor anuale din 2021 in localitatile
incluse in studiu a variat intre 350 mm (Svetlii) si 620 mm (Pelinia), in anul 2020 acestea au fost cuprinse
in limitele de 212 mm (Svetlii) si 385 mm (Visoca), cantitatea data fiind cu cca 35-62% mai joasa fata de
anul 2021.

In 2020 cantitatea de precipitatii anuale necesare pentru cresterea si dezvoltarea optima a florii-soarelui a
fost asigurata doar partial, fiind cu cca 43-53% mai joasa decat limita inferioara a necesarului. In majoritatea
localitatilor s-a stabilit un deficit de apa atat in perioada rece a anului (82,2-88,9%) — importantd pentru
formarea rezervelor de apa din sol, cat si in perioada de vegetatie (46,9-53,7%). Spre deosebire de acestea,
in Visoca, desi cantitatea de precipitatii cazute in perioada rece a anului a fost destul de redusa (123 mm,
adica 27% din necesar), in perioada de vegetatie aceasta a constituit 262 mm, asigurand cca 75% din
necesarul pentru dezvoltarea plantei. De remarcat inclusiv faptul ca in acest an temperatura medie a aerului
a fost cu 1,4-2,3°C mai inalta fatd de valorile inregistrate in aceleasi localitati in anul 2021, ceea ce a
contribuit la sporirea ratei de evaporare a apei si, respectiv, a deficitului.

Contrar, in 2021, cantitatea de precipitatii anuale a depdsit limita inferioara a necesarului in majoritatea
localitatilor analizate, exceptie constituind doar Svetlii unde ponderea precipitatiilor a constituit 77,8%. O
situatie similard s-a observat cu referire la precipitatiile cdzute in perioada de vegetatie, cantitatea acestora
fiind cuprinsa intre 244-409 mm. In cazul precipitatiilor din perioada rece a anului s-a relevat un deficit de
cca 53-76%, mai pronuntat in localitatile din sudul tarii.

Se constata ca in anul caracterizat prin conditii climatice mai favorabile pentru dezvoltarea plantei gazda
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intensitatea atacului cu lupoaie a depdsit nivelul marcat in anul secetos de 1,2-12,5 ori, diferentele fiind
statistic semnificative. Astfel, intensitatea atacului in cele doud localitati (Grigorievea si Svetlii) a variat
intre 58-507 lastari de lupoaie per 100 de plante gazda — in anul 2021, comparativ cu 28-231 —in anul 2020.
Cel mai afectat a fost hibridul notat conventional HT3, exceptie constituind doar anul 2020, localitatea
Grigorievca, cand cea mai inalta intensitate a atacului a fost relevata la hibridul HM6 (Figura 1). Hibridul
HZ11 care prezinta un nivel inalt de infestare in 2021, practic nu este infestat in anul 2020.

Fig. 1. Intensitatea atacului cu lupoaie in localitatile Grigorievca si Svetlii, anul 2020 si 2021.
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Nivelul mai redus de infestare din anul 2020 caracterizat prin secetd puternica se explicd, probabil, In
special prin influenta indirectd asupra parazitului, prin intermediul plantei gazda, care fiind epuizata, in
cazul unui stres hidric, dispune de resurse limitate de apa si surse nutritive ce pot fi prelevate de angiosperma
parazita. Astfel, s-a demonstrat cd scaderea potentialului de apa afecteazd negativ cresterea timpurie a
lastarilor parazitului, fapt confirmat pentru rizoparazitii Orobanche crenata [1], Striga hermonthica si
Alectra vogelii Benth. [15]. Pe de alta parte, Li si colab. [16] au raportat la plantele de cultura supuse
stresului hidric o scadere semnificativa a concentratiei de strigolactone — o grupa de hormoni vegetali,
cunoscuti inclusiv ca stimulatori ai germinarii semintelor de O. cumana [17].

Desi in anul 2020 incidenta lupoaiei a fost mult mai joasa, analiza regresionala a relevat faptul ca dintre
factorii analizati aceasta este principalul ce determind varierea parametrilor de crestere si dezvoltare a florii-
soarelui. Contrar, in anul 2021, ponderea majoritara a variatiilor a fost atribuita conditiilor climatice, in
special temperatura si precipitatiile din perioada rece, influenta O. cumana fiind nesemnificativa. Reiesind
din aceste considerente, evaluarea impactului lupoaiei asupra culturii de floarea-soarelui s-a axat pe analiza
datelor din anul 2020 in campurile infestate vis a vis cele neinfestate.

Analiza interrelatiilor dintre indicii morfo-anatomici, biochimici si de productivitate a culturii de floarea-
soarelui inclusi 1n studiu si factorii abiotici (conditiile climatice) si biotici (lupoaia) au indicat valori R?
cuprinse intre 0,30-0,71, variate in functie de parametrii analizati. Conform modelelor de regresie cea mai
mare pondere (71%) a influentei parazitului O. cumana asupra variatiei indicilor de productivitate a florii-
soarelui a fost marcata in cazul recoltei, urmata de 43%, 38%, 42% si 30%, respectiv, in cazul taliei plantei,
suprafetei foliare, indicelui suprafetei foliare si cantitatii de clorofild a, constatandu-se ca varierea marimii
unor trasdturi asociate cu productivitatea sunt, probabil, determinate preferential de densitatea plantelor,
fertilitatea solului s.a. factori de mediu/ tehnologici ce nu au constituit subiectul prezentului studiu.

Astfel, recolta a variat intre 2,36 si 3,64 t/ha in absenta infestarii cu lupoaie si 0,74-2,80 t/ha, respectiv,
in prezenta infestarii. Indicii maximali ai recoltei au fost prezentati, in special, de hibridul HZ11, iar cei
minimali —de HT3 (Figura 2). Diferenta dintre recolta obtinutd pe loturile din Grigorievca si Svetlii versus
Pelinia, Visoca a fost semnificativa, pe campurile infestate inregistrandu-se valori cu 54-69% mai reduse.
Totodata, a fost stabilitd o corelatie negativa puternica dintre recolta si intensitatea atacului, coeficientul de
regresie Pearson constituind »=-0,81.
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Fig. 2. Recolta hibrizilor de floarea-soarelui in campurile infestate si neinfestate, anul 2020.
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Se cunoaste cd plantele parazite pot afecta productivitatea gazdei prin extragerea apei, nutrientilor si
compusilor organici din sistemul vascular al gazdei, exercitdnd concomitent un impact semnificativ asupra
fiziologiei plantei gazda si influentand capacitatea acesteia de a dobandi resurse nutritive [18]. Astfel, mai
multe specii de Orobanche provoaca pierderi agricole semnificative si pot fi responsabile pentru reducerea
cu peste 50% a randamentului culturii, mai ales in combinatie cu seceta [19], datele prezentate in lucrarea
de fatd confirmand aceste afirmari.

Rezultate diferite au fost stabilite in cazul parametrilor morfo-anatomici precum talia plantelor, suprafata
frunzelor si indicele suprafetei frunzei. Astfel, cu exceptia hibridului HZ11 care a prezentat rezistenta
inclusiv in campurile din Svetlii si Grigorievca, ndltimea plantelor a fost cuprinsa in limitele de 147-210
cm in campurile neinfestate (Visoca si Pelinia) si 97-145 cm in cele infestate (Svetlii si Grigorievca),
suprafata frunzelor a variat intre 4004-6191 cm? (Figura 3) respectiv, 2384-3605 cm? (Figura 4), iar indicele
acesteia intre 2,30-4,42, corespunzitor, 1,36-2,06 (Figura 5). La compararea datelor din cAmpurile infestate
si cele lipsite de lupoaie s-a observat o scadere a valorilor trasaturilor mentionate, diferitd in functie de
genotip, cu 24-29%; 16-48% si 25-51%, acestia prezentand coeficienti de corelatie negativa puternicd cu
intensitatea atacului, dupa cum urmeaza r=-0,68; -0,65 si -0,66.

Fig. 3. Talia hibrizilor de floarea-soarelui in cAmpurile infestate si neinfestate, anul 2020.
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Fig. 4. Suprafata foliara a hibrizilor de floarea-soarelui in cAmpurile infestate si neinfestate, anul 2020.
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Fig. 5. Indicele suprafetei foliare a hibrizilor de floarea-soarelui in cimpurile infestate si
neinfestate, anul 2020.
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De remarcat ca, in conformitate cu rapoartele altor cercetdtori, in absenta stresului hidric, influenta
lupoaiei asupra suprafetei frunzelor de floarea-soarelui este diferitd fatd de cea remarcata de noi in cazul
combinatiei dintre stresul abiotic si biotic. Astfel, Pincovici si coautorii [20] au stabilit ca in lotul de floarea-
soarelui infestat cu O. cumana suprafata frunzelor a fost cu 23-30% comparativ cu cele neinfestate, totodata,
constatandu-se scdderea grosimii mezofilului, respectiv, masa totald a frunzelor per plantd fiind similara
pentru ambele loturi, fapt explicat prin plasticitatea frunzelor, care alocd masa in favoarea suprafetei, ceea
ce rezulta intr-o reducere de masa. Respectiv, putem presupune ca efectul relevat in cadrul prezentului
studiu se datoreaza suprapunerii influentei ambelor tipuri de stres, mai ales tindnd cont de aceea ca seceta
provoaca reducerea considerabild a suprafetei frunzelor si a ratei de fotosinteza. Astfel, Peckan si altii au
constatat diminuarea cu cca 75% a suprafetei foliare pe fundal de stres hidric [21].

Efectele cauzate de plantele parazite asupra diferitilor parametri pot afecta direct sau/si indirect functionarea
sistemului fotosintetic si, prin urmare, pot afecta cresterea plantei gazda. Astfel, au fost stabilite diferente dintre
campurile infestate si cele neinfestate cu referire la cantitatea de clorofild in frunze, fiind relevata o diminuare a
cantitdtii de clorofila a, cunoscutd ca un indicator in evaluarea fotosintezei, cu 11-15%, corelatia cu intensitatea
atacului cu lupoaie constituind »=-0,59 (Figura 6). Datele expuse mai sus prezinta diferente statistic semnificative
in campurile infestate vis a vis cele neinfestate, la nivelul de semnificatie p<0,01. In cazul numarului de frunze
per planta si pigmentilor precum clorofila b si carotenoizi diferentele au fost nesemnificative.

Rezultatele raportate de diferiti cercetatori referitoare la influenta plantelor parazite asupra cantitatii de
clorofila si a procesului de fotosinteza la diverse culturi variaza semnificativ in functie de faza de dezvoltare
a culturii la momentul infectdrii, conditiile de mediu, genotipul culturii s.a. Astfel, date similare celor
prezentate 1n lucrare au fost raportate cu referire la plantele de tomate parazitate, acestea fiind explicate
prin cerintele nutritionale ale parazitilor care limiteaza cresterea si functionarea normala a plantei gazda.
Shamsullah si colab. [22] au determinat un continut de clorofila cu 29,2% mai redus in frunze la plantele
de tomate infectate cu Phelipanche ramosa, In comparatie cu plantele neinfectate. O. foetida a afectat
semnificativ biomasa, randamentul culturii si indicele continutului de clorofild la fasole [23].

Fig. 6. Cantitatea de clorofila a la hibrizii de floarea-soarelui in cAmpurile infestate si neinfestate,
anul 2020.
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Pérez-Bueno si altii [24] au constatat o crestere a continutului total de clorofila la plantele de floarea-
soarelui infectate cu O. cumana si o scadere a acumuldrii de metaboliti secundari, ambele asociate cu
necesitatea unei activitati fotosintetice mai ridicate pentru a asigura parazitul cu substante organice si
energie. In timp ce, in cadrul studiilor realizate de Cochavi si colaboratorii [25] continutul de clorofila la
floarea-soarelui infestatd/ neinfestata cu O. cumana nu a variat semnificativ.

Concluzii

Studiul efectului parazitului Orobanche cumana Wallr. (lupoaia) asupra recoltei de floarea-soarelui si
a unor indici morfo-anatomici si fiziologo-biochimici la un sir de hibrizi de floarea-soarelui sensibili la
actiunea parazitului in diferite conditii de mediu (pe cdmpurile de testare a CSTS din diferite zone pedo-
climatice — Visoca, Pelinia, Grigorievca si Svetlii) a relevat un impact pronuntat al parazitului, n special,
pe fundal de seceta, desi gradul de infestare a fost mult mai inalt in conditii favorabile de dezvoltare a
culturii.

Analiza regresionald a indicat faptul ca in anul 2020, caracterizat prin climd secetoasd, variatia
indicilor recolta de floarea-soarelui, talia plantei, suprafata foliara, indicele suprafetei foliare si cantitatea
de clorofila a in proportie de 71%, 43%, 38%, 42% si 30%, respectiv, poate fi atribuitd intensitatii
atacului cu lupoaie. Recolta in campurile infestate (Grigorievca si Svetlii) a scazut cu 54-69% fatd de
cele neinfestate (Pelinia, Visoca), inaltimea plantelor, suprafata frunzelor si indicele acesteia a fost cu
24-29%; 16-48% s1 25-51% mai redus. A fost afectat inclusiv continutul de clorofila a, inregistrandu-
se o diminuare cu 11-15%. Au fost constatate corelatii negative puternice a parametrilor mentionati cu
intensitatea atacului, dupa cum urmeaza r=-0,68; -0,65; -0,66 si -0,59.

Efectul holoparazitului lupoaia se amplifica la interferarea cu stresul abiotic (secetd), rezultand
in afectarea unui sir de trasaturi asociate cu productivitatea, procese fiziologice la floarea-soarelui,
provocand, finalmente, reducerea semnificativa a recoltei de seminte.
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CERCETARI PRIVIND INFLUENTA BIOSTIMULATORULUI REGLALG
iN COMBINATIE CU MICROELEMENTE ASUPRA ACTIVITATII
PEROXIDAZEI SI CATALAZEI iN FRUNZELE UNOR SOIURI DE PRUN

Alina GISCA, Ana POPOVICI, Gheorghe SISCANU,
Universitatea de Stat din Moldova

Tratamentele foliare aplicate cu biostimulatorul Reglalg in combinatie cu microelementele B, Zn, Mn, Mo con-
tribuie la sporirea activitatii catalazei si peroxidazei in frunzele pomilor de prun, soiurile autohtone Udlinennaia si
Superprezident, soiurile de selectie straina Stanley si Prezident, introduse in Moldova pe tot parcursul perioadei de
vegetatie a anului 2023. O enzima este o componenta biologica care creste viteza unei reactii chimice prin scaderea
barierei energetice de activare. Catalaza si peroxidaza sunt enzime. Activitatea enzimelor peroxidaza si catalaza s-a
modificat pe parcursul perioadei de vegetatie in dependenta de particularitatile biologice ale soiurilor, de procesele
metabolice in diferite fenofaze, de actiunea temperaturilor ridicate cat si de actiunea substantelor folosite la tratarea
pomilor in perioada de vegetatie.

Cuvinte-cheie: pomi de prun, biostimulator Reglalg, microelemente B, Zn, Mn, Mo, enzyme peroxidaza, catalaza.

RESEARCH ON THE INFLUENCE OF THE REGLALG BIOSTIMULATOR

IN COMBINATION WITH MICRO ELEMENTS ON THE ACTIVITY OF

PEROXIDASE AND CATALASE IN THE LEAVES OF SOME PLUM VARIETIES

The foliar treatments applied with the biostimulator Reglalg, in combination with microelements B, Zn, Mn, Mo,
contribute to increasing the activity of catalase and peroxidase in the leaves of plum trees, the lockout varieties Udli-
nennaia and Superprezident, the foreign selection varieties Stanley and Prezident, introduced in Moldova throughout
of vegetation of the year 2023. An enzyme is a biological component that increases the rate of a chemical reaction
by lowering the activation energy barrier. Catalase and peroxidase are enzymes. The activity of the peroxidase and
catalase enzymes changed during the vegetation period depending on the biological characteristics of the varieties,
the metabolic processes in different phenophases, the action of high temperatures and the action of the substances
used to treat the trees during the vegetation period.

Keywords: plums trees, biostimulator Reglalg, microelements B, Zn, Mn, Mo, enzymes peroxidase, catalase.

Introducere

Pomicultura constituie una din ramurile principale si strategice ale economiei Republicii Moldova [1].
Printre culturile pomicole de baza se regaseste prunul ce ocupa locul II dupa cultura de mar si se cultiva
pe tot cuprinsul tarii. Prunul, din cele mai vechi timpuri, a fost cultivat pentru calitatea fructelor folosite in
alimentatie la nivel familial, ca materie prima pentru industrie, iar lemnul are o serie de utilizari in industria
mobilei, industria chimica si 1n artizanat. Este o specie care se adapteaza usor la conditii variate de mediu,
avand capacitatea de a valorifica o gama larga de soluri, cu grade diferite de fertilitate, unde alte specii nu
dau rezultate corespunzatoare [2]. Cu toate acestea, in contextul schimbarilor climatice ale mediului, pro-
ductivitatea culturii de prun comparativ cu alte culturi pomicole este in scadere din cauza influentei unor
factori nefavorabili cum ar fi seceta, caldura, inghetul etc. Pentru obtinerea unor recolte de fructe stabile si
calitative in aceste conditii este necesara aplicarea unor masuri agrotehnice de reglare a proceselor metabo-
lice 1n favoarea cresterii si dezvoltarii plantelor.

Unul dintre domeniile prioritare de cercetare este optimizarea productivitdtii plantelor prin practicarea
agriculturii ecologice, care prevede sisteme moderne Tn ameliorarea plantelor, fertilitatii solului, limitarea
in folosirea pesticidelor si a ingragamintelor chimice, si introducerea in sistemele de protectie a plantelor
contra factorilor biotici si abiotici a substanfelor organice non nocive, inclusiv a celor obtinute din materia-
lul vegetal. In acest scop, in ultimii ani o atentie deosebita se acorda metodei aplicrii reglatorilor naturali
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de crestere, inclusiv biostimulatorii [3], care asigurd metabolismul plantelor la un nivel stabil, indiferent de
efectele factorilor nefavorabili ale mediului ambiant. Implementarea practica a biostimulatorilor vizeaza
mentinerea plantarilor intr-o stare fiziologica activa pe toata perioada de vegetatie, diminuarea la minimum
utilizarea substantelor chimice si asigurarea economiei nationale la nivel rezonabil.

Biostimulatorii au capacitatea de a modifica procesele fiziologice si biochimice de crestere si dezvol-
tare a plantelor prin influenta lor asupra biosintezei diferitor compusi si enzime, implicate In eliminarea
cantitatilor excesive al peroxidului de hidrogen, ce se formeaza in rezultatul actiunii factorilor stresogeni
[4]. In calitate de biostimulator este cunoscut si preparatul Reglalg, care contine substante active extrase
din biomasa de alge din speciile Spirogyra colectate intr-o anumita faza de dezvoltare. Acest biostimulator
a fost obtinut in laboratorul de Biochimie a Plantelor al Institutului de Genetica, Fiziologie si Protectie a
Plantelor si utilizat in mai multe moduri pentru tratarea plantelor de cultura in vederea majorarii eficacitatii
reactiilor fiziologice si biochimice, ce asigurd vigoarea si rezistenta plantelor la diferiti factori de stres [5,6].

In tehnologiile agricole de cultivare a plantelor pomicole, inclusiv a pomilor de prun, biostimulatorii sunt
utilizati la tratarea plantelor in timpul vegetatiei in combinatie cu microelemente pentru sporirea rezistentei
plantelor la conditiile nefavorabile, asigurand calitatea si productivitatea plantelor [3, 7, 8].

Scopul cercetarilor este indisolubil legat de evaluarea efectelor biostimulatorului Reglalg aplicat in
tratarea foliara a pomilor de prun, in perioada de vegetatie, asupra unor indici ai potentialului antioxidant.

Materiale si metode

In cercetiri au fost folosite frunzele a 4 soiuri de prun cu maturare tardiva a fructelor: Stanley si Prezi-
dent (indtroduse in Republica Moldova) si a 2 soiuri locale Udlinennaia si Superprezident [9, 10]. Pe par-
cursul perioadei de vegetatie, dupa inflorire si apoi in perioada de crestere intensive din 11 si 24 mai, pomii
de prun au fost tratati dupd urmatoarea schema: 1- control — cu apa,2- experiment cu un amestec de solutii
apoase de biostimulator Reglalg (0,05%) si de microelementele B, Zn, Mn si Mo (0,05%). Efectul influentei
acestor solutii asupra cresterii si dezvoltarii pomilor de prun a fost apreciat prin metodele de determinare
a activitatii oxidoreductazelor peroxidazei si catalazei in frunzele acestora [11, 12]. Prelucrarea statistica a
datelor obtinute a fost efectuatd in programul EXCEL [13].

Analiza rezultatelor

Datele din literatura de specialitate demonstreaza, ca procesele de crestere a plantelor sunt Insotite de
formarea 1n tesuturile lor reactive de oxigen si activarea sistemului antioxidant defensiv prin inducerea en-
zimelor oxido-reducitoare, implicate in anihilarea excesului de radicali liberi [14,15,16]. In acest context
ne-am propus sa determindm daca aplicarea biostimulatorului Reglalg pentru tratarea foliara poate modifica
ulterior activitatea enzimaticd a peroxidazei si catalazei, care participa in eliminarea cantitatilor excesive de
H,0,. Peroxidul de hidrogen reprezintd unul dintre cele mai nocive specii reactive de oxigen in celulele si
tesuturile vegetale [17, 18, 19].

In figurile 1 si 2 sunt prezentate datele privitor la modificarile activitatii peroxidazei si catalazei in frunzele
lastarilor anuali a soiurilor de prun Stanley, Prezident, Udlinennaia si Superprezident, care au fost realizate la
doua saptamani dupa tratarea plantelor de prun cu biostimulatorul Reglalg si microelementele B, Zn, Mn si
Mo. Se observa ca, in comparatie cu controlul, intensitatea activitatii peroxidazei si catalazei a crescut semni-
ficativ (fig.1,2). Aceasta sugereaza, cd in timpul cresterii si formarii sistemului foliar nu se desfasoara produce-
rea in exces a peroxidului de hidrogen 1n frunzele pomilor de prun, dupa tratarea lor cu aceste solutii. Rezulta
ca, studiul activitatii enzimatice a frunzelor, care reflecta activitatea proceselor metabolice si contribuie cu o
pondere semnificativa la productivitatea fotosintetica a frunzei si a plantei, a demonstrat si efectul stimulator
al biostimulatorului Reglalg in combinatie cu microelementele B, Zn, Mn si Mo.

Analizele investigate au demonstrat ca, la inceputul perioadei de vegetatie a celor patru soiuri de prun
activitatea peroxidazei in frunze (fig.1) a fost scazuti. In fenofaza de crestere intensiva a lastarilor, cand
activitatea proceselor metabolice a decurs mai intens activitatea acestei enzime s-a marit. in dependenta
de variante mai semnificativ a sporit la soiurile de origine straina la s. President cu 53,8; 59,1%, iar la s.
Stanley cu 39; 46,6%.
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La soiurile de origine locald la s. - Udlinennaia cu 11,3; 22,2% si la s. Superpresident cu 14; 17,6%.
Activitatea Tnalta a peroxidazei in aceastd perioada se explica prin faptul ca aceasta enzima catalizeaza un
spectru larg de reactii multiple, care influenteaza procesele de crestere. La sfarsitul primei decade a lunii
iulie activitatea peroxidazei a crescut in dependentd de soi si variante — la s. Stanley si Udlinennaia cu 4,7-
12,3%, la s. President cu 18,1; 32,5%, iar la s. Superpresident cu 40; 40,8 %. In a treia decada a lunii iulie,
odata cu Incetinirea proceselor metabolice a avut loc diminuarea activitatii peroxidazei si in dependenta de
soi si variante la soiurile de origine strdina cu 8,9 — 19,1%, iar la cele de origine locala cu 14,1 — 37,1 %.
Mai semnificativ a diminuat la s. Udlinennaia. Spre finele primei decade a lunii august cand temperaturile
au fost ridicate activitatea peroxidazei la trei soiuri aproape ca nu s-au modificat, spre deosebire de soiul
Udlinennaia la care a sporit cu 31,1; 44,9%.

Fig. 1 Efectul tratarii foliare cu biostimulatorul Reglalg si microelementele B, Zn, Mn, Mo asupra
activitiii peroxidazei in frunzele plantelor de prun.
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Astfel constatdm ca in dependentd de particularitatile biologice ale soiurilor, fenofazele de dezvoltare
si temperaturile ridicate, activitatea peroxidazei in frunzele pomilor de prun s-a modificat diferit. Facand
media activitatii peroxidazei pe perioada de vegetatie se observa ca cea mai 1nalta a fost la s. President, apoi
la s. Superpresident , Udlinennaia si mai joasa la s. Stanley. In dependenta de tratirile efectuate in perioada
de vegetatie cu SBA si microelementele B, Zn, Mn, Mo am obtinut ca la varianta tratata activitatea pero-
xidazei a fost mai ridicatd comparativ cu varianta martor la s. Stanley cu 38,2 %, iar la celelalte 3 soiuri cu
22,1 — 26,2 % mai sporit.

Activitatea catalazei (fig. 2) la inceputul perioadei de vegetatie a fost joasa, iar cu decurgerea mai in-
tensd a proceselor metabolice a sporit si activitatea ei, fiind diferentele semnificative la soiurile de origine
strdind cu 16,2 — 29,9 %, iar la acele de origine locald cu 3,5 — 17,6 %. La finalizarea primei decade a
lunii iulie activitatea ei s-a marit semnificativ la s. Udlinennaia cu 33,6; 35,3 %, iar la celelalte trei soiuri
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cu 6,5-17,7 %. Spre sfarsitul lunii iulie activitatea catalazei a continuat sa se mareasca semnificativ la s.
Superpresident cu 19,4; 24,1 %, iar la celelalte trei soiuri in dependenta de soi si variante cu 42,4 — 57,8
%. Daca activitatea peroxidazei in acest termen a diminuat, apoi a catalazei a sporit. Astfel putem confirma
despre rolul lor diferentiat in procesele metabolice a frunzelor pomilor de prun. La sfarsitul primei decade a
lunii august activitatea catalazei in dependenta de particularitdtile biologice ale soiurilor i de temperaturile
ridicate a sporit la s. President cu 20; 37 % iar la s. Superpresident cu 50,4; 60,4 %. La s. Stanley aproape
ca nu s-a modificat, iar la s. Udlinennaia a diminuat in dependenta de variante cu 12,1 ; 29,2 %.

Fig. 2. Efectul tratarii foliare cu biostimulatorul Reglalg si microelementele B, Zn, Mn, Mo asupra
activitatii catalazei in frunzele plantelor de prun.
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In baza rezultatelor obtinute pe perioada de vegetatie am obtinut ci cea mai ridicata activitate a catalazei
s-a obsrvat la s. Stanley.

In dependenta de tratirile efectuate in perioada de vegetatie a pomilor de prun cu biostimulatorul Re-
glalg si microelementele B, Zn, Mn, Mo la varianta tratata activitatea catalazei a fost mai ridicata in com-
paratie cu martorul la soiurilen respective Stanley, Udlinennaia, President si Superpresident cu 13 %; 19,4
%; 16 % si respectiv cu 14,1 %.

Activitatea enzimelor peroxidaza si catalaza s-a modificat pe parcursul perioadei de vegetatie in de-
pendentd de particularitatile biologice ale soiurilor, de procesele metabolice in diferite fenofaze, de ac-
tiunea temperaturilor ridicate, cat si de actiunea substantelor folosite la tratarea pomilor in perioada de
vegetatie cu biostimulatorul Reglalg si microelementele B, Zn, Mn si Mo. Astfel, valorile activitatii
enzimelor peroxidaza si catalaza fiind mai ridicate la varianta tratatd comparativ cu martorul. Aceste
enzime, participand in procesele de oxido-reducere ce au decurs in activitatea metabolica a celulelor
plantelor, au avut un rol important in dezvoltarea lor, adaptarea si sporirea rezistentei pomilor la condi-
tiille nefavorabile. Utilizarea biostimulatorului Reglalg si a microelementelor B, Zn, Mn, Mo in tratarea
pomilor de prun au influentat benefic activitatea enzimelor peroxidaza si catalaza pe parcursul intregii
perioade de vegetatie.
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Concluzii

1. Datele obtinute indica faptul ca tratamentele foliare ale pomilor de prun cu solutii de biostimulator
Reglalg utilizat in amestec cu microelementele B, Zn, Mn si Mo in timpul sezonului cu temperaturi ridi-
cate au exercitat influentd benefica asupra activitatii enzimelor metabolice cheie peroxidaza si catalaza in
frunzele pomilor de prun. S-a evidentiat reactia diferita a plantelor la actiunea preparatelor mentionate in
dependenta de soi.

2. Modificarea activitatii peroxidazei si catalazei in frunzele celor patru soiuri tardive de prun cercetate a
depins de intensitatea proceselor metabolice in diferite fenofaze de crestere si dezvoltare a pomilor de prun,
conditiile mediului ( t°, umiditatea si a.); substantele utilizate in perioada de vegetatie in tratarea pomilor,
precum si de particularitatile biologice ale soiurilor.

3. Aplicarea biostimulatorului Reglalg si microelementele B, Zn, Mn, Mo in perioada de vegetatie au
stimulat activitatea enzimelor cercetate in frunzele soiurilor de prun Stanley, Udlinennaia, President si Su-
perpresident.

4. Activitatea cea mai Tnaltd a peroxidazei a fost la s. President si cea mai joasa la s. Stanley, iar a cata-
lazei cea mai 1naltd la s. Stanley.

5. Biostimulatorul Reglalg in combinatie cu microelementele B, Zn, Mn, Mo poate fi utilizat eficient
in practica agriculturii ecologice pentru tratamentele foliare a pomilor de prun pe parcursul perioadei de
vegetatie.

Notdi: Cercetarea a fost realizata in cadrul proiectului Programului de Stat 20.80009.5107.18 ,, Forma-
rea directionata a calitatii si sistemului imunitar la fructele soiurilor tardive de prun preconizate pastrarii
de lunga durata”, finantat de Agentia Nationala pentru Cercetare si Dezvoltare.
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JIEMCTBUME MPEITAPATA PEIVIAJIT B COUETAHUU
C MUKPODJIEMEHTAMU HA IMTMEHTHBIN ®OHJI PACTEHUM
I'PYHIN U CJINBBI

Huna THTOBA, Anuna I'bICK3, Hukonaiit BYKOPAHY,

Monoasckuii I'ocyoapcmeennwiii Yuueepcumem

bruto m3ydeno BimsiHue Onoperynstopa Permanr ¢ mukposnementamu B, Zn, Mn, Mo Ha MATMEHTHYIO CUCTEMY
JUCTBEB Pa3IMYHBIX MECTHBIX COPTOB M COPTOB 3apyOeXHOH CEJIEKIINW TPYIIU U CIWBBI, HHTPOAYIIUPOBAHHBIX B
MosnioBe. BhisiBiieHa 3amuTa IPOTHB 3aCyXH U 3HAYUTEILHOE CTUMYJIUPYIOIEE BIUSHUE TakoH 00pabOTKH Ha Co-
JIepKaHUE XJIOPOPHUILIIOB U KAPOTUHOUJIOB B JIMCTHSIX UCCIIETYEMbIX III0O0BBIX PACTCHHIA.

Knroueevie cnosa: pacmenus epyuiu u caugol, buopezynsimop Peenane, muxkposnemenmot B, Zn, Mn, Mo, nucmos,
nuemenmuulil PoHO.

THE EFFECT OF REGLALG IN COMBINATION WITH

MICROELEMENTS ON THE PIGMENT FUND OF PEAR AND PLUM PLANTS

The influence of the bioregulator Reglalg with microelements B, Zn, Mn, Mo on the leave pigment system of local
species and species of foreign selection of pear and plum trees, introduced in Moldova, was studied. Investigations
have shown drought protection and a high stimulatory effect of such treatment on the content of chlorophylls and
carotenoids in the leaves of the studied fruit plants.

Keywords: pear and plum trees, bioregulator Reglalg, microelements B, Zn, Mn, Mo, leaves, pigment fund.

BBenenue

NccnenoBanusi pOTOCHHTETUYECKON JIEATEIEHOCTH PACTEHUH B arpoIeHO3€ JIOJDKHBI BKIIFOUATh H3y4e-
HUE aCCUMIIALIMOHHOTO amnmnapara U Mpek/Je BCero MUrMEeHTOB — XJIOpouiLia U KapOTUHOUIOB, KaK OcC-
HOBHBIX (OTOpELeNnTOPOB POTOCHHTE3UPYIOIIEH KiIeTkH. KonndecTBeHHOE UX COAepkKaHHe B JINCThAX 3a-
BUCHUT OT JKU3HEAEATEIbHOCTH OpPraHu3Ma, €ro reHeTH4ecKoi nmpuposl. [losTomy npu pu3nomornaeckux
HCCIIEIOBAHUSIX OHO MOXKET ObITh MCIIOJIB30BAHO KaK (PM3MOJIOTMYECKUN MOKa3aTellb, XapaKTepU3yOIIHii
OHTOTEHETHYECKHUE, BO3PACTHBIC U TeHETUYECKHE 0COOCHHOCTH pacTeHuid. KonmnyecTBO MUTMEHTOB OTpa-
KaeT PEaKIUi0 PACTUTEILHOTO OPraHu3Ma Ha YCJIOBHSI IPOU3PACTAHUS U aJAIITUBHBIE TIPUCIIOCOOICHUS K
JEHCTBUIO PA3IMYHBIX (PAKTOPOB CPEIbl — OCBEUIEHHOCTH, TEMIIEPATYPhl U BIAKHOCTH [ 1].

B nuTeparype HakoIuIeHO 3HAYUTENBHOE KOIWYECTBO JAHHBIX O CYIIECTBEHHOH PO PUTOTOPMOHOB B OT-
BETE PACTEHHMIA Ha CTPECCOBHIC BO3ICHCTBHS U B TIPOIIECCE MX aANTAIlNH KaK PEryasTopoB Mertadbommsma [2].
3TO MOCITY>KUIJIO 3HAYUTEIBHBIM CTUMYJIOM JJISl TOWCKA CUHTETUUECKUX M IPUPOTHBIX COSAUHEHHM, TPOsIB-
JISIOIIMX TAKOE K€ PETYISITOPHOE ACHCTBHE U 00ECTICUNBAIOIINX ONITUMANILHYIO PeaTU3aIHI0 TeHETHUECKOTO
MOTEHIMaIa PaCTEHUH.

Hamm wuccnenoBanus npenpaymux JeT [3] mokasaid CTUMYIUPYIONIEE IEHUCTBUE MUKPOIIEMEHTOB
LIMHK U MapraHell Ha (OTOCUHTE3, MPOAYKTUBHOCTbD, a TAK)KE Ha yCTOHYMBOCTH K 3aCyX€ IJIOJJOBBIX pac-
teHui. [lpencrarisi UHTEpEeC U3ydeHUs: 0COOEHHOCTEH (U3MOIIOTUYECKHUX MPOIECCOB, OMPEACIISIONINX
(hOTOCUHTETHUYECKYIO IPOAYKTUBHOCTD U YPOXKANHOCTh IJIOJOBBIX PAaCTEHUN, 00pabOTaHHBIX HATYpaib-
HBIMH OMOJIOTUYECKU aKTUBHBIMU COEIMHEHUSIMU B CMECH C Pa3IMUYHBIMU MUKPOAJIEMEHTAMHU.

B 3a1auy paboThl BXOIMIIO KOMILIEKCHOE UCCIICIOBAHNE KOIMYECTBEHHBIX U KAYECTBCHHBIX XapaKTe-
PUCTHK MUTMEHTHOTO KOMIUIEKCa pacTeHui, 0cobeHHOCTeH (GopMUpPOBAHUS MUTMEHTHOTO (DOHAA JTUCTHEB
y Pa3HbIX T€HOTHUIIOB TUIOMOBBIX KYIBTYp (Tpylla M CIuBa) B 3aBUCUMOCTH OT JIEHCTBUSI HATYpaJIbHOTO
npemapara Permanr, BeIZICIEGHHOTO U3 OMOMAacChl BOIOPOCIH pona Spirogirasp [4], B coueTaHUU ¢ MHKPO-
aJIeMeHTaMu OOp, ITUHK, MapraHell U MOJIHO/ICH.
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MarepuaJ u MeTOAbI

Hccnenosanust nposoauau B 2016 — 2017 . ¢ pacTeHUsIMU IpylIM  COPTOB BbicTaBOuHAash OCEHHETO
CpOKa CcO3peBaHMs IJIOA0B U MO3AHUM coptoM HosiOpbckas 5- u 6-1€THEro Bo3pacra B IJIOAOHOCSIIEM
cany Hayuno npaktuueckoro Mucturyra IlnmomoBoactsa u IuimeBsix TexHogoruii MoiagoBel, a TaKXe B
2018-2019 . . Tpex - YeThIPEXJIETHUMU PACTCHUAMHU IO3AHUX copToB rpyimu Hosopbckas u Cokpopuiie
B JIM3UMETpax MHCTUTYTa reHeTUKH, (PU3HOJIOTUH U 3alUTHl PACTEHU.

B 2020 - 2022 rogax npoBOJIWIIN UCCIIETOBAHUS C ICPEBbSIMU MO3JHUX COPTOB CIMBBI: COPTa MECTHOM
cenekuuu YnHeHHasd u Cynepnpes3uieHT, BoiseieHHble B Monnasckom HUM Ilnonosoactsa [5,6], a Tak-
e ¢ JIByMsI UHTPOAYLHPOBaHHbIMU B MonyoBe copramu ciubl: CTennell amepukanckol u [lpesnneHt
AHMINHCKON CEIEKIIUH.

[locne uBeTeHMs W jAajee B MEPHUOJl UHTEHCHBHOIO pOCTa (Mail) ONBITHBIE PACTEHUs ONPBICKUBAIU
0,05% BonubIM pactBOpoM Ouomnpemnapara Permanr, 0,05% pacTBopomM cMmecu cojieii MUKpPOAJIEMEHTOB
(6opHast KMCIIOTA, IMHK CEPHOKHUCIIBIA, MapraHel] CEpHOKUCIBIN, MOJUOICH CEPHOKHCIIBIN) U cMechio Pe-
IJlaJira CO CMECHI0 MUKPO3JIEMEHTOB, KOHTPOJIb - PACTEHUS, ONPBICHYTHIE BOJOM.

Uepes 2 Heaenu mociie 00pabOTKH U Jajiee B TEUCHUE BEreTaIllK B OCHOBHEIC (heHOomorndeckue (hasbl po-
CTa W Pa3BUTHUS PACTCHUN ONpPENeIsTd MOpQoiIoruueckre U POTOCHHTETUUECKHUE TapaMeTPhl JTUCThEB [7].
Ocoboe BHUMaHUE OBLIO YIETICHO ONMPEIENICHUIO COIepKaHus (POTOCUHTETUUECKUX TUTMEHTOB (XJIOpohuI-
761 @ ¥ 0, CyMMa KapOTHHOWJIOB) B JIUCTBSIX CIIEKTPO(POTOMETPUUECKUM METOJIOM B arieToHe [§].

Craructuyeckas 06paboTka JaHHBIX B MpOrpaMMe, pe3yabTaTsl JocToBepHbI pu 0,05% ypoBHe 3Ha-
YUMOCTH.

Pe3yabTarsl

JluHamuka coznepkanust xsuopoduuioB U kaporuHonsioB 'y EXCEL uccnenyeMbix pacTeHU OJHOTHII-
HA, 4TO MOATBEPkKAAET HAJTMUNUE €MHOIO TUIIA CTPATETNH HAKOIJIEHUS] TUTMEHTOB B JIMCThsX rpymun. He-
KOpHEBasi 00paboTka OuomnpenaparoM Peranr CTUMYIHMpPYET CHHTE3 COCTABISIONIUX MATMEHTHOTO hOoHIa
JUCThEB: XJI0poduia a, Xaopodpuiuia 6, COOTBETCTBEHHO CYMMBI XJIOPO(UIIIOB U CYMMBI KADOTHUHOMIOB.
Vike depe3 2 HeZenu MposSBUIIOCH BIUsSHUE Pernanra Ha copepkanue (POTOCHHTETHUECKUX IMUTMEHTOB B
nucThax rpymu (puc. 1). ¥V copra HossOpbckas BapuaHT ¢ PermanromM mpeBsiiai KOHTPOJIb IO CyMME XJIO-
podumnnos 6osnee uem Ha 20%. [lanee B TeyeHuHe BereTalMy Pa3inuus MEXAY ONBITHBIMH BapuUaHTAMU
U KOHTPOJEM H3MEHSIOTCS, HO CPEAHME 3HAYEHMsI 110 BCEM IOKA3aTessiM 3a BECh CE30H, KaK BUJHO U3
Tabn. 1, HaXoAsATCS B TEX Ke Mpezesnax.

Puc. 1. Conepxanue NUIMEHTOB B JIHCTHAX rpymn copra HosiOpbckasi yepe3 2 Henenun mocjie 00-

padorku Pernaarom(mre-am-2). 2017 r.
I
L

: e o

=L

Xnopodunna  Xnopodim 6 CymMma a +0 Kapotuaomast
B ¢.HoabpbcKast KOHTPOIb c.Hoabprckas pernaar

Ta6auna 1. Bausuue BAB Ha conep:xanue cOCTABISIOIIMX MUTMEHTHOTO ()OH/IA JTUCTHEB IPYLIH,
(Mr-aM?), B cpelHeM 3a BereTanuoHHbIi mepuox 2017 r.

Copt Bapuanr Xuaopopuniaa | Xnopopuan 6 | Cymmaa+0 | KapormHouabl
C. Hosibprckas | Kontpoinb 3,23 +£0,16 0,84 £ 0,04 4.06+0,20 1,30 £ 0,06
Permanr 3,45+ 0,17 0,86 + 0,05 433+0,25 1,43+ 0,08
C. BoictaBounas | Koutponb 3,16+ 0,16 0,82+ 0,05 398+0,19 1,35+ 0,07
Permanr 3,22+0,16 0,87+ 0,05 4,09 £0,21 1,38 £0.08
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WccnenoBanu TpexiaeTHUe pacTeHMs MO3IHUX copToB rpymun HosOpeckas nu CokpoBulie B JIHU3UMe-
Tpax MHcTUTYyTa reHeTUKH, (PU3HOIOTHH U 3aIUThl pacTeHUi. CymMma XJopopuioB a v O MoJ BIAUSIHHEM
Pernanra y copra HosiOpbckast peBbIlaeT KOHTpoJib Ha 22%, B BapHaHTax Peranr+MHKpO3IeMEHThl U
CyMMa MHUKPO3JIEMEHTOB COOTBETCTBEHHO Ha 15%mu 6%. Y copra CokpoBHIIE ONBITHBIE BAPHAHTHI TIpe-
BBIIIAJIM KOHTPOIb COOTBETCTBEHHO Ha 8%, 26% u 3%. CambiMu 2 dEeKTUBHBIMYI BapUaHTaMU OBLIU Y C.
Hos6pbckas Pernanr u y c¢. Cokposuie Permanr+MukposneMeHTsl. B TedyeHne Beretanuu 3TH 3HaYEHUS
M3MEHSIOTCSI, HO BIUSHUE ONPBICKMBAaHUS coXpaHseTcs. VccnenoBanue BBISIBUIO BBICOKYIO KOPPEISLIUIO
MAacChl JINCTHEB U COAEPIKAHMS B HUX XJIOpO(Uiia, B OCOOEHHOCTH y OMBITHBIX BapHaHTOB: y ¢. Hos0psb-
ckag r = 0,55 - 0,68, y c. CokpoBuue » = 0,57 -0,79.

Tabauna 2. Biusinue Peryiajira u MUKpP03J1€eMEeHTOB Ha CyMMY XJOpPo(u/LI0B a+6 (Mr*am2) y pac-
Tenui rpymmu. 2018 roa.

Variant/ Data 13 uronsn 26 urons | 12 uronsn | 16 aBrycra

c. Hosiopbckas

KonTponb 3,92+0,19 4,27+0,21 4,49+0,22 4,45+0,23

Permnanr 4,79+0,24 4,84+0,25 4,60+0,23 4,52+0,24

Pernanr + mukpoanements! | 4,504+0,22 4,67+0,23 4,96+0,24 4,43+0,21

MUuKpo31eMEHTHI 4,15+0,24 4,41+0,22 4,76+0,23 4,75+0,22
¢. CoxpoBuie

KonTponb 4,20+0,21 4,49+0,22 4,65+0,23

Permnanr 4,53+0,24 4,78+0,22 5,04+0,25

Pernanr+muxposnementsr | 5,284+0,26 4,96+0,24 5,16+0,26

MHuUKpO3JIEMEHTHI 4,32+0,21 4,76+0,23 4,52+0,22

VY o6oux uccienyeMbIX COPTOB CyMMa KapOTHHOUJOB B KOHTPOJIC HHMKE, YEM B OIBITE B CPEIHEM Ha
5-7%, 3a uckaoueHueM BapuanTa Pernmanr+mukposneMenTsl y c. COKpOBHILE, IPEBBIIIAIONIETO KOHTPOIIb
Ha 16% Kkak U 1o colepkaHuio XJIopodua.

JlanbHelee n3ydeHue BIMsSHUSA Peranra 1 MUKpO3JIEMEHTOB B CIIEIYIOLIEM IOy Ha COIEPYKaHNUE COCTaB-
JISTFOIMX MUTMEHTHOTO (DOH/Ia IPOSBUIIOCH TAKXKE Yepes3 ABE HeAEHU (4 UIOHS) OCIie ONPbICKUBaHUS (pHC. 2).

Puc. 2. Binsinne Persiajira 1 MHKpPO3/1EMEHTOB Ha CyMMY XJ1opoduiioB a+o (mr+av?)y rpymm, 2019 .

Cymma xnopopuimno at+0, c.HogaOpeckas

4 MroHA 25 uroHs 23 urong Cpennee

B KoHTpOIb B Permanr Pernmanr+MukposneMeHTE

CymmMma xstopomiutoB a v 0 1moJ| BIMSIHUEM JABYX 00paboToK Permanrom mpeBblmaia KOHTPOb Ha 22%
u B BapuaHTe Pernmanr+mukposnementsl Ha 17%. MccnenoBanue BBIIBUIIO BBICOKYIO KOPPEJSALMIO Mac-
CBI JIUCTBEB U COJAEPXKAHMUA B HUX XJIOpO(HIUIA, B 0OCOOCHHOCTH Y ONBITHBIX BapuaHtoB: 7 = 0,55 — 0,80.
CyMMa KapOTHMHOUIOB B KOHTPOJIE HUXKE, 4eM B ombITe ¢ Pernmanrom B cpeanem Ha 12 %. Mcnonbs3oBanue
Pernanra ¢ MUKpo37€MEHTaMH CTUMYJIMPOBAJIO HAKOIJICHHE KAPOTUHOUIOB B JIUCThSIX IPYIIU B CPEIHEM
6osiee ueM Ha 20 %. OT0 MOXKET COCOOCTBOBATH JOMOIHUTEILHOMY TOTJIONICHHUIO CBETA U 3aIUTE MOJIe-
KyJI XJIOpOHIUTa OT HeOOpaTuMOro OKucIeHus [9].
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HccnenoBanue BnugHUS npenapara Permanr coBMeCTHO ¢ MukpoanemMentamu B, Zn, Mn u Mo, npo-
BEJICHHOE HAMHU B IUJIOJIOHOCSIIEM caay ¢ Mo3aAHUMH coptamu ciiuBbl B 2020 — 2021 rr., u B 2022 roxy ¢
PacTEeHMSIMM CIUBBI 4-JIETHETO BO3pAcTa B KOHTPOJIUPYEMBIX YCIOBUSAX JU3UMETPOB, BBISIBUIO CTUMYJIU-
pyroliee aeicTBrUe Takoi o0paboTku Ha popmupoBanue U PyHKIIMOHUPOBAHUE (POTOCHHTETUYECKOTO all-
napara. JTo cnoco0CTBOBaJO OoJiee MOMHOM peanu3aly MOTeHIInala paCTeHU 1 aKTUBHOTO OMOCHHTE3a
3alacHbIX BEIIECTB B IU10AaxX ciuBsl [10].

Ce30HHas TUHAMHUKa XJIOPOPUIIIOB U KAPOTHHOUIOB Yy UCCIIEAYEMbIX PACTEHUN MPAKTHUYECKH HE OT-
nmuyanack. ConeprkaHrue aCCUMUISIIIMOHHBIX MUTMEHTOB B JIMCTHSAX CJIMBBI B 3aCYHIUIUBBIX yciaoBusax 2020
rona 6su10 Ha 15-20% Huke, yem B O6onee OnaronpusitHoMm 2021 roxy (puc.3). B nHanbonee 3acyninBbIit
niepuoy Beretanuu B utoHe 2020 roga pa3nuuus MEXIy BapHaHTaMU ObUTHA TaK)XKe CYIIECTBEHHBI. JTO-
My criocoOcTBOBaja 6osee BbICOKAs BIaKHOCTH JINCTHEB Y PACTEHUN CIHMBBI, 00paboTaHHbIX Pernanrom ¢
MHUKPOJIEMEHTaMHU. DTH OTIUYUS OT KOHTPOJIS COCTABISIIN 2-3 %, UTO ABISUIOCH OCOOEHHO BaXKHBIM MPHU
3acyxe, Tak kak 1o naHHbM [1. A T'enkens [11] cHmxeHue copepskaHus BOABI B JIUCThIX gaxe Ha 0,9 %
MOTJIO U3MEHSATH OajJaHC ayKCUHOB M HHTUOUTOPOB B CTOPOHY HHTUOUTOPOB.

B 2021 romyOp10ycTaHOBICHO3HAYUTEIBHOE TIPEUMYIIIECTBO BapuaHTa Pernanr+MukpoaneMeHTsl Hall
KOHTPOJIEM Y BCEX COPTOB CJIMBBI, HO Haubosee BbhIpakeHo y MecTHoro copta CynepnpesuneHt. Coaep-
XKaHue XJopoduiia B CpeJHEM 3a BECh MEPHOJ BEreTaluu MpeBbimaio KoHTpoib Ha 20%. UTo kacaercs
KapOTHHOMJIOB Pa3IMuus MEXAY OIBITOM M KOHTpOJIEM cocTaBisuia 18 %. Y Bcex Ipyrux copToB 3TOT
MpoIeHT cocTaBui 3-4%.

Bereranuonnsiii nepuos 2022 rona 001 xKapkuM. [TOBBIIICHHBIN TEPMUYESCKUI PEKUM U 3HAYUTEITHHBIN
Ne(UIUT 0CaKOB CIIOCOOCTBOBANIN MOSBICHUIO aTMOC(EPHOM U TOUBEHHOM 3aCyX, 0COOEHHO B MEPUO]] AK-
THUBHOTO pOCTa pacTeHuil B Mae — utoHe. Ho ctumynupyromee BiausiHue 00paboTku pacteHuid Peranrom c
MHUKPO3JIEMEHTAMHU Ha MUTMEHTHYIO CUCTEMY MOJIOABIX PACTEHHIA CIIMBHI B MPOLIEHTHOM OTHOILIEHHH COXpa-
usercs. Cymma XJ0po(HILIOB B JIMCTHAX MOJIOZIBIX PacTeHU BhIe B 1,25 pa3, ueM yriogoHocsmux (puc. 3).

Puc.3.Cpennue 3HaueHus coaep:xkaHus XJao¢usioB a+06 3a sereranuio 2020,2021 u 2022 n.r.(Mr-am-2).
45

2020~

4

3.5 T

c.VaomuuenHas  c.CyleprnpesnneHT c.IIpesnngeHt c.Crenneit

2021~

c.VumHenHas c.CyneprpesnuneHT  cJlpesnnent c.Crenneit

2022 r.

c.¥YommenHaa c.Cymepmpesnment  cllpesnmerTt c.Crenneit
B KonTpons M Permaar+MHKpO3IeMeHTEH
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CopneprxaHue KapOTUHOUIOB B JTUCTBSAX BCEX UCCIEAYEMBIX COPTOB Y KOHTPOJIbHBIX (1,62) 1 ONBITHBIX
(1,65 mr-nm?) pacrenuii B cpegHeM Onusku. CpaBHEHHE Pe3yabTaTOB H3MEHEHUs] (DOHIa KAPOTHHOHIOB
B JINCTBSAX CJIMBBI MO/ BIUSHUEM 00paOOTKH pacTeHUi mpenaparoM Pernair B KOMIIEKCE ¢ MHUKPOIJIe-
MeHTaMH B Tojbl uccienoBanuit 2020, 2021 u 2022 nokazanu 6JU3KYI0 KapTHHY.

3aknouenne

B pesynberare npoBeeHHBIX HCCIIEI0BAHUH BBISIBICHO, YTO PACTEHUS TPYIIH U CIIUBBI XapaKTEPU3YIOT-
Csl BBICOKOHM OT3BIBYMBOCTBIO Ha JEHCTBHE OMOIOTMYECKH aKTUBHOTO Mpemnapara Permanr B coderaHun c
MHUKpO3JIEMEHTaMu 00p, IUHK, MapraHen 1 MoinuoaeH. [Toka3anbl 0COOEHHOCTH HAKOIICHUS XJIOPO(hUII-
J0B a 1 0, a TaK)Ke KAPOTHHOMJIOB B JIMCTHSAX TPYIIH M CIIUBBI, XapaKTEPHBIC JUTSI pa3HBIX BHIOB, COPTOB,
Pa3HOTO BO3PACTa PACTEHUH B pa3HBIX MOTOAHBIX YCIOBUSAX M CTUMYIIUpYIOIee BIUsHNAE HAa HUX Pernanra
¢ MUKpoieMeHTaMu. Takast 00paboTka crocoOcTByeT (POPMUPOBAHMIO 3AIUTHBIX PEAKIMI B HAKOIUICHUU
MTUTMEHTOB B JIMCTHSX IIJIOJIOBBIX PACTEHUI B OTBET Ha CTPECCOBBIC (PaKTOPHI OKPYKAIOIICH CPEIbI.
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ACTIUNEA CORIOCENULUI ASUPRA SCROAFELOR
PARTURIENTE HIPOGALACTICE

Viorica GURDIS,

Universitatea Tehnica a Moldovei

Scopul acestui studiu a fost de a evalua efectele Coriocenului asupra scroafelor hipogalactice. In urma analizei
rezultatelor obtinute s-a constatat ca la scroafele tratate cu acest produs s-a ameliorat starea generald, a crescut pofta
de mancare, hematopoieza, activitatea enzimatica si a proceselor metabolice din organism. Pe acest fondal, productia
de lapte la un tain de aldptare in prima saptamana s-a marit cu 146,8 ml, in sange s-a diminuat nivelul colesterolului
cu 16,83 %, al glucozei cu 19,12 %, al trigliceridelor cu 40,98 %:; a crescut continutul de proteine totale cu 23,8 %
si uree cu 13,05 %. Continutul de tirozina in sange s-a diminuat cu 18,9 %, iar continutul de triptofan, dimpotriva,
a crescut cu 40 %, ceea ce denotd indirect cresterea sintezei de serotonina in sistemul nervos central §i reinstaurarea
instinctului matern.

Cuvinte-cheie: galactopoieza, Coriocen, scroafe parturiente, hipogalactie, triptofan, prolactina.

THE ACTION OF CHORIOCENE ON HYPOGALACTIC PARTURIENT SOWS

The aim of this study was to evaluate the effects of the Coriocene on hypogalactic sows. After analyzing the
obtained results, it was found that the general condition of the sows treated with this product improved, the appetite,
hematopoiesis, enzymatic activity and metabolic processes in the body increased. Against this background, the milk
production of a lactating mother in the first week increased by 146,8 ml, decreased the level of cholesterol in the
blood by 16,83 %, of glucose by 19,12 %, of triglycerides by 40,98 %; increased total proteins by 23,8 %, urea by
13,05%. The content of tyrosine in the blood decreased by 18,9 %, and tryptophan, on the contrary, increased by 40
%, which indirectly denotes the increase in the synthesis of serotonin in the central nervous system and the restoration
of the maternal instinct.

Keywords: Galactopoiesis, Coriocen, Sows post-partum, hypogalactia, tryptophan, prolactin.

Introducere

Cresterea industriala a porcinelor in prezent constituie o pondere importanta in economia nationala de
producere a proteinelor in majoritatea trilor, de pe toate continentele. Anual sunt crescuti pentru consumul
uman sute de milioane de porci, oferind mii de locuri de munca si asigurand populatia cu proteine de inalta
calitate. In ultimii 50 de ani, in acest sector s-au produs transformari remarcabile, generate de cerintele consu-
matorului si de aspiratiile catre eficienta economica, avand ca fortd motrica cercetarea stiintifica. A fost inteles
bine faptul ca problemele practice pot fi rezolvate doar prin studii aplicative cat mai aprofundate. In Republica
Moldova exista baza materiala si experienta necesara de producere a carnii de porc in conditii industriale, care
poate fi utilizata in procesul de revitalizare a ramurii si obtinere a productiei competitive pentru tara si export
[1, 2, 3]. Actualmente, ramura de crestere a suinelor functioneaza pe principiile economiei de piata, care ina-
inteaza noi cerinte privind calitatea si pretul de cost al productiei. Ele prevad, in primul rand, o larga aplicare
a realizarilor stiintifice si cunostintelor practice in prevenirea si tratarea diverselor maladii [4, 5].

Modernizarea tehnologiilor de crestere si ingrdsare a porcinelor ridica, uneori, probleme atat in fata
crescatorilor, cat si a medicilor veterinari prin faptul ca, In aceste conditii, apar o serie de entitdti morbide
necunoscute, cu un impact negativ asupra rentabilitatii ramurii [6, 7, 8]. Printre acestea, caracteristica prin
diversitatea formelor etiopatogenice, se numara §i hipogalactia, maladie exprimata prin secretia scazuta a
cantitatii de lapte la scroafele-mame, care la modul direct afecteaza ritmul de dezvoltare a purceilor nou-
ndscuti sau chiar si starea de sanatate. Astfel, hipogalactia la scroafe este o stare patologica intalnitd in toate
partile lumii, care prin reducerea viabilitdtii si cresterea ratei mortalitatii purceilor aduce prejudicii econo-
mice importante crescatorilor de suine [9, 10].
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Maladia apare la scroafe, de obicei, in primele zile de la parturitie, dar sunt descrise si cazuri cand aceas-
td stare survine si mai tarziu [11, 12, 13]. Se considera ca in suprimarea procesului de secretie a laptelui pot
fi implicati numerosi factori patogeni, dar In majoritatea cazurilor, simptomele clinice prin care se exprima
maladia sunt similare [14, 15, 16, 17]. Reiesind din aceste considerente, scopul propus a fost studierea
factorilor de risc in declansarea hipogalactiei la scroafe, in conditiile unor intreprinderi specializate in
cresterea porcinelor si cercetarea actiunii galactogene a produsului tisular Coriocen administrat scroafelor
cu semne clinice de hipogalactie.

Material si metode

In aceasti experientd au fost incluse 10 scroafe parturiente hipogalactice aflate in a 3-a — 4-a lactatie. Ani-
malele erau intretinute in adaposturi conform cerintelor sanitar-veterinare in vigoare si hranite cu nutreturi
de valoare completd. Dupa criterii clinice animalele, la a 2 - 3 zi dupa fatare, au fost divizate in doud loturi
similare, a cate 5 scroafe in fiecare. Scroafelor din lotul I (martor) s-a administrat solutie NaCl 0,9% - 10 ml,
intramuscular (,,nocebo™), iar celor din lotul II (experimental) produsul Coriocen, 10 ml i.m. De la fiecare
scroafi au fost prelevate probe de sange: initial, la a 3-a, 7-a, 10-a, 15-a si a 20-a zi dupd administrare. In sdnge
au fost determinati indicii: hematologici (numarul de eritrocite, leucocite, cantitatea de hemoglobina si nivelul
hematocrituli), activitatea enzimelor (PA, ALT, AST, GGT), parametrii biochimici (colesterolul, trigliceridele,
proteinele totale, glucoza, ureea, tirozina, triptofanul). Concomitent, pe parcursul a 20 de zile s-a monitorizat
statusul clinic si procesul de galactopoieza la scroafe si s-a monitorizat starea clinica a purceilor nou-nascuti.

Rezultate si discutii

In faza de initiere a cercetrii si formare a loturilor, starea generala a scroafelor parturiente era aparent sa-
tisfacatoare. La examenul clinic detaliat, insa, s-a constatat ca indicii clinici (T, R) erau in limitele fiziologice,
mentinandu-se la nivelul minim; glandele mamare erau nemodificate sau dure, majoritatea cu mamelonul
flasc, congestionate la unele, dar fara afectiuni patologice. Pofta de mancare a acestora era diminuata, instinc-
tul matern absent, observat prin lipsa grijii fatd de purcei, iar acestia erau in stare de alertd continud. Productia
de lapte, dupd cum s-a constatat, era redusa si constituia 67,2 - 71,4 g la un tain de alaptare (fig. 1).

Dupa administrarea Coriocenului (10 ml i.m.) scroafelor din lotul II (experim.), starea generala a aces-
tora s-a imbunatitit, a crescut pofta de mancare (consumau hrana oferitad in totalitate); productia de lapte
a devenit mai mare de 2,7 — 3,7 ori fatd animalele din lotul martor si s-a constatat revenirea instinctului
matern. Indicii clinici (T, R) in prima saptdmana au crescut in limitele fiziologice pana la nivelul maxim, iar
starea progeniturilor a revenit pe fagasul normalitatii.

Figura 1. Cinetica galactopoiezei.
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Concomitent, insd, starea generald a scroafelor din lotul I martor, practic nu s-a modificat: productia de
lapte, desi a manifestat tendinta de crestere, (fig.1.) era total insuficienta necesitdtilor de dezvoltare a pur-
ceilor, de aceea starea generala a progeniturilor s-a agravat dezastruos.
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Indicii hematologici, la scroafele din ambele loturi, initial erau in limitele fiziologice, mentindndu-se
nivelul minim, sau sub acest nivel (Hb 9,2 - 9,5 g/L; Ht 34 - 34,8 %). Dupa administrarea Coriocenului (lot
II, experum), pe fondalul cresterii galactopoiezei, s-a constatat tendinta de crestere a continutului de Hb
(cu 0,9 g/%) si indicele Ht-lui (cu 0,8 %), mentindndu-se la nivel peste cel initial pand la a 20-a zi (sfarsitul
experimentului). Numarul de eritrocite si leucocite in prima saptamana dupa administrare, de asemenea, a
avut tendinta de crestere, ca apoi, la a 20-a zi dupa administrare sa revina la nivelul initial (leucocite) sau
sa fie peste acest nivel (eritrocite).

Figura 2. Cinetica hemoglobinei.
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Figura 3. Cinetica hematocritului.
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Totodata, la scroafele din lotul I, martor, pe fondalul hipogalactiei, indicii hematologici studiati au conti-
nuat sd scada, in special numarul de eritrocite si de leucocite care, la a 20-a zi aveau valoare mai mica fata
de cel initial, respectiv cu 0,5 x10'*/L si cu 0,5 x10°/L.

Activitatea enzimelor studiate, la scroafele hipogalactice din lotul martor (I) si experimental (I1), (fig. 4)
initial, erau 1n limitele fiziologice, cu devieri nesemnificative. Dupd administrarea Coriocenului (lot II,
experim.), odata cu cresterea marcanta a productiei de lapte, la a 15-a zi s-a Inregistrat cresterea activita-
tii in sdnge a PA cu 39,8 %; a AST — cu 45,7 %, a ALT- cu 27,08 % si a GGT- cu 85,2 %. Aceste crestert,
eventual, au fost influentate de sporirea consumului de hrand, intensificarea proceselor metabolice, dar
si a producerii de lapte.

Totodata, la scroafele din lotul I, martor, pe fondalul unui apetit diminuat si o crestere insuficienta a
producerii de lapte, s-a Inregistrat o crestere mai mica a activitatii unor enzime (PA cu 21,8 %; AST cu 39,8
%; GGT cu 61,2 %) si o crestere mai mare a ALT cu 71, 62%), ceea ce denotd intensificarea proceselor
catabolice.
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Figura 4. Cinetica activititii enzimelor PA, AST, ALT si GGT.
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Indicii biochimici in sange, studiati la scroafele hipogalactice din ambele loturi (I martor si II experimen-
tal), (fig. 5) initial, pana la administrarea Coriocenului (lot I, experim.), nu manifestau devieri semnificative
fata de limitele fiziologice, iar diferenta dintre loturi era mica, nesemnificativd. Dupa administrarea Corioce-
nului (lot II, experim.), colesterolul in sdnge s-a diminuat gradual cu 16,83 %; trigliceridele 1n prima saptama-
na s-au diminuat cu 40,98 %, apoi, la a 15-a zi, au revenit la nivelul initial, proteinele totale au crescut gradual
cu 23,8 %; nivelul de glucoza s-a diminuat gradual cu 19,12 %, iar ureea a crescut cu 13,05 % (fig. 6).

Figura 5. Cinetica colesterolului, trigliceridelor si proteinelor totale.
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Aceste modificari denota intensificarea proceselor metabolice, fiind consecinta a cresterii poftei de man-
care si a galactopoiezei sub actiunea Coriocenului. Totodata, la scroafele din lotul martor, pe fondalul hipo-
galactiei persistente, colesterolul dimpotriva, a crescut cu 60,53%, trigliceridele, de asemenea, au crescut
cu 47,61%, proteinele totale au diminuat cu 5,52%, iar glucoza gradual a crescut cu 18,3%.

Ureea initial a crescut cu 9,03 %, apoi s-a diminuat, ceea ce reflectd diminuarea poftei de mancare si
respectiv, a galactopoiezei.

Un interes deosebit prezintd modificarile induse de Coriocen asupra indicilor biochimici. Tirozina este
un aminoacid produs natural de organism din fenilalanin, care se gaseste in nutreturi. In organism este fo-
losita pentru sinteza mesagerilor chimici implicati direct sau indirect in procesele biochimice si fiziologice.
In sinapsele nervoase din tirozini este sintetizati dopamina — precursor al norepinefrinei-neurotransmititor
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al sistemului simpatic si, totodata, in cadrul sistemului endocrin, in glandele suprarenale, in calitate de pre-
cursor al epinefrinei [14].

Figura 6. Cinetica glucozei, ureei.
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In cazul scroafelor hipogalactice, tirozina prezinti interes, deoarece este un precursor al dopaminei sintetizate
in hipotalamus si deversate in adenohipofiza, unde indeplineste functia de inhibitor al sintezei de prolactin.
Dupa cum se vede din fig. 7, la scroafele hipogalactice din ambele loturi, continutul de tirozina in serul sanguin,
initial, pana la administrare, practic era la acelasi nivel, diferenta dintre loturi fiind foarte mica, ne autentica.

Dupa administrarea Coriocenului la scroafele din lotul II (experimental), s-a inregistrat o scadere a con-
tinutului de tirozind in ser la a 7-a zi cu 3,7 umol/L (4,68 %), iar la a 15-a zi cu 14,96 umol/L (18,9 %) fata
de nivelul initial. Concomitent, la scroafele hipogalactice din lotul martor (nocebo), care nu au beneficiat
de actiunea Coriocenului, confinutul de tirozind din serul sanguin, spre marea noastrd uimire, practic nu s-a
modificat. Diferenta dintre loturi este autenticd (p<0,05). In opinia noastrd acest mecanism poate fi folosit
pentru descifrarea modului de actiune al Coriocenului asupra scroafelor hipogalactice, in special asupra
prolactinemiei $1 in consecintd, asupra galactopoiezei.

Figura 7. Cinetica tirozinei si triptofanului.
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Ttriptofanul este un aminoacid esential, de aceea, a prezentat interes de a studia faptul cum influentiaza
Coriocenul asupra nivelului de triptofan din serul sangvin al scroafelor hipogalactice. Rezultatele obtinute
sunt prezentate in fig. 7, din care se vede, ca la scroafele hipogalactice din ambele loturi, experimental si
martor, 1n serul sanguin, se continea respectiv 25,0 £ 3,5 si 2,4,0 £ 1,8 pmol/L de triptofan, diferenta dintre
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loturi fiind infima. Este stiut, cd deficitul de triptofan din organism influenteaza negativ lactatia si compo-
nenta laptelui matern. Daca laptele matern nu contine o cantitate suficienta de triptofan, intervine retardarea
proceselor de crestere si dezvoltare a progenuturilor, in plus, se instituie o stare de anemie deficitara a pur-
ceilor sugari [18].

Scroafele hipogalactice din lotul martor, tratate cu ,,nocebo”, desi se aflau in conditii de intretinere si
nutritie similare, au manifestat un vector opus de evoluare a nivelului de triptofan. Peste 7 zile dupa admi-
nistrarea produsului ,,nocebo”, continutul de triptofan in ser a-a diminuat cu 6,8 umol/L, iar in urmatoarele
8 zile a mai scazut cu inca 3,2 umol/l. Per total, confinutul de triptofan in ser timp de 15 zile s-a micsorat
cu 10,0 umol/L sau cu 41,66 % fata de nivelul initial.

Concomitent, la scroafele hipogalactice din lotul experimental, dupa administrarea Coriocenului, la a
7-a zi, nivelul triptofanului in serul sanguin a crescut cu 11umol/L si s-a mentinut la acest nivel in urma-
toarele 8 zile. Aceasta crestere semnificativa a continutului de triptofan s-a produs fara schimbarea ratiei,
numai prin faptul ca scroafele deja consumau 1n totalitate hrana oferitd. De mentionat, cd diferenta privind
continutul de triptofan la scroafele din lotul martor fatd de cele din lotul experimental a avut semnificatie
statistica atat la a 7-a (p<0,05), cat si la a 15-a zi (p<0,05) de investigatie. Rezultatele acestor cercetari de-
nota, ca produsl tisular Coriocen actioneaza pozitiv asupra scroafelor hipogalactice si prin intermediul unor
modificari a metabolismului intermediar al triptofanului. Un lucru este clar, ca cresterea poftei de mancare
si a productiei de lapte la scroafele hipogalactice dupa administrarea Coriocenului au avut loc pe fondalul
cresterii nivelului de triptofan in serul sanguin. Concomitent, triptofanul, in calitatea sa de precursor al
serotoninei, a influentat pozitiv pofta de mancare si starea generala a scroafelor-mame, inclusiv instinctul
matern [18]. Descifrarea mecanismului de actiune a Coriocenului necesitd noi investigatii la un alt nivel cu
totul nou.

Concluzii

1. Produsul tisular Coriocen administrat scroafelor cu hipogalactie la a 2-a, a 3-a zi dupa parturitie, a
avut actiune pozitiva asupra starii generale a scroafelor, exprimandu-se prin imbunétatirea poftei de manca-
re, cresterea productiei de lapte, revenirea instinctului matern si cresterea indicilor clinici (T, R) in limitele
fiziologice, pana la nivelul maxim.

2. Sub influenta Coriocenului, la animalele tratate, in sange, s-au produs schimbari pozitive asupra indi-
cilor biochimici, exprimate prin cresterea activitatii transaminazelor AST cu 45,7 % si ALT cu 27,08 %; a
fosfatazei alkaline (PA) cu 39,8 %, si gama-glutamiltransferazei (GGT) cu 85,2 %; a crescut continutul de
proteine totale cu 23,8 %, s-a diminuat continutul de cholesterol cu 16,83 % si trigliceride cu 40,98 %, fapt
ce denotd intensificarea si stabilizarea proceselor metabolice.

3. Dupd administrarea Coriocenului scroafelor hipogalactice, continutul de tirozina s-a diminuat gradual
cu 18,9 %, a crescut cantitatea de lapte eliminata la un tain de aldptare de la 74 ml, pana la 214 ml (a 6-a zi
dupa administrare) si s-a mentinut la un nivel mai Tnalt de 3-3,5 ori fatd de nivelul initial pana la sfarsitul
investigatiilor; continutul de triptofan n sange a crescut cu 40 %, ceea ce faciliteaza traversarea barierei
hemato-encefalice de catre acest precursor al serotoninei, neurotransmitator cu multiple functii, inclusiv
functionarea instinctului matern.

Referinte:

1. BALTAG G. Problema rentabilitatii productiei carnii de porc in gospodariile populatiei: rezultate si analize.
In: Stiinta Agricold, 2014, Issue 2, pp. 133-138.

2. ROTARU, 1. Producerea si consumul cdrnii de suine pe plan national si mondial. In: Stiinta Agricola nr. 1,
2018, ISSN 1857-0003, ISSNe 2587-3202, p. 91 - 98.

3. SECRIERU 8. Capacitatea de crestere si calitatea carcaselor la tineretul hibrid de suine. in: Agricultura
Moldovei, Chiginau, 2014, nr. 1 - 2, p. 31 - 33., 0,23 c.a. ISSN 0582 5229.

4. BOEB, B. 0. Pacnpocmpanenue 6onesnei penpoOVKMUGHOU CUCHEMbl BOCHAIUMENbHO20 XAPAKMepa
Y CUHOMAMOK C pA3UYHOU cucmemoll eedeHus npouzeoocmea. B: Bompocvi HopmamusHo-npasosoeo
peaynuposanus ¢ gemepunapuu, 2020, Ne 3, c. 68 - 71.

104



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

5. KAISER, Marianne , JACOBSON, .Magdalena et al. Lack of evidence of mastitis as a causal factor for post-
partum dysgalactia syndrome in sows. In: Translational Animal Science. 2020, vol. 4, p. 250-263.

6. KASAZAKI,T., HIROKAZU, T. Effect of pseudopregnancy duration in nonpregnant sows on induced lactati-
on. In: Japanese Society of Animal Science vol.94, Issue, 2023, 13815.

7. KEMPER, N. Update on postpartum dysgalactia syndrome in sows. In: Journal of Animal Science, 2020, vol.
98, No. Suppl. 1, pp.117-125. doi:10.1093/jas/skaal35.

8. JIATBIHUHA, E. C. Muxpodghnopa penpodyxmuernoco mpaxma u cekpema MOoaoYHOU Jicese3bl CRUHOMAMOK Npu
CUHOpome nocnepooogou Jucearaxmuu. Cooprnux cmameti Mexcoynapoonozo yuebHo-ucciedo08amenbCeKo2o
xoukypca «Cmyodenm eooa 2020». - [lerpo3aBouck, 2020, ¢. 329-336.

9. JIATBIHUHA, E. C. Cunopom mempum-macmum-aeaiakmus C8uHell. pacnpocmpaneHue, >3muoiocus u
@axmopul pucka paseumusa 3a6oneganus. B: Cmydenueckas nayuno-npaxmuyecxas kongepenyus K@ PIAY-
MCXA umenu K.A. Tumupsszesa c medxcoynapoorvim yuacmuem, 2018, No 9. c. 349-351.

10. JIATBIHUHA, E. C. Tepanus cunopoma nociepodosoil Ouceaiakmuu cGUHOMAMOK NPenapamom Ha 0CHOGe
yegpmuoghypa. B: Becmnux Kpacl’AY, 2021, No 12, c. 227-231.

11. NIKLAS, A., KARST, XAVER SIDLER. Influence of mastitis metritis agalactia (MMA) on bone and fat me-
tabolism. In: J Anim Physiol Anim Nutr (Berl). 2021, nr. 105, pp. 138-146. doi:10.1111/jpn.13201.

12. PATRA, M. Influence of seasonal variation on postfarrowing dysgalactia syndrome (PFDS) and serum bio-
chemistry profiles in the periparturient sow. In: Anim. Health and Prod. 2021, vol. 53, pp. 346-378.

13.POPOVICI, M. Efectele fatarilor stimulate cu uteroton asupra indicilor natalitatii i incidentei afectiunilor
post-partale la scroafe. In: Stiinta agricold, 2012, nr. 2, pp 49-52. ISSN 1857-0003.

14. RODRIGUEZ, Maria et al. Feed intake patterns of modern genetics lactating sows: characterization and
effect of the reproductive parameters. In: Porcine Health Management, 2023, vol. 9, nr. 6, pp. 4-30.

15. SEREBREAKOV, V. Sindrom MMA v uslovidh hozdjstv Omskoj oblasti. In: Trudy Kubanskogo Gosagrouni-
versiteta, 2012, nr. 11, pp. 45 - 48.

16. KAIIKOBCKAJ4L, JI. M., CA®APOBA, M. U., BAJIBIIIEB, A. B. Cunopom MMA: Coepementbiii n00x00 K
xomnnexcrou mepanuu. B: 2Kypnan « CBHHOBOJCTBO», Ne 2, 2020, No 1, c. 66-68.

17. CTOJIBOBA, O. A., KAJIYITUHA E. I' Cunopom mempum-macmum-acanrakmusi y ceutei. B: BecmHuk
Anmaiickoeo eocyoapcmeennozo azpaproco yuusepcumema, 2017, No 11, c. 132-136.

18. TROTTIER, N. Dietary and plasma branched-chain amino acids in relation to tryptophan: effect on volun-
tary feed intake and lactation metabolism in the primiparous sow. In: Journal of animal science (USA), 2011,
pp- 1086-1092, ISSN: 0021-8812.

Date despre autor:

Viorica GURDIS, asistent universitar, Departamentul Stiinte Fundamentale si Clinice, Facultatea Medicina
Veterinara, Universitatea Tehnica a Moldovei.

E-mail: gurdisviorica@gmail.com

ORCID: 0000- 0003-2167-5616

Prezentat la 08.12.2023

105



STUDIA UNIVERSITATIS MOLDAVIAE
Revista stiintifica a Universtitatii de Stat din Moldova, 2023, nr. 6(166)

CZU: 544.723.2 http://doi.org/10.59295/sum6(166)2023_14
REGENERAREA CARBUNELUI ACTIV AG-3 UTILIZAT
IN PROCESELE DE POTABILIZARE A APELOR DE SUPRAFATA

Mihai CIOBANU, Tudor LUPASCU, Nina T. IMBALIUC, Nina BOLDURESCTU,

Universitatea de Stat din Moldova

S-a studiat procesul termic de regenerare a carbunelui activ AG-3 uzat de la statia de potabilizare a apei din mu-
nicipiul Chisinau. Procesul de regenerare s-a efectuat la diferite temperaturi si la diferite intervale de timp cu vapori
de apa. Pentru evaluarea gradului de regenerare a mostrelor de carbuni activi s-au masurat izotermele de adsorbtie a
benzenului si a albastrului de metilen din solutii apoase. S-a constatat ca la temperaturi ridicate se produce regenera-
rea integrala a carbunelui activ AG-3 uzat. Acest fapt se confirma prin valorile adsorbtiei albastrului de metilen prac-
tic egale pe carbunele activ regenerat si pe cel intact. La temperaturi apropiate de 800° C, capacitatea adsorbtionala a
carbunelui activ AG-3 uzat, dar regenerat este chiar mai mare decat a carbunelui activ AG-3 intact, fapt care poate fi
explicat prin oxidarea completd a carbonului amorf restant in carbonizat din structura poroasa.

Cuvinte-cheie: carbune activ, regenerare termicad, adsorbtie, desorbtie, benzen, albastru de metilen.

REGENERATION OF AG-3 ACTIVATED CARBON

USED IN SURFACE WATER PROCESSES

The thermal regeneration process of the used AG-3 activated carbon from the water treatment plant in Chisinau
was studied. The regeneration process was carried out at different temperatures and for different periods of time
with water vapor. To evaluate the degree of regeneration of activated carbon samples, the adsorption isotherms of
benzene and methylene blue from aqueous solutions were measured. It was found that at high temperatures the com-
plete regeneration of the used AG-3 activated carbon occurred. This fact has been confirmed by the practically equal
methylene blue adsorption values on the regenerated activated carbon and on the intact one. At temperatures close to
800° C, the adsorptive capacity of the regenerated used AG-3 activated carbon is even higher than that of the intact
AG-3 activated carbon, a fact that can be explained by the complete oxidation of the amorphous carbon remaining
in the carbonized porous structure.

Keywords: activated carbon, thermal regeneration, adsorption, desorption, benzene, blue methylene.

Introducere

Carbunii activi reprezintd un produs chimic de certa valoare, larg utilizat in industria de medicamen-
te, industria alimentard, industria miniera, chimicad si petrochimicd, pentru echipamente de protectie
colectiva si individuala in industrie §i militarie, la purificarea apelor reziduale etc. Aceste utilitati ale
carbunilor activi ii caracterizeaza ca un produs de primd importanta in economie, iar producerea gamei
sortimentale de carbuni activi, datorita necesitatilor deosebite ale acestora, prezinta un interes major [1].
Un rol aparte au carbunii activi in procesele de potabilizare a apelor de suprafata si subterane. Utilizarea
adsorbantilor carbonici la statiile de potabilizare a apelor de suprafata contribuie la indepartarea totala
din mediul acvatic a pesticidelor, trihalometanilor, care se formeaza 1n procesul clorurarii apelor, precum
si a mirosului neplacut [2-7].

Tehnologiile de potabilizare a apelor de suprafata si subterane, care implica procedee de imobilizare a
substantelor nocive prin adsorbtie, sunt fezabile in cazul cand prevad regenerarea adsorbantilor carbonici
epuizati, ce permite utilizarea adsorbantilor in repetate randuri in procesele tehnologice conducéand astfel la
diminuarea costului de potabilizare a apelor [8-11].

Conform datelor prezentate in literatura de specialitate, capacitatea de adsorbtie a carbunelui activ se pas-
treaza de la jumdtate de an pana la doi ani din momentul incarcarii filtrului. Dupd acest termen, stratul superior
al filtrului are rolul de strat filtrant cu granulatie grosierd, adici el inceteaza de a mai fi un adsorbant. in conti-
nuare el poate fi ori regenerat, ori completat cu un strat nou de 20-25 cm de carbune activ intact.
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Exista cateva modalititi de regenerare a cdrbunilor activi uzati, care includ: regenerarea chimica,
extractia, regenerarea termicd, oxidarea biologicd a substantelor adsorbite, regenerarea electrochimica,
regenerarea cu ajutorul curentului electric si a curentilor de frecventa inaltd (950-3000 mHz) [2].

Cel mai frecvent procedeu de regenerare a carbunilor activi uzati aplicat la statiile de potabilizare este
cel termic, prin care carbunele activ uzat se incilzeste la temperaturile 700-800° C, in lipsa de aer, timp de
15-20 min. Acest rationament este veridic si din motivul cd nu se cunosc substantele ce s-au adsorbit pe
carbune timp indelungat de lucru al filtrului cu adsorbant.

Materiale si metode

Carbunele activ AG-3 este un adsorbant carbonic industrial obtinut din carbune de pamant. Este gra-
nulat si destinat pentru adsorbtia poluantilor din medii gazoase si din lichide, inclusiv pentru potabilizarea
apelor naturale. Porozitatea sumara a porilor (WZ)’ volumul sumar al porilor (W), volumul total al micro-
porilor (Vmi), volumul mezoporilor (Vme), volumul microporilor (W ), volumul supermicroporilor (W )
al carbunelui activ AG-3 intact sunt prezentati in tabelul 1 [12].

Tabelul 1. Parametrii structurii poroase a carbunelui activ AG-3.

Volumul porilor, cm®/g

AG_3 WZ Ws Vmi Vme Vma WO] WOZ

0.83-0.98 10.32-0.38 ]0.24-0.28 [0.08-0.10 ]0.51-0.60 |0.16-0.24 [0.12-0.14

Din datele tabelului 1 rezulta ca carbunele activ AG-3 este un adsorbant micro- $i macro- poros.

In prezenta lucrare au fost studiate procesele de regenerare termica a cirbunelui activ AG-3 uzat, de la
statia de potabilizare a apei din mun. Chisindu. Carbunele activ uzat a fost uscat la temperatura de 80°C,
timp de 48 ore si separat de particulele de nisip prezente in mostrele prelevate. In continuare, o anumiti
cantitate cantaritd, a fost introdusa intr-un reactor din inox. Reactorul la randul siu a fost introdus intr-un
cuptor electric. Prin reactor se treceau vapori de apa. Procesul de regenerare a carbunelui activ uzat cu
vapori de apa s-a realizat la diferite temperaturi.

Carbunii activi regenerati s-au studiat vizand adsorbtia benzenului si a albastrului de metilen. Metodo-
logia este urmatoarea: in 10 balonase de sticla cu dop rodat au fost trecute cate 100 mg de carbune activ
la care s-au adaugat cate 50 ml solutie de adsorbat de diferite concentratii initiale cunoscute. Continutul
balonaselor a fost supus agitdrii la un agitator mecanic cu o frecventa de 150 rotatii pe minut timp de 36
de ore. Timpul de agitare s-a stabilit n studiile prealabile a cineticii proceselor de adsorbtie. Dupa 36
de ore de agitare, adsorbantul a fost separat din solutie prin filtrare pe hartie de filtru cu banda albastra.
Concentratiile de echilibru au fost determinate din dreptele de etalonare stabilite in prealabil. Valoarea
adsorbtiei a fost calculata utilizand ecuatia:

a = (Co—Ce)V/IM

in care: a este valoarea adsorbtiei, mg/g,

Co — concentratia initiala a adsorbatului, mg/1,

Ce — concentratia de echilibru a adsorbatului, mg/1,

M — masa adsorbantului, mg.

Rezultate si discutii

In figura 1 sunt prezentate izotermele de adsorbtie a benzenului din solutii apoase pe cirbunele activ
AG-3 intact, regenerat cu vapori de apa, timp de o ora la 800° C si regenerat cu vapori de apa,

timp de o ora la 250°C.

Concentratiile de echilibru ale benzenului din solutii au fost determinate la spectrometrul UV-VIS, mo-
del JENWAY 6505.
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Din datele prezentate in figural observam ca
valoarea adsorbtiei benzenului pe mostra de carbu-
ne regenerat la 800° C este mai mare decat valoarea
adsorbtiei benzenului pe carbunele activ intact. Aceas-

Fig. 1. Izotermele de adsorbtie a benzenului
din solutii apoase pe carbunele activ AG-3 in-
tact (0), regenerat cu vapori de apa la 800° C
(m), regenerat cu vapori de apa la 250°C (A).

ta realitate poate fi explicata prin faptul ca in procesul

amglg

de regenerare termica are loc activarea intensa, care se i s E
soldeaza cu oxidarea substantelor organice adsorbite '
si respectiv cu modificarea matritei carbunelui activ.
Tratarea carbunelui activ uzat la 250° C timp de o ora
practic nu adsoarbe benzenul, ceea ce indicd asupra /
faptului ca pe suprafata adsorbantului uzat (in porii . ¢
lui) nu au fost adsorbite substante organice usor vola- i /
tile, iar substantele macromoleculare adsorbite la asa / §
temperatura nu se distrug. / ; o/

Prezinta interes forma izotermelor de adsorbtie a o —
benzenului din solutii apoase. Aici un anumit rol il are . a g
faptul ca benzenul cu apa formeaza amestec azeotrop, S _a _____T._, S
datorita legaturilor de hidrogen dintre m-electronii ine- SR BRI AR P R O T .

. . . . 1 . Ce mgl

lului benzenic si moleculele de apa din solutie. Izo-
termele de adsorbtie a benzenului, dupa cum se vede din figural prezentate mai sus sunt de tipul III dupa
clasificarea propusa de Brunauer S., Deming L., Deming W. S., Teller B. Se stie cd acest tip de izoterma
corespunde situatiei cand constanta ,,C” in ecuatia BET este mai mica decat 2 [13]. Sensul fizic al constan-
tei ,,C” este caldura de adsorbtie. Ea fiind micd, probabil va fi mica si energia de adsorbtie a benzenului pe
aceste mostre de carbuni activi, la concentratii mici de echilibru, dar si asa, se poate de evaluat capacitatea
adsorbtionala a mostrelor de carbuni activi regenerati. La C e egal cu Smg/l, valoarea adsorbtiei benzenului
este cea mai mare pe mostra de carbune activ AG-3 regenerat la 800° C, cu vapori de apa.

In figura 2 sunt prezentate izotermele de adsorbtie a altui adsorbat - albastrului de metilen din solutii
apoase pe carbunele activ AG-3 intact , AG-3 uzat si regenerat la 545°C cu vapori de apa timp de 20 min.
In continuare carbunele activ uzat AG-3 a fost regenerat la 675°C si 770°C, cu vapori de apa, timp de 20
min pentru ambele cazuri. Datele obtinute sunt prezentate in figura 3.

Fig. 2. I1zotermele de adsorbtie a albastrului
de metilen din solutii apoase pe carbunele activ
AG-3 intact (m), AG-3 regenerat la 545° C, cu
vapori de apa, timp de 20min (0).

Fig. 3. I1zotermele de adsorbtie a albastrului
de metilen din solutii apoase pe carbunele activ
AG-3 regenerat la 675°C, cu vapori de apa, timp
de 20 min (0) si pe AG-3 regenerat la 770°C cu
vapori de apa timp de 20min (m).
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Din izotermele prezentate, observam cd valorile adsorbtiei albastrului de metilen pe mostrele de car-
buni activi AG-3 regenerate la temperaturile de 675°C si 770°C difera de cele obtinute in urma regenerarii
carbunelui activ uzat la temperatura 545° C. in particular, la Ce, 0.008 mmol/l valoarea “a” pentru AG-3
regenerat la 545°C este de 0.0155 mmol/g, iar la aceeasi valoare Ce pentru AG-3 regenerat la 675°C este
de 0.0185 mmol/g. Pentru AG-3 regenerat la 770°C la aceeasi valoare Ce 0.008 mmol/l, valoarea “a” este
de 0.0275 mmol/g.

Astfel, cu cat temperatura de regenerare a carbunelui activ AG-3 este mai mare cu atat capacitatea
adsorbtionala a mostrelor de carbuni regenerati este mai mare. La temperaturi ridicate, In prezenta vaporilor
de apa, se produce carbonizarea substantelor organice, urmata de inlaturarea carbonului amorf din structura
poroasa a adsorbantului In conformitate cu reactia:

C+H,0 —-CO+H,;  AH= 117 kJ/mol

Din carbonizat (C), in urma activarii se obtine CO si H,, care fiind in stare gazoasa se elimind din adsor-
bant fiind urmata de formarea structurii poroase. Ca confirmare a acestui proces, poate servi compararea
valorii adsorbtiei albastrului de metilen pe AG-3 intact (fig.1) la Ce 0.008 mmol/I si pe AG-3 regenerat la
770°C la aceeasi valoare a concentratiei de echilibru. In primul caz, valoarea “a” este de 0.0225 mmol/g,
iar in cazul al doilea - 0.0275 mmol/g. Probabil, avand in vedere dimensiunile relativ mari ale moleculelor
albastrului de metilen, activarea carbunelui activ la temperaturi mai ridicate conduce la transformarea mi-
croporilor In supermicropori, a supermicroporilor in mezopori, iar mezoporii se transforma in macropori.
Acest fenomen se produce dupa ce tot carbonizatul, obtinut din substante organice, este nldturat din struc-
tura poroasa a adsorbantului.

A fost calculatd valoarea energiei libere diferential-molare standard de adsorbtie (AF?) a albastrului de
metilen pe mostrele de adsorbanti supusi studiului [14].

In evaluarea constantei de adsorbtie a albastrului de metilen pe mostrele de carbune activ AG-3 intact
si regenerat la 770°C si ulterior la evaluarea AF’ nu s-a tinut cont de prezenta apei in stratul adsorbtional,
care poate fi adsorbita la concentratii mici de echilibru. La concentratii de echilibru mai mari, in stratul
adsorbtional apa va fi substituita de moleculele albastrului de metilen.

In figurile 4 si 5 sunt prezentate dependentele 1lgCads/Cechil de lgCechil din izotermele de adsorbtie ale
albastrului de metilen din solutii apoase pe AG-3 intact si regenerat la 770° C.

Fig. 4. Dependenta 1gCads/Cechil de 1gCechil Fig.S5.Dependenta lgCads/Cechil de 1gCechil
din izoterma de adsorbtie a albastrului de metilen din izoterma de adsorbtie a albastrului de me-
din solutii apoase pe carbunele activ AG-3 rege- tilen din solutii apoase pe carbunele activ AG-3
nerat la 770° C cu vapori de api, timp de 20min. intact.
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Prin compararea figurilor 4 si 5, constatam ca liniile drepte intretaie axa ordonatelor la diferite valori, si
anume: 1n figura 4 pe axa obtinem valoarea 0.85, iar in figura 5 — 0.73. Aceste valori corespund logaritmului
constantei de adsorbtie (IgK) a albastrului de metilen pe aceste 2 mostre de adsorbanti. De aici putem conclu-
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ziona ca, pe mostra de carbune regenerat la 770°C cu vapori de apa, constanta de adsorbtie a albastrului de
metilen este mai mare decat pe mostra de carbune activ AG-3 intact. Din aceste date rezultd ca si valoarea
energiei libere diferential- molare standard de adsorbtie a albastrului de metilen pe AG-3 regenerat la 770°
C (AF°) va fi mai mare decat pe mostra de carbune activ AG-3 intact (AF°= RT InK). Aceasta este deja o
caracteristica energetica, care ne poate orienta spre evaluarea structurii poroase a adsorbantului regenerat,
dar poate si a chimiei suprafetei acestuia.

Tabelul 2. Parametrii de structuri a carbunelui AG-3 uzat (CM-1) si regenerat la 770°C cu vapori
de apa timp de 20min (CM-2).

Proba S, MY/g vV ., cm’/g V_,cm/g vV, cm'/g
CM-1 12 0 0.0251 0.0251
CM-2 204 0.034 0.145 0.179

Din datele tabelului 2 rezulta ca, volumul mezoporilor pe carbunele activ CM2 este mai mare decat
pe carbunele activ AG-3 uzat, or, tocmai pe acesti pori are loc adsorbtia albastrului de metilen din solutii
apoase. Acest rezultat se explica prin transformarea microporilor in urma regenerarii la 770° C cu vapori de
apa n mezopori si ca rezultat volumul mezoporilor pe CM2 creste de la 0.0251cm? /g (CM1) la 0.145cm?
/g. Dacd comparam datele prezentate in tabelurile 1 si 2, observam ca carbunele activ uzat CM-1 nu are in
structura sa micropori, ori mai exact spus, nu se depisteazd, din cauza ca microporii sunt ocupati cu mo-
lecule mici de substante organice, care nu pot fi indepartate din structura microporoasa la temperatura de
110°C in vid in timpul prealabil al pregatirii mostrelor de adsorbant inaintea studierii proceselor de sorbtie
— desorbtie ale azotului la instalatia Autosorb 1.

In figurile 6 si 7 sunt prezentate izotermele de adsorbtie ale azotului pe aceste doud mostre de cirbuni
activi.

Fig. 6. Izoterma de adsorbtie a azotului pe
carbunele activ AG-3 uzat.

Fig. 7. Izoterma de adsorbtie a azotului pe
cirbunele activ AG-3 regenerat la 770°C cu
vapori de apa timp de 20 min.
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Daca comparam aceste 2 izoterme constatdim o mai mare valoare a adsorbtiei pe mostra de carbune
activ AG-3 regenerata la 770°C. De asemenea, observam histereze pe ambele mostre de adsorbanti supusi
studiului, ceea ce indica asupra prezentei In structura poroasa a mezoporilor. Ambele histereze sunt de tipul
H3 si adsorbantii supusi studiului sunt compusi din particule plane [12].

In fig. 8 si 9 sunt prezente curbele de repartitie ale porilor pe dimensiuni ale acestor doud mostre de
carbuni activi supusi studiului, obtinute din izotermele de adsorbtie ale azotului la instalatia Autosorb-1.
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Fig. 8. Curba de repartitie a porilor pe di-
mensiuni integrala si diferentiala pe carbunele
activ uzat (CM-1).

Fig. 9. Curba de repartitie a volumului po-
rilor pe dimensiuni integrala si diferentiala pe
cirbunele activ AG-3 regenerat la 770° C cu va-

pori de apa timp de 20 min (CM-2).
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Din figurile 8 si 9 prezentate constatdm ca, in figura 8§ avem 2 maximuri pe curba diferentiald, la raza
efectiva a porilor 0.835 nm si 1.67 nm care corespund, conform clasificarii M. M. Dubinin [15] - supermi-
croporilor. In figura 9 avem 4 maximuri cu razele efective 0.625, 1.04, 1.67 si 2.71 nm respectiv. Maximuri
cu raza efectiva 0.625 si 1.04 nm corespund supermicroporilor, iar cele cu raza efectiva 1.67 si 2.71 nm co-
respund mezoporilor mici. In consecinti, in urma regenerarii cirbunelui uzat AG-3 are loc eliberarea de car-
bonizat a porilor acestuia, dar si activarea lui, urmata de cresterea dimensiunilor porilor mostrei regenerate.

De retinut insa cd In urma regenerarii termice, carbunele activ uzat AG-3 pierde considerabil in masa, si
cu cét este mai ridicatd temperatura in procesul regenerdrii, cu att pierderile sunt mai mari. in orice caz,
regenerarea carbunelui activ uzat AG-3 la 545°C, cu vapori de apa 20 min, conduce la o pierdere de masa
de 24.5%. Regenerarea la 675°C cu vapori de apa 20 min este urmata de pierderea a 37.5% din masa carbu-
nelui activ uzat AG-3. In urma regeneririi termice se produce si pierderea unei anumite cantitati a liantului,
ca rezultat carbunele activ AG-3 regenerat termic devenind mai fragil.

Concluzii

1. Procesul de regenerare a carbunelui activ AG-3 uzat, la 770°C cu vapori de apa timp de 20 min, nu
doar restabileste capacitatea adsorbtionald a lui dupa albastru de metilen, dar si o depaseste datoritd pro-
cesului de activare, care se produce in aceste conditii. Pierderile de masa, in acest caz sunt considerabile.

2. Reiesind din rezultatele obtinute, consideram ca conditiile optime de regenerare a carbunelui activ
uzat AG-3 este ca procesul sa se efectueze la temperatura de 770° C cu vapori de apa timp de 20 min.
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STUDIUL 2-METIL-8-HIDROXICHINOLINEI IN CALITATE
DE IONOFOR PENTRU ELECTROZI CATION-SELECTIVI

Mariana DfRU,
Universitatea de Stat din Moldova,

Natalia TACHI,
IPLT Liviu Deleanu, Chisinau

In aceasta lucrare a fost efectuat un studiu comparativ al electrozilor cation-selectivi cu aceeasi compozitie a filmului
polimeric. Pentru prepararea membranei s-au folosit urmatoarele componente: clorura de polivinil, o matrice 1n care sunt
inglobate toate componentele; tetrahidrofuran, solvent pentru toate componentele; ionofor 2-metil-8-hidroxichinolina; plas-
tifiant eterul 2-nitrofeniloctilic. Din membranele pregatite au fost asamblati 3 senzori, iar senzorii au fost preconditionati
in solutii de Cu*', Pb*, Hg*". Electrodul preconditionat in solutii ce contineau ioni de Hg>* prezinta functie anionica. Elec-
trodul preconditionat in solutii ce contineau ioni de Pb** prezinta o functie cationica cu panta 25 mV/decada de activitate,
limita de detectie 2,5-10° mol/L, iar domeniul de concentratii in care se respecta functia Nernst 10'-10* M. Electrodul
preconditionat in solutii ce contineau ioni de Cu** prezinta o functie cationicd, cu panta 25,9 mV/decada de concentratie,
limita de detectie 1,58-10~° mol/L, iar domeniul de concentratii in care se respecta functia Nernst 10"'-10“*mol/L.

Cuvinte-cheie: electrozi cation-selectivi, 2-metil-8-hidroxichinolina, potentiometrie.

THE STUDY OF 2-METHYL-8-HYDROXYQUINOLINES

AS IONOPHORES FOR CATION-SELECTIVE ELECTRODES

In this paper, a comparative study of cation-selective electrodes with the same polymer film composition was per-
formed. The following components were used to prepare the membrane: polyvinyl chloride, a matrix in which all the
components are embedded; tetrahydrofuran, a solvent for all components; ionophore 2-methyl-8-hydroxyquinoline;
plasticizer 2-nitrophenyloctyl ether.3 sensors were assembled from the prepared membranes, and the sensors were
preconditioned in Cu?*, Pb**, Hg*" solutions. The electrode preconditioned in solutions containing Hg** ions have an
anionic function. The electrode preconditioned in solutions containing Pb*" ions has a cationic function with a slope
of 25 mV/decade of activity, a detection limit of 2.5-10-° mol/L, and a concentration range, in which the Nernst func-
tion is respected 10-'-10*M. The electrode preconditioned in solutions containing Cu?* ions have a cationic function,
with a slope of 25.9 mV/decade of concentration, a detection limit of 1.58-10° mol/L and a range of concentrations
in which the Nernst function is respected 10" -10-* mol/L.

Keywords: cation-selective electrodes, 2-methyl-8-hydroxyquinoline, potentiometry.

Introducere

Controlul analitic este absolut necesar in toate domeniile, mai ales 1n industria alimentara, farmaceutica, de-
terminarea parametrilor fizico-chimici ce conditioneaza calitatea ecosistemelor naturale s.a.m.d. Monitorizarea
calitétii este realizata cu ajutorul metodelor fizico-chimice de analizd, iar una din ele este potentiometria cu utili-
zarea electrozilor ion-selectivi. Potentiometria se bazeaza pe masurarea diferentei de potential a unui sistem for-
mat din electrod de referinta si electrod de indicatie, la curent zero. Metodele potentiometrice au devenit populare
inca de la sfarsitul secolului XX datorita avantajelor electrozilor ion-selectivi: instrumentatie simpla si usor de
exploatat, domeniul larg de concentratii in care se pot utiliza, limitd de detectie mica, selectivitate, sensibilitate,
timp de raspuns redus si reproductibilitate [1]. Elementul de baza in structura senzorilor potentiometrici este in-
terfata electrochimica la nivelul careia se realizeaza procesul de ,,recunoastere si identificare” a speciei analizate.
Aceasta interfatd se prezinta cel mai adesea sub forma unei membrane polimerice si in acest scop este utilizata
frecvent clorura de polivinil. Membrana este o faza interpusa intre alte doua faze. Ea impiedica transportul de
masa ntre acestea, dar permite trecerea, cu anumita selectivitate, a uneia sau a mai multor specii.
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Materiale si metode

Prepararea membranei polimerice

Procedura de preparare a membranelor polimerice a fost descrisa Tn mai multe surse [2-3] si In aceasta
lucrare s-a tinut cont de aceleasi tehnici experimentale. O proba de clorura de polivinil cu masa 0.300
g a fost dizolvatd prin agitare in tetrahidrofuran. Dupa omogenizare a fost adaugat 0.300 gplastifiant -
eterul 2-nitrofeniloctilic, dupa care s-a adaugat ionoforul siaditiv lipofilic (tetrafenil borat de sodiu) agi-
tand continuu pana cand amestecul s-a omogenizat total. In calitate de ionofor a fost folosit un compus
organic, 2-metil-8-hidroxichinolina, insolubil in apa, dar solubil in solventii utilizati pentru prepararea
membranei. Dupa dizolvarea completa a tuturor componentelor, solutia a fost turnata intr-o ceasca Pe-
tri. In urma evaporirii solventului s-a obtinut o peliculd, transparenti, cu grosimea de 2 mm, de culoare
galben-pal.

Asamblarea electrozilor cation-selectivi

Din filmul polimeric preparat au fost taiate discuri, cu diametrul de 1 cm, care au fost incleiate cu te-
trahidrofuran pe tuburi din clorura de polivinil, diametrul 1 cm si lungimea de 10 cm (grosimea peretilor
tubului — 2 mm). In interiorul electrozilor s-au turnat solutii ce contineau cationi de Cu?*, Hg?", Pb** de 0.1
mol/L si solutie de KCl1 de 0.005 mol/L. Electrozii au fost preconditionati in solutii ce contineau cationi din
sistemul intern, adica Cu*", Hg*" sau Pb** de 0.1 mol/L.

Calibrarea electrozilor cation-selectivi

Calibrarea electrozilor a fost efectuatd cu ajutorul solutiilor cu concentratii cunoscute ca recontinionii
la care senzorii sunt selectivi. Solutiile initiale de cationi cu C = 0.1mol/L au fost preparate prin cantarirea
probelor de saruri la balanta analitica si dizolvarea lor 1n apa distilata intr-un balon cotat de 100 mL. Urma-
toarele solutii pentru calibrare au fost preparate din solutia initiala prin dilutia consecutiva de zece ori cu
apa distilatd in baloane cotate cu capacitatea de100 mL.

Determinarea constantelor potentiometrice de selectivitate

Pentru determinarea constantelor de selectivitate a electrozilor asamblati a fost folosita metoda solutiilor
separate, cand activitatea ionilor este egala. A fost masurata diferenta de potential a celulei, formata din
electrodul cation-selectiv si electrodul de referinta, intr-o solutie ce contine doar ionul primar A, apoi in alta
solutie ce contine doar ionul interferent B. Calculele au fost efectuate dupa formula:

t_(Eg—Ea)Za Za
logkyy=——2—4"4 1 (1 —-=2]ga
98%4B o0so T 25 %4
E,.E, — diferentele de potential inregistrate in solutia ionului analizat (la care este sensibil EIS) si cel
interferent; a,, a, — activitatea ionului analizat si cel interferent; Z,,Z  — sarcina ionului analizat si cel
interferent.

Rezultate si discutii

Rezultatele calibrarii electrodului preconditionat in solutie ce continea ioni de mercur(Il) in solutii de
sulfat de mercur(Il) indica o functie anionica, explicatia ar fi cd compusul coordinativ, format in membrana
polimerica dintre cationi si ionofor, este stabil si nu ionizeaza.

Electrodul preconditionat in solutii ce contineau ioni de plumb a fost calibrat in doud seturi de solutii -
de nitrat de plumb(II) si de acetat de plumb(II). Rezultatele calibrarii in solutii de acetat de plumb indica o
functie cationica a senzorului, dar cu o pantd mai mica decat valoarea teoretica: 17,89 in loc de 29,5 mV/
decada de concentratie. Explicatia ar fi ca ambii ioni din solutia de calibrare sunt antrenati in procese pro-
tolitice in solutii apoase, iar acest fapt afecteaza sensibilitatea senzorului:

Pb*+ HOH < Pb(OH)" + H*

CH,COO + HOH «> CH,COOH + OH..
de concentratie, valoare mai apropiatd de panta teoretica. Deci, recomandarea este ca acest senzor sa fie
pastrat si calibrat In solutie de nitrat de plumb(II). Domeniul de concentratii in care se respecta functia Ne-
rnst este 10" — 10 mol/L, iar limita de detectie de ordinul 10~ mol/L.
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Fig. 1. Curba de calibrare a electrodului Fig. 2. Curba de calibrare a electrodului
Hg**-senzitiv in solutii de sulfat de mercur(II). Pb**-senzitiv in solutii de acetat de plumb(II).
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Pentru acest electrod au fost determinate constante potentiometrice de selectivitate prin metoda solutiilor
separate cand activitatea ionilor este constantd. Valorile constantelor potentiometrice de selectivitate sunt
prezentate in Tabelul 1.

Tabelul 1. Selectivitatea potentiometrica IgK(Pb**,X"")a electrodului Pb**-selectiv.

ion interferent Fe* NH,* Na?* Cu* Ba?* K* Ca?
-1IgK(Pb*",X") 0.11 2.10 3.87 0.33 1.15 3.24 2.26
Rezultatele indica o interferentd mai pronuntatd Fig. 3. Curba de calibrare a electrodului

asupra masurdrilor cu acest senzor din partea ionilor Pb*'-senzitiv in solutii de nitrat de plumb(II).
de fier(Ill) si cupru, iar ionii de sodiu si potasiu ge- - 140
£

neazd mai putin aceste masurari. o 120 N y = -25.066x + 169.88
Un alt parametru important care caracterizeaza 100
functionarea electrodului este domeniul optim de pH de 20 "\
functionare. In acest caz parametrul este conditionat de 60 \\‘
concentratia ionilor de plumb(II) si valoarea constante- a0 e
lor de solubilitate pentru urmatoarele echilibre: Pb*" + 20
OH" <> PbOH" si PbOH" + OH" +» Pb(OH),. Constanta 0
de solubilitate pentru hidroxidul de plumb(II) are va- 0 1 2 3 4 5 6 7

loarea 1,1:102°[4]. Un calcul simplu indica, pentru o
solutie de nitrat de plumb cu concentratie 0.1 mol/L, inceperea precipitarii cationilor este la pH-ul 8.48. Re-

zultd ca la un pH mai mare decét 8.48 nu e cazul de a masura cu acest senzor pentru a determina continutul
ionilor de plumb, iar 1a un pH mai mic de 2.00 vor fi influiente asupra calitatii membranei polimerice. Odata
cu micsorarea concentratiei ionilor de plumb, domeniul optim de pH de functionare se va ingusta.

Rezultatele inregistrate pentru electrodul senzitiv la prezenta ionilor de plumb(Il) au fost comparate cu
parametrii functionali pentru trei electrozi descrisi in literatura de specialitate (Tabelul 2). Electrodul pre-
zentat in aceastd lucrare are o pantd apropiatd de senzorii din sursele [6] si [7], dar mai mica decat cel de-
scris in articolul stiintific [5]. Limita de detectie este mai mica pentru senzorii prezentati in sursele [6] s1[7],
iar 1n articolul stiintific [5] senzorul prezentat are cea mai mare valoare pentru acest parametru functional.
Durata de exploatare, in linii generale, este aceeasi pentru toti electrozii.

Tabelul 2. Parametrii functionali pentru o serie de electrozi Pb**-senzitivi.

Panta/sensibilitate, | Limita de detectie, Domeniul optim Durata
Sursa mV/decada de M de pH de exploatare
concentratie
[5] 29.50 1.50-10* 5,0 6 sdptamani
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[6] 25.79 4.00-107 50-7.2 2 luni
[7] 26.50 7.60-107 4.0-7.0 -
Aceasta 25.00 2.50-10°3 2.0-8.0 2 luni
lucrare

Calibrarea electrodului preconditionat in solutie
de sulfat de cupru indicd o functie cationica pentru
acest senzor cu o sensibilitate de 25.9 mV/decada de
concentratie, iar domeniul de concentratii in care se
respectd functia Nernst 10" — 10 mol/L.

Constantele potentiometrice de selectivitate pen-
tru EIS — Cu?’ indica interferente din partea ionilor
de plumb(Il) si mangan, iar ionii de potasiu si so- o
diu geneazd mai putin masurdrile potentiometrice cu .
acest senzor. 20

Ca si in cazul EIS Pb**-selectivsi pentru EIS Cu*'- 0
selectiv domeniul optim de pH de functionare a fost 0 2 4 6 L8
stabilit prin calcul utilizand constanta de solubilitate a
hidroxidului de cupru —2.2-10-%° [4]. Pentru o solutie de nitrat de cupru cu concentratie 0,1 mol/L, inceperea
precipitarii cationilor la pH-ul 8.33. Rezultd cd la un pH mai mare decat 8.33 nu e cazul de a masura cu acest
senzor pentru a determina continutul ionilor de cupru, iar la un pH mai mic de 2.00 vor fi influente asupra
calitatii membranei polimerice, ca si in cazul EIS Pb**-selectiv.

Fig. 4. Curba de calibrare a electrodului

Cu**-senzitiv in solutii de sulfat de cupru.

= 180

2

ur 160 y=-25.9x+ 185
140 -
120
100
80

Tabelul 3. Selectivitatea potentiometrica logK(Cu?**,X"")a electrodului confectionat.
Pb** Mn?** Fe** A" Na*
0.86 1.44 1.61 2.37 3.37

K+
3.40

ion interferent
-logK(Cu?*,X™")

Parametrii finctionali ai electrodului confectionat in aceasta lucrare au fost comparati cu o serie de elc-
trozi Cu?*-selectivi din literatura de specialitate (Tabelul 4). In sursele [8-10] senzorii sunt caracterizati
de o pantd mult mai apropiatd de cea teoreticd si limita de detectie este mai mica decat a senzorului
asamblat 1n aceasta lucrare, dar acest electrod are un domeniu optim de pH de functionare mai larg si o
durata de exploatare de 2 luni.

Tabelul 4. Parametrii functionali pentru o serie de electrozi Cu**-senzitivi

Panta/sensibilitate, | Limita de detectie, Domeniul optim Durata
Sursa mV/decada de M de pH de exploatare
concentratie
[8] 29.00 8.0-107 35-6.5 -
[9] 29.38 5.0-10¢ 40-17.5 -
[10] 28.80 2.0-10° 3.0-8.0 5 saptamani
Aceasta 25.90 2.50-10° 2.0-8.0 2 luni
lucrare
Concluzii

2-metil-8-hidroxichinolina poate fi utilizata in calitate de material electroactiv pentru asamblarea elec-
trozilor senzitivi la prezenta ionilor de plumb(Il) si cupru(Il). Senzorii sunt caracterizati de o functie ca-
tionicd, cu o panta de 25-26 mV/decada de concentratie, limita de detectie este de ordinul 10~ mol/L, iar
durata de exploatare 2 luni.
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SINTEZA $1 STUDIUL COMPUSILOR COORDINATIVI
HOMO- SI HETEROMETALICI AI Cu(II) SI Bi(III)
CU 4-ETILTIOSEMICARBAZONELE 2-FORMIL $I 2-ACETILPIRIDINEI

Elena NEGUTA, Aurelian GULEA, Aliona COTOVAIA, Ion BULIMESTRU,
Universitatea de Stat din Moldova

Greta BALAN,

Universitatea de Stat de Medicina si Farmacie ,,N. Testemitanu”

Sergiu SOVA,

Institutul de Chimie Macromoleculara ,,Petru Poni”, lasi, Romdnia

in aceastd  lucrare sunt prezentate sinteza si studiul a doud serii de compusi coordina-

tivi homo- si heterometalici ai Cu(ll) si Bi(Ill) cu 4-etiltiosemicarbazonele 2-formil si 2-acetilpi-

ridinei, cu formulele generale: {Cu(HL)}Cu(edta)'nH,O, {Cu(L)},Cu(edta)nH,O in cazul comp-

lecsilor homomgtalici ai Cu(Il) si {Cu(L)}Bi(edta)nH,O (n = 1 - 5), pentru compusii heterometalici

Cu(Il)-Bi(Ill). In complecsii sintetizati, 4-etiltiosemicarbazonele 2-formilpiridinei (HFoPyTSC-4Et) si

2-acetilpiridinei (HAcPyTSC-4Et) sunt in forma monodeprotonata (L) sau nedeprotonata (HL), iar edta* reprezinta

ionul etilendiamintetracetat. A fost determinata activitatea antimicrobiand si antifungicad a compusilor homo- si
heterometalici obtinuti.

Rezultatele au demonstrat ca cea mai mare activitate antimicrobiana a manifestat-o compusul [Cu(AcPyTSC-
4Et)Bi(edta)]-SH,O, fiind de cca 76 si 19 ori mai activ decat Furacilina (CMI = 4,67 pg/mL) in cazul tulpinilor
Staphylococcus aureus (ATCC 25923) si Bacillus cereus (ATCC 11778), respectiv. lar impotriva tulpinei Candida
albicans, cel mai activ agent antifungic a fost compusul {Cu(AcPyTSC-4Et)} Cu(edta) H,O, cu CMI = 0,98 pg/
mL, care este de cca 32 de ori mai activ decat Nistatina (CMI = 32,0 pg/ mL).

Cuvinte-cheie: cupru(ll), bismut(Ill), complecsi homo- si heterometalici, tiosemicarbazone, 2-formilpiridina,
2-acetilpiridina.

SYNTHESIS AND STUDY OF HOMO- AND HETEROMETALLIC

COORDINATION COMPOUNDS OF Cu(1II) AND Bi(IIT) WITH

4-ETHYLTHIOSEMICARBAZONES OF 2-FORMYL AND 2-ACETYLPYRIDINE

This paper deals with synthesis and analysis of two series of homo- and heterometallic co-
ordination compounds of Cu(ll) and Bi(IIl) with 4-ethylthiosemicarbazones of 2-formyl and
2-acetylpyridine, with the general formulas: {Cu(HL)}Cu(edta)'nH,O and {Cu(L)},Cu(edta)-nH,O for Cu(II)
homometallic complexes, and {Cu(L)}Bi(edta) nH,O (n =1 - 5) for heterometallic compounds. In the synthesized
complexes, 4-ethylthiosemicarbazones of 2-formylpyridine (HFoPyTSC-4Et) and 2-acetylpyridine (HAcPyTSC-
4Et) are in monodeprotonated (L) or nondeprotonated (HL) forms. The antimicrobial and antifungal activities of
the obtained homo- and heterometallic compounds have been determined.

The results demonstrated that [Cu(AcPyTSC-4Et)Bi(edta)]-5H,O compound has the highest antimicrobial acti-
vity, being approximatly 76 and 19 times more active than Furacilin (MIC = 4.67 pg/mL) against Staphylococcus
aureus (ATCC 25923) and Bacillus cereus (ATCC 11778) strains, correspondingly. While against Candida albi-
cans strain, the most active antifungal agent, with MIC = 0.98 ug/mL, was {Cu(AcPyTSC-4Et)},Cu(edta)-H,O
complex, being approximately 32 times more active than Nystatin (MIC = 32.0 pg/mL).

Keywords: copper(Il), bismuth(Ill), homo- and heterometallic complexes, thiosemicarbazones, 2-formylpyridine,
2-acetylpyridine.
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Introducere

Reactiile dintre aldehide si cetone cu tiosemicarbazide duc la produse de condensare numite tiosemi-
carbazone, care sunt numite si baze Schiff. Tiosemicarbazonele prezinta un interes considerabil datorita
activitatii lor biologice, cum ar fi antitumorale, antibacteriene, antivirale, antituberculoase si antimalarice [1
- 4]. Tiosemicarbazonele pot actiona ca agenti de chelare monodentati, bidentati sau multidentati fata de io-
nul metalic, in functie de fragmentele aldehidice sau cetonice. Studiul literaturii indica faptul ca activitatile
biologice ale tiosemicarbazonelor depind de substituentii lor. Modificarile minore in tiosemicarbazone pot
duce la modificari semnificative ale activitatilor biologice. Rapoartele asupra tiosemicarbazonelor substi-
tuite in pozitia patru au dus la concluzia ca prezenta unei grupari voluminoase la azotul terminal duce la
cresterea considerabild a activititii biologice a tiosemicarbazonelor. In rezultatul coordinérii tiosemicar-
bazonelor la ionii metalelor, foarte frecvent, se observa o crestere semnificativa a activitatii lor biologice.
Tiosemicarbazona 2-formilpiridinei si derivatii ei manifesta activitate citotoxica inaltd [6]. Dintre derivati,
tiosemicarbazona 3-amino-2-formilpiridinei, cunoscuti sub denumirea de TRIAPINA, este folositi cu suc-
ces ca preparat anticancer in testari clinice [5, 6].

Cuprul este un micronutrient esential pentru toate organismele vii si este folosit ca un cofactor catalitic
sau o componenta structurald a proteinelor si, In consecintd, este implicat in functii biologice critice, cum ar
fi metabolismul energetic, transportul oxigenului, activitatea enzimatica si semnalizarea celulard. Compusii
coordinativi ai cuprului(Il) sunt printre cei mai eficienti agenti antivirali, antitumorali si antiinflamatori [7, 8].

Compusii de bismut(III) au fost utilizati in medicina datorita eficacitatii ridicate si a toxicitatii scazute in
tratamentul unor infectii ca sifilisul, diareea, gastrita si colita [9, 10]. Terapia tripld, bazatd pe compusi de
bismut(III), s-a dovedit a fi unul dintre cele mai eficiente tratamente recent dezvoltate in eradicarea Helico-
bacter pylori [11]. In afara de activitatea antimicrobiana, compusii de bismut(III) prezinti, de asemenea, si
activitate antiproliferativa si pot fi utilizati ca agenti terapeutici pentru tratamentul cancerului [12].

Materiale si metode

Reactivi chimici

2-formilpiridina, 2-acetilpiridina, 4-etiltiosemicarbazida si acidul etilendiamintetraacetic, au fost pro-
curate de la ,,Sigma-Aldrich” sau ,,Alfa Aesar”. Tiosemicarbazonele 2-formil si 2-acetilpiridinei au fost
sintetizate conform metodelor descrise in literatura de specialitate [13, 14]. Puritatea liganzilor a fost deter-
minatd prin spectroscopia IR si prin cromatografie pe strat subtire.

Metode de cercetare

Analiza elementala pentru carbon, hidrogen, azot si sulf pentru compusii homo- si heterometalici ai
Cu(I) si Bi(III) a fost efectuata cu ajutorul analizatorului elemental GmbH Vario-EL-III-CHNOS Elemen-
tal Analyzer, in cadrul Centrului de Chimie Fizica si Anorganica al Institutului de Chimie.

Spectrele IR au fost inregistrate la temperatura camerei, utilizind spectrometrul BRUKER ALPHA,
in intevalul numerelor de unda 4000-400 cm™, in cadrul laboratorului de cercetari stiintifice ,,Materiale
Avansate n Biofarmaceutica si Tehnica” al USM. Intensitatile sunt prezentate in paranteza ca: f.p = foarte
puternic, p = puternic, m = mediu, s = slab si u = umar.

Difractia cu raze X pe monocristal. Structurile compusilor au fost determinate in Institutul de Chimie
Macromoleculard ”Petru Poni” (Iasi, Romania) folosind difractometrul Bruker APEX II si Xcalibur E cu
detector EOS CCD si radiatie Mo-K .

Determinarea activitatii antimicrobiene §i antifungice. Activitatile antimicrobiene si antifungice au fost
determinate conform metodelor descrise in literaturd [15, 16]. Testarile au fost efectuate in Laboratorul de
Microbiologie al Agentiei Nationale de Sanatate Publica din Chisinau.

Metode de sinteza

Complexul Cu,edta-4H,O, obtinut conform unei metode descrise in literatura de specialitate [17], a
servit in calitate de precursor pentru sinteza compusilor homometalici ai Cu(Il) cu liganzi micsti, efectuata
conform ecuatiilor reactiilor:
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Cu,edta + HL —  {Cu(HL)}Cu(edta)
2Cu,edta+2HL  —  {Cu(HL)},Cu(edta)
-CuH edta

2

(HL = HFoPyTSC-4Et, HAcPyTSC-4Et)

[Cu(HFoPyTSC-4Et)Cu(edta)] 3,5H,0 (1). In 25 mL apa distilata au fost dizolvate 0,097 g (0,2 mmol)
Cu,edta-4H,0 la incalzire si agitare pe sitd. Separat, in 15 mL de metanol, au fost dizolvate 0,042 g (0,2
mmol) de 4-etiltiosemicarbazona 2-formilpiridinei prin incalzire la baia de apa. Solutia metanolica a ligan-
dului a fost adaugata gradual la solutia apoasa de Cu,edta-4H,O. Amestecul reactant a fost filtrat, iar filtratul
de culoare verde-inchis a fost lasat pentru evaporare la temperatura camerei. Dupa 48 de ore la temperatura
camerei a fost obtinuta o substantd microcristalina de culoare verde-inchis. Randament: 0,087 g, 70%.
Calculat pentru C ;H, Cu,N.O,S (M, = 641,60), %: C, 35,57; H, 4,08, N, 13,10; S, 5,00; determinat, %: C,
35,69; H, 4,13; N, 12,97; S, 5,46. Unele benzi (cm™) din spectrul IR: v = 1582 (f.p), 1558 (u), 1471 (m),
1141 (m), 1390 (p), 1321 (m), 1301 (p), 1255 (p), 1226 (u), 1586 (m), 1164 (s), 1097 (p), 1052 (p), 1009
(m), 966 (m), 926 (p), 871 (p), 803 (m), 779 (p), 729 (p), 640 (p), 602 (u), 569 (m), 516 (m).

[{Cu(AcPyTSC-4Et)},Cu(edta)] H, O (2). Sinteza a fost efectuatd similar cu cea a compusului 1. Au
fost utilizate: 0,097 g (0,2 mmol) Cu,edta-4H,O si 0,044 g (0,2 mmol) de 4-etiltiosemicarbazona 2-acetil-
piridinei. Peste cateva zile la evaporare lenta, din solutie s-a obtinut o substanta cristalind de culoare verde-
inchis. Randament: 0,065 g, 72%. Calculat pentru C, H, Cu,N, O.S, (M = 937,03), %: C, 38,35; H, 4,29;
N, 14,91; S, 6,83; determinat, %: C, 38,42; H, 4,45; N, 14,83; S, 6,82. Unele benzi (cm™) din spectrul IR: v
= 1656 (u), 1613 (f.p), 1597 (m), 1564 (m), 1536 (m), 1507 (m), 1474 (m), 1425 (m), 1385 (u), 1367 (m),
1342 (u), 1308 (m), 1294 (m), 1254 (f.p), 1195 (m), 1165 (m), 1144 (p), 1076 (f.p), 991 (u), 970 (m), 922
(m), 862 (m), 826 (m), 774 (p), 743 (u), 719 (p), 648 (m), 613 (m), 591 (s), 538 (m).

Compusul [Cu(H,0),][Bi(edta)],3H,0, obtinut conform unei metode descrise in literatura de specialita-
te [18], a stat la baza sintezei complecsilor heterometalici Cu(Il)-Bi(IlI), realizatd conform ecuatiei reactiei:

[Cu(H,0) J(Bi(edta)], + HL o [Cu(L)Bi(edta)]

(HL = HFoPyTSC-4Et, HAcPyTSC-4Et)

[Cu(FoPyTSC-4Et)Bi(edta)]2H,O (3). Lasolutia care continea 0,122 g (0,1 mmol) Cu[Bi(edta)],-9H.,O,
dizolvate in 15 mL de apa distilatd la incalzire pe sita, au fost addugate 6 mL solutie metanolica care contine
0,021 g (0,1 mmol) de 4-etiltiosemicarbazona 2-formilpiridinei. Amestecul reactant a fost filtrat, iar solutia
de culoare verde-inchis a fost lasata pentru evaporare la temperatura camerei. Peste 72 ore din solutie s-a
obtinut o substantd microcristalind de culoare verde, care a fost filtratd si uscatd la temperatura camerei.
Randament: 0,063 g, 78%. Calculat pentru C H, BiCuN.O, S (M_= 803,06), %: C, 28,38; H, 3,38; N,
10,45; S, 3,99; determinat, %: C, 28,56; H, 3,23; N, 10,55; S, 3,85. Unele benzi (cm™) din spectrul IR: v =
1594 (f.p), 1497 (p), 1452 (m), 1424 (f.p), 1316 (p), 1258 (p), 1209 (m), 1185 (m), 1130 (p), 1077 (u), 1028
(s), 972 (m), 914 (m), 886 (m), 787 (m), 750 (p), 691 (p), 649 (m), 587 (m), 507 (m).

[Cu(AcPyTSC-Et)Bi(edta)|]'4H,O (4). Sinteza a fost efectuatdi analog cu complexul 3.
Cantitati utilizate: 0,122 g (0,1 mmol) [Cu(H,0O)][Bi(edta)], 3H,0 si 0,022 g (0,1 mmol) de
4-etiltiosemicarbazona 2-acetilpiridinei. Solutia a fost lasata la temperatura camerei pana la evaporarea com-
pletd a solventului. Substanta obtinutd a fost redizolvata in apa distilata. Peste cateva zile din solutie s-a obtinut
o substanta microcristalind de culoare verde, care a fost filtrata si uscatd la temperatura camerei. Randament:
0,048 g, 56%. Calculat pentru C, H, . BiCuN O S (M, = 853,10), %: C, 28,12; H, 3,58; N, 9,84; S, 3,75; de-
terminat, %: C, 28,98; H, 3,53; N, 9,82; S, 3,41. Unele benzi (cm™) din spectrul IR: v= 1570 (f.p), 1532 (u),
1496 (m), 1433 (p), 1364 (p), 1317 (m), 1244 (p), 1185 (p), 1156 (m), 1090 (p), 1047 (u), 1024 (m), 994 (m),
967 (m), 917 (p), 853 (p), 830 (m), 771 (p), 736 (m), 705 (m), 650 (m), 626 (m), 598 (m), 562 (m), 513 (m).
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Difractia cu raze X pe monocristal

Complexul [Cu(HFoPyTSC-4Et)Cu(edta)]-3.5H,0 (1) are o structurd monomericd, in care pot fi distinse
componentele “cationice” {Cu(HFoPyTSC-4Et)}*" si cele “anionice” {Cu(edta)}* conectate intre ele cu
ajutorul atomului de oxigen O7 al unei grupari carboxilat, care joaca rol de punte (Fig. 1). Ionul Cul este
hexacoordinat, iar poliedrul de coordinare reprezinta o bipiramida tetragonala distorsionata. Ligandul edta*
coordineaza la ionul metalic Cul prin intermediul atomilor de azot N1 si N2 si al atomilor de oxigen O1,
03 si OS5 ai trei grupari carboxilat diferite.

Fig. 1. Structura moleculara a compusului [Cu(HFoPyTSC-4Et)Cu(edta)]-3.5H,0 (1) (moleculele
de apa de cristalizare au fost omise pentru claritate).

Numarul de coordinare al Cul este completat pana la sase de catre atomul de oxigen O_ 1 al unei mo-
lecule de apa care, impreuna cu cei doi atomi de azot si cel de oxigen O3, formeaza baza bipiramidei,
pozitiile apicale fiind ocupate de catre atomii OS5 si O2. lonul Cu2 este pentacoordinat si adoptad o geometrie
piramidal-tetragonald. Baza poliedrului de coordinare este formatad din trei atomi donori (N3, N4 si S1) ai
tiosemicarbazonei si atomul de oxigen O7 al gruparii carboxilat - punte. Varful piramidei este ocupat de
catre atomul de oxigen O 2 al unei molecule de apa.

Fig. 2. Structura complexului heterometalic {{Cu(AcPyTSC-Et)Bi(edta)]-SH,0} (4) (moleculele
de apa de cristalizare au fost omise pentru claritate).

Bil
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Complexul heterometalic, {[Cu(AcPyTSC-Et)Bi(edta)]-SH,O} (4), are o structura polimerica (Fig. 2).
Aceasta consta din lanturi de “anioni” complecsi polimerici {Bi(edta)} , conectati intre ei prin intermediul
atomilor de oxigen O6 si O2 ai doud grupdri carboxilat-punte si fragmente cationice” {Cu(L)}", coordinate
de ambele parti ale lanturilor cu ajutorul atomilor de oxigen O8 ai grupdrilor carboxilat-punte. 4-etiltiose-
micarbazona 2-acetilpiridinei este Tn forma deprotonata si coordineaza la ionul Cul prin doi atomi de azot
(N3 si N4) si un atom de sulf tiolic (S1). Acesti trei atomi donori ai tiosemicarbazonei, impreuna cu ato-
mul de oxigen O8 al unei grupdri carboxilat a fragmentului anionic {Bi(edta) } , alcatuiesc baza piramidei
tetragonale. Pozitia apicald este ocupatd de catre atomul de oxigen O_ 1 al unei molecule de apa. Ionii Bil
au numarul de coordinare opt si geometrie de coordinare dodecaedrala. Anionul edta* coordineaza la ionii
Bi(III) prin intermediul a doi atomi de azot (N1 si N2) si patru atomi de oxigen (O1, O3, OS5 si O7) ai patru
grupari carboxilat. Celelalte doua pozitii din poliedrul de coordinare al Bi(IIl) sunt ocupate de atomii de
oxigen O6 si O2 ai doud grupari carboxilat vecine, generate prin simetrie.

Activitatea antimicrobiana si antifungica a complecsilor sintetizati

Complecsii homometalici si heterometalici au fost testati Tmpotriva a doua tulpini Gram-pozitive: Sta-
phylococcus aureus (ATCC 25923) si Bacillus cereus (ATCC 11778), a doua tulpini Gram-negative: Esche-
richia coli (ATCC 25922), Acinetobacter baumannii (BAA-747) (tabelul 1) precum si impotriva speciei de
fungi Candida albicans (ATCC 10231) (tabelul 2).

Activitatea antimicrobiana si concentratia minima inhibitorie (CMI)

Datele privind activitatea antibacteriana au demonstrat ca in conditii similare, activitatea antibacteriana
a complecsilor cu ioni de metale este superioara fata de cea a liganzilor corespunzatori (Tab. 1). Complexul
Cu,edta-4H,0, fard tiosemicarbazone, prezinta activitate biologicd foarte joasd. Complecsii sintetizati, atat
homo-, cét si heterometalici, au manifestat activitate antimicrobiana mai inalta fata de speciile Gram-pozi-
tive comparativ cu cea fatd de speciile Gram-negative. Toti complecsii au prezentat activitate inaltd impo-
triva tulpinei Staphylococcus aureus (ATCC 25923), cu concentratia minima inhibitorie (CMI) in intervalul
0,06 - 3,91 pg/mL. Impotriva tulpinei Bacillus cereus (ATCC 11778), CMI este in diapazonul 0,24 - 1,95
ng/mL. In cazul bacteriilor Gram-negative activitatea complecsilor a fost in intervalul 15,63 - 62,5 ug/mL
(CMI) impotriva tulpinei Escherichia coli (ATCC 25922) si 15,63 - 31,25 pg/mL (CMI) impotriva Acine-
tobacter baumannii (BAA-747).

Tabelul 1. Activitatea antibacteriana (ng/mL) a compusilor coordinativi sintetizati.

Staphylococ- Bacillus Escherichia | Acinetobacter
Compusul cus aureus cereus coli baumannii

ATCC 25923 | ATCC 11778 | ATCC 25922 | BAA-747

CMI [ CMB| CMI |CMB | CMI | CMB | CMI | CMB
Cu,edta-4H O 125 1250 (250 250 |- - 500 |500
HAcPyTSC-4Et 7,81 | 15,63 | 15,63 (31,25 |500 |- 31,25 |62,5
[Cu(HFoPyTSC-4Et)Cu(edta)]'3,5H O (1) [ 3,91 [3,91 |1,95 [195 [62,5 [62,5 |31,25 |62,5
{Cu(AcPyTSC-4Et)} Cu(edta)yH O (2) 0,24 0,49 (0,24 |0,49 |15,63 |31,25 [15,63 |31,25
Cu(FoPyTSC-4Et)Bi(edta) 2H,O (3) 098 1,95 (1,95 |3,91 |15,63 (31,25 [15,63 |31,25
[Cu(AcPyTSC-4Et)Bi(edta)]'SH,O (4) (0,06 (0,06 [0,24 [0,24 |31,25 [31,25 |31,25 |31,25
FURACILINA 4,67 (9,35 [4,67 |4,67 |4,67 |[4,67 |- -

Pentru tulpinile Staphylococcus aureus (ATCC 25923) si Bacillus cereus (ATCC 11778) cea mai mare acti-
vitate au manifestat-o compusii heterometalici Cu(II)-Bi(IIT) cu liganzi micsti: tiosemicarbazona - edta*. La fel,
s-a observat cd compusii cu 4-etiltiosemicarbazona 2-acetilpiridinei sunt mai activi comparativ cu complecsii in
baza 4-etiltiosemicarbazonei 2-formilpiridinei. Cea mai inalta activitate s-a Inregistrat la complexul 4, care este
de cca 76 si 19 ori mai activ decat Furacilina (CMI = 4,67 pg/mL) fata de cele doua bacterii, corespunzator.

122



Seria ,,Stiinte reale si ale naturii”

Stiinte chimice ISSN 1814-3237

In cazul tulpinilor Gram-negative, Escherichia coli (ATCC 25922) si Acinetobacter baumannii (BAA-
747), activitatea compusilor nu depaseste activitatea Furacilinei.

Activitatea antifungica a compusilor coordinativi

Dintre toti complecsii analizati, activitate antifungica superioara impotriva speciilor Candida albicans
(ATCC 10231), au manifestat complexul homometalic 2 si cel heterometalic 3, cu valorile CMI in diapazo-
nul (0,98 - 1,95 pg/mL), care o depasesc pe cea a ligandului necoordinat (3,91pug/mL) si este net superioara
Nistatinei (CMI = 32,0 pg/ mL) (Tab. 2).

Tabelul 2. Activitatea antifungica (ng/mL) a compusilor coordinativi sintetizati.

Compusul Candida albicans ATCC 10231
CMI CMF
Cu,edta-4H O 250 500
HAcPyTSC-4Et 3,91 31,25
[Cu(HFoPyTSC-4Et)Cu(edta)]-3,5H,0 (1) 31,25 250
{Cu(AcPyTSC-4Et)},Cu(edta) H O (2) 0,98 1,96
Cu(FoPyTSC-4Et)Bi(edta)-2H,0O (3) 1,95 7,82
[Cu(AcPyTSC-4Et)Bi(edta)] SH,O (4) 62,5 125
NISTATINA 32,0 64,0

In cazul tulpinei Candida albicans (ATCC 10231) cea mai inalta activitate a fost inregistrata in cazul
complexului 2, cu CMI = 0,98 pg/mL, valoare de cca 32 de ori mai mare decat activitatea Nistatinei
(CMI =32,0 ug/ mL).

Concluzii

1. Au fost stabilite conditiile optime de sinteza si obtinuti 2 compusi coordinativi homometalici ai Cu(II) si
2 complecsi heterometalici ai Cu(II) si Bi(IlI) cu liganzi polidentati micsti: tiosemicarbazona - aminopolicar-
boxilat. Formulele generale ale complecsilor obtinuti sunt: Cu(L)Cu(APC)-nH,0, Cu(L),Cu(APC)-nH,0,
Cu(L)Bi(APC)-nH,O, (n=1 - 5), in care 4-etiltiosemicarbazonele 2-formil si 2-acetilpiridinei sunt in forma
nedeprotonatd (HL) sau monodeprotonata (L).

2. In structura complexului homometalic [Cu(HFoPyTSC-4Et)Cu(edta)]-3.5H,0 raportul molar dintre
fragmentul “cationic” {Cu(HL)}*" si cel ”anionic” {Cu(APC)}* este 1:1. Ionii de Cu(II) au numarul de
coordinare cinci, adoptand o geometrie piramidal - tetragonala in cazul coordinarii tiosemicarbazonei ne-
deprotonate sau sase, cu geometrie bipiramidal - tetragonald, pentru ionii Cu(Il) coordinati la ioni edta*.

3. Structura complexului [Cu(AcPyTSC-4Et)Bi(edta)]'SH,O este formatd din fragmente cationice
{Cu(AcPyTSC-4Et)}" si anionice {Bi(edta)}" in raport molar de 1:1. Structura reprezinta retele tridimen-
sionale, asamblate prin intermediul atomilor de oxigen-punte ai gruparilor carboxilat ale liganzilor edta*.
Numarul de coordinare al ionilor de Cu(Il) este cinci, iar geometria piramidal - tetragonald. Numarul de
coordinare al ionilor de Bi(III) este opt, poliederul de coordinare reprezentand un dodecaedru.

4. Activitatea antimicrobiana a compusilor coordinativi este mai inaltd impotriva tulpinilor Gram-pozi-
tive, comparativ cu cea manifestatd Impotriva tulpinilor Gram-negative. Complecsii cu 4-etiltiosemicarba-
zona 2-acetilpiridinei sunt mai activi decat complecsii cu 4-etiltiosemicarbazona 2-formilpiridinei. Cea mai
inaltd activitate a manifestat-o complexul heterometalic [Cu(AcPyTSC-4Et)Bi(edta)] 5H,O, fiind de cca 76
si 19 ori mai activ decat Furacilina (CMI = 4,67 pg/mL) in cazul tulpinilor Staphylococcus aureus (ATCC
25923) si Bacillus cereus (ATCC 11778), respectiv.

5. Activitatea antifungica a complecsilor fatd de tulpina Candida albicans se include in domeniul
concentratiilor 0,98 - 31,25 pg/mL. Cea mai pronuntatd activitate a avut-o complexul homometalic
{Cu(AcPyTSC-4Et)} Cu(edta) H,O, cu CMI = 0,98 pg/mL, care este de cca 32 de ori mai activ decat Nis-
tatina (CMI = 32,0 ng/ mL).
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