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CZU 632(075.8):547.792 https://doi.org/10.59295/sum1(171)2024_01
ACTIVITATEA ANTIMICROBIANA
A UNOR DERIVATI VINIL-TRIAZOLICI

Galina LUPASCU, Svetlana GAVZER, Nicolae CRISTEA,
Lucian LUPASCU, Eugenia ST INGACI, Marina ZVEAGHIN TEVA,
Serghei POGREBNOI, Fliur MACAEY;

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

Micozele si bacteriozele in culturile agricole sunt foarte devastatoare, aducand pagube economice enorme prin
pierderile directe de recoltd si compromiterea acesteia datoritd poludrii cu toxine ale patogenilor, ceea ce le fac
toxice pentru om si animale. Procedeele chimice de protectie a plantelor adesea devin ineficiente din cauza adaptarii
usoare a agentilor cauzali la pesticide, diminuarii efectului protector sub influenta conditiilor nefavorabile, toxicittii,
consecintelor ecologice. Pornind de la aceasta, scopul cercetarilor a constat in identificarea noilor compusi cu
activitate antifungica (Fusarium avenaceum) si antibacteriand (Erwinia amilovora, E. carotovora, Xanthomonas
campestris) In conditii in vitro pentru valorificarea ulterioara in masurile de protectie a plantelor. Pe baza cresterii
coloniilor de fung si concentratiei minime bactericide, s-a constatat ca derivatii vinil-triazolici EPS-869, EPS-877,
EPS-880, EPS-892, EPS-165 (0,00125; 0,0025; 0,005; 0,01%) manifesta inalta activitate antimicrobiana, fenomenul
datorandu-se 1n special factorului de compus.

Cuvinte-cheie: derivati vinil-triazolici, concentratie, activitate, fung, bacterie.

ANTIMICROBIAL ACTIVITY OF SOME
VINYL-TRIAZOLE DERIVATIVES

Mycoses and bacterioses in agricultural crops are very devastating, bringing enormous economic damage through
direct crop losses and compromising it due to pathogen toxin pollution, which makes them toxic to humans and
animals. Chemical plant protection procedures often become ineffective due to the easy adaptation of causative agents
to pesticides, the reduction of the protective effect under the influence of unfavorable conditions, toxicity, ecological
consequences. Starting from this, the aim of the research consisted in the identification of new compounds with
antifungal (Fusarium avenaceum) and antibacterial (Erwinia amilovora, E. carotovora, Xanthomonas campestris)
activity in in vitro conditions for further utilization in plant protection measures. Based on the growth of fungal
colonies and minimum bactericidal concentration, it was found that vinyl-triazole derivatives EPS-869, EPS-877,
EPS-880, EPS-892, EPS-165 (0,00125; 0,0025; 0,005; 0, 01%) shows high antimicrobial activity, the phenomenon
being due in particular to the compound factor.

Keywords: vinyl-triazole derivatives, concentration, activity, fungus, bacteria.

Introducere

Printre cele mai raspandite si devastatoare boli in culturile cerealiere, inclusiv la graul comun de
toamnd, pot fi mentionate putregaiul de radacina si fuzarioza spicului. Putregaiul de radacind contribuie
la scdderea germinatiei boabelor, diminuarea vigorii, ofilirea plantulelor si plantelor, iar fuzarioza
spicului — la sistavirea boabelor, diminuarea calitatii acestora din cauza toxicitatii legata de acumularea
micotoxinelor [1, 2]. Putregaiul de radacina este produs de ciuperci care apartin diferitelor genuri, insa
Fusarium spp. este de cele mai multe ori majoritar. In ultimul timp, in complexul fungic care cauzeazi
maladia 1n conditiile R. Moldova, se inregistreaza cu incidentd mult mai inaltd decat in anii precedenti
specia F. avenaceum [3]. Schimbarea raportului de specii in spectrul fungic s-ar putea explica prin
raspunsul asociatilor biotice din sol la dezechilibrele climatice din ultimul timp 1in regiunea noastra,
asemenea fenomen inregistrandu-se si in alte zone geografice. Autorii [2] considerd cad populatiile de
agenti patogeni ai putregaiului de radacind si fuzariozei spicului sunt foarte dinamice, ceea ce duce la
schimbari pronuntate ale structurii acestora in diferite regiuni.
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Analiza PCR-cantitativ (QPCR) a constatat la F. avenaceum o variabilitate geneticd mult mai Tnalta
decat la alte specii Fusarium [2]. Modul de actiune a toxinelor ciupercii F. avenaceum — eniatinelor,
bovericinei [4], moniliforminei [5] in planta este inca incert, dar exista informatii conform carora cresterea
virulentei ciupercii F. avenaceum pentru anumite culturi, este determinatd de cantitatea si calitatea acestor
metaboliti In plante care actioneaza sinergic cu alti factori toxici [4]. S-a constatat cd bovericina prezinta
un risc de cardiotoxicitate datoritd efectului inotrop (scaderea fortei contractiei cardiace) si cronotrop
(scaderea frecventei batdilor cardiace) negativ [5]. Conform datelor recente, contaminarea crescuta a
culturilor de grau si orz din Europa si Asia cu micotoxinele emergente eniatinele sau bovericina, produse
de F. avenaceum ar putea fi implicatad in viitoarele crize de siguranta alimentara [4].

Speciile de bacterii fitopatogene pot provoca diverse boli (bacterioze) plantelor agricole. De exemplu,
Erwinia amylovora — bacterie gram-negativa din familia Enterobacteriaceae, este agentul cauzal al focului
bacterian, o boala devastatoare a plantelor care afecteaza o gama largd de specii de Rosaceae, fiind o
amenintare globald majord pentru productia comerciald de mere, pere, prune. Boala se raspandeste in
special pe vreme calda si umeda prin sistemul vascular producand leziuni necrotice in diferite organe ale
plantei [6, 7, 8].

O alta specie de Erwinia — E. carotovora cauzeaza putregaiul umed la culturi importante din punct de
vedere economic, cum ar fi cartofii, rosiile si castravetii. In cazul cartofilor, putregaiul moale al tulpinii
si al tuberculilor se produce chiar si dupa recoltare, reducand astfel foarte mult randamentul recoltei [9].

Xanthomonas campestris pv. vesicatoria este o bacterie biotrofa gram-negativa care provoaca albirea
bacteriand a rosiilor (Solanum lycopersicum L.) si ardeiului (Capsicum annuum L.) — o boald importanta
la nivel mondial. Simptomele infectiei bacteriene includ defolieri si leziuni necrotice clorotice pe frunze,
tulpini, fructe si flori, care duc ulterior la o productie redusa de fructe [10, 11].

Compusii 1,2,3-triazolici reprezintd o clasd importanta de substante heterociclice care contin azot si
din considerente practice, sunt adesea introdusi In medicamentele existente sau in compusii de plumb
ca grupiri farmacodinamice pentru a imbunititi activitatea farmacologici a acestora. In plus, derivatii
lor manifesta un spectru larg de efecte biologice, cum ar fi activitati antibacteriene, anti-malarie, anti-
HIV, antifungice, anticancerigene si antiinflamatorii — Insusiri indispensabile Tn domeniul cercetarii si
producerii de noi medicamente [12, 13].

Intrucat agentii cauzali ai bolilor micotice si bacteriene, usor se adapteazi la preparatele chimice
utilizate in masurile de protectie a plantelor, sunt deosebit de actuale cercetarile cu privire la identificarea
noilor compusi cu activitate antimicrobiana, ceea ce a prezentat scopul prezentelor investigatii.

Material si metode

Izolarea fungilor F. avenaceum si F. oxysporum s-a efectuat in conditii aseptice pe mediu PDA (Potatoes
Dextrosis Agar) [14], fiind identificati ulterior In baza caracteristicelor macro- si microscopice conform
determinatorului micologic [15].

Activitatea antifungica a derivatilor vinil-triazolici (DVT) EPS-869, EPS-877, EPS-880, EPS-892,
EPS-165 s-a stabilit prin suplimentarea acestora la mediul nutritiv PDA in concentratiile 0,01; 0,005;
0,0025; 0,00125%.

Mediul PDA s-a aseptizat prin autoclavare la presiunea de 0,5 atm timp de 30 min, dupa care s-a turnat
fierbinte in cutii Petri, cate 10 ml in fiecare. Dupa solidificarea mediului, fungii au fost Tnsdmantati —
cate un disc de PDA cu miceliul fungului, cu diametrul de 4 mm in centrul cutiei Petri. Cutiile cu fungii
insimantati au fost mentinute in termostat la temperatura de 24°C. Inregistrarea diametrului coloniilor
(cate 2 diametre perpendiculare, media carora a servit ca indice biometric) s-a efectuat in zilele 3, 4 si 5
de la insamantare. Experienta s-a efectuat in 4 repetitii.

Pentru evaluarea activitatii antibacteriene, a fost utilizatd metoda dilutiilor succesive duble care
constd din urméatoarele etape: 1) introducerea a cate 1 ml de bulion peptonat si a cate 1 ml de solutie de
0,1% de preparat in fiecare din 10 eprubete utilizate; ii) pipetarea amestecului si transferul succesiv in
fiecare eprubetd a 1 ml de amestec pentru Injumatatirea treptata a concentratiei de preparat cu fiecare
eprubeta; iii) prepararea suspenziei de culturi bacteriene de 24 ore cu densitatile optice 2,0 si 7,0,
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respectiv, (in conformitate cu indicele McFarland); iv) prepararea inoculului bacterian cu concentratia
de 10 celule microbiene si introducerea a cate 0,1 ml de acest inocul in eprubetele cu preparatele
titrate; v) plasarea preparatelor titrate cu dozele de insdmantare ale microorganismelor in termostat
la temperatura de 35°C timp de 24 ore; vi) aprecierea concentratiei minime bactericide (CMB) pe
baza concentratiei care nu permite cresterea nici a unei colonii bacteriene pe mediu solid agarizat.
Testarea s-a efectuat 1n 3 repetitii [16]. Culturile bacteriene au fost izolate si identificate de cercetatorii
laboratorului ,,Fitopatologie si Biotehnologie” (cond. dr. hab., prof. cerc. L.Volosciuc), carora le
aducem sincere multumiri.

Datele au fost prelucrate statistic prin analizele variantei, clusteriana, factoriald in pachetul de soft
STATISTICA 7.

Rezultate si discutii

Datele obtinute in cadrul testarii activitatii antifungice a derivatilor vinil triazolici pentru ciuperca F.
avenaceum, au demonstrat o deosebire foarte pronuntata intre diametrul coloniilor in varianta martor si
in variantele cu compusii aflati in studiu. De exemplu, la ziua 3 de crestere, in concentratia maxima —
0,01% preparatele EPS-869, EPS-877, EPS-880, EPS-892, EPS-165 au inhibat cresterea tulpinii de F
avenaceum cu 90,53%, 78,41%, 84,48%, 84,0%, 70,4% in raport cu martorul (fig. 1, 2).

Fig. 1. Influenta derivatilor vinil-triazolici asupra cresterii fungului F. avenaceum.
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Pe verticald: diametrul coloniilor, mm.

Pe orizontala: variante — 1 (martor); 2, 3, 4, 5 — EPS-869 — 0,01; 0,005; 0,0025; 0,00125%, respectiv;
6,7,8,9—-EPS-877 - 0,01; 0,005; 0,0025; 0,00125%, respectiv; 10, 11, 12, 13 — EPS-880 — 0,01; 0,005;
0,0025; 0,00125%, respectiv; 14, 15, 16, 17 — EPS-892 — 0,01; 0,005; 0,0025; 0,00125%, respectiv; 18,
19, 20, 21 — EPS-165 — 0,01; 0,005; 0,0025; 0,00125%, respectiv.

Paralel cu micsorarea concentratiilor s-a diminuat si puterea de inhibare a cresterii coloniilor, Tnsa
chiar si la cea mai mica concentratie (0,00125%), deosebirea de martor s-a mentinut destul de inalta.
Astfel, diametrul coloniilor la aplicarea compusilor EPS-869, EPS-877, EPS-880, EPS-892, EPS-165 in
concentragia mentionata a constituit 21,3; 28,1; 29,1; 30,3; 63,5%, respectiv, din martor. Aceeasi tendinta
s-a pastrat si in zilele 4 1 5. Este de mentionat ca preparatul EPS-165 a inregistrat o activitate antifungica
mult mai slaba decat primele 4 preparate.

Datorita vitezei 1nalte de crestere, in ziua 5 fungul F. avenaceum a acoperit toata suprafata mediului in
varianta martor, motiv pentru care masurdrile diametrului coloniilor au finalizat in toate variantele. S-a
constatat, cu o singura exceptie, ca cea mai eficientd concentratie este 0,01%, in care diametrul coloniilor
fungului in variantele cu primii 4 compusi a constituit 12,5-21,8% din martor. In concentratia minima —
0,00125% diametrul coloniilor in variantele cu DVT (cu exceptia EPS 165) a prezentat 17,5-35,4% din
martor, ceea ce releva activitatea antifungica inalta a compusilor in concentratii mici.

S-a constatat ca DVT aflati in studiu, au manifestat activitate antifungicd semnificativd in toate
concentratiile, cele mai puternice efecte inregistrandu-se in cazul primilor 4 compusi, si in special in
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concentratia maxima — 0,1%. Astfel in ziua 5, cand s-au efectuat ultimele masurari, diametrul coloniilor
a constituit 12,5-20,6%; 16,3-25,0%; 21,4-21,8%; 20,4-35,4% din martor, respectiv, EPS-869, EPS-877,
EPS-880, EPS-892. In cazul EPS-165 care a manifestat activitate mai slaba, indicele a constituit 40, 1-
85,1% din martor.

Fig. 2. Aspectul coloniilor de F. avenaceum pe mediu suplimentat cu derivati vinil-triazolici (ziua
5 de crestere).
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Analiza factoriala a relatiilor structurd x concentratie x activitate antifungica

Prin analiza bifactoriald a variantei, s-a constatat ca cea mai inaltd pondere in sursa de variatie a cresterii
ciupercii a revenit compusului, apoi concentratiei, interactiunilor structurd x concentratie apartinand un rol
mai mic (fig. 3).

Fig. 3. Ponderea factorilor de compus, concentratie, interactiune in activitatea antifungica a
derivatilor vinil-triazolici.
Ziua 3 Ziua 4 Ziua 5
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Astfel, pentru ponderea structurii compusului, suma medie a patratelor a constituit 566,85%*; 2213,48%;
4615,12* (* - p<0,05), iar ponderea procentuala — 67; 77; 81, respectiv zilelor 3, 4, 5. Rolul concentratiei a
inregistrat 15-29%, iar a interactiunilor structura x concentratie — 3,0-3,4%.

Analiza clusteriand

Precum se stie, analiza clusteriana este o metoda statistica sigura de diferentiere/clasificare a obiectelor
conform similitudinii/deosebirilor obiectelor in baza parametrilor cantitativi sau calitativi. Scopul principal
al analizei consta in gasirea similitudinii si deosebirilor dintre obiecte (genotipuri) dupd parametrii utilizati
si repartizarii lor in grupuri 1n asa fel, ca obiectele din acelasi grup sa fie asemandtoare, iar cele din grupuri
diferite — deosebite [17].

Una din cele mai utilizate metode in scopul vizat, este construirea dendrogramelor. Astfel, conform
dendrogramei de distributie, DVT testati cu privire la capacitatea antifungica pentru F. avenaceum, s-au
diferentiat in clustere distincte In baza capacitatii de inhibare a cresterii fungului (fig. 4).

Fig. 4. Dendrograma de distributie a derivatilor vinil-triazolici in baza capacititii de inhibare a
cresterii fungului F. avenaceum.
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1 (martor); 2, 3, 4, 5— EPS-869 — 0,01; 0,005; 0,0025; 0,00125%, respectiv; 6, 7, 8, 9 — EPS-877 — 0,01;
0,005; 0,0025; 0,00125%, respectiv; 10, 11, 12, 13 — EPS-880 — 0,01; 0,005; 0,0025; 0,00125%, respectiv;
14, 15, 16, 17 — EPS-892 — 0,01; 0,005; 0,0025; 0,00125%, respectiv; 18, 19, 20, 21 — EPS-165 — 0,01,
0,005; 0,0025; 0,00125%, respectiv.

Pentru o clasificare mai exactd a variantelor DVT — concentratie, s-a aplicat in continuare analiza
clusteriand prin metoda k-mediilor. S-a constatat ca in cele 3 zile de inregistrare a diametrului coloniilor,
varianta interclusteriand a fost mult mai inaltd decat cea intraclusteriana, ceea ce denotd deosebirea
pronuntata a clusterelor in baza activitatii antifungice (tabelul 1).

Tabelul 1. Analiza variantei diametrului coloniilor de F. avenaceum pe mediu suplimentat cu
derivati vinil-triazolici.

Ziua Varianta df Varianta df F p Raport
interclusteriana (1) intraclusteriana (2) 12

3 1690,505 2 497,009 18 30,612 {0,000 3,04

4 5411,712 2 860,153 18 56,624 {0,000 6,29

5 8728,696 2 | 758,887 18 103,518 | 0,000 11,50

Totodata, cresterea valorilor raportului variantei interclusteriene la varianta intraclusteriand de la 3,04
lal1,5 releva accentuarea deosebirii intre clustere paralel cu cresterea ciupercii (Fig. 5).

Conform datelor prezentate, 14 variante (compus/concentratie) au manifestat capacitate inhibitoare
inaltd pentru F. avenaceum — media diametrului coloniilor in zilele 3, 4, 5 a fost de 3,41; 4,41; 4,01 ori
mai mica, respectiv, decat mediile clusterului 1 in care s-au localizat martorul si EPS-165 in concentratiile
0,00125 si 0,0025% (tabelul 2).

Fig. 5. Diferentierea derivatilor vinil-triazolici in clustere in baza capacitatii de inhibare a fungului
F. avenaceum pe durata cresterii.
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Datele demonstreaza ca in zilele 4, 5, deosebirile intre clustere s-au accentuat tot mai mult, ceea ce
conform analizei factoriale se datoreaza rolului particularitatilor de structura a DVT, patogenul pierzand
capacitatea de adaptare la substratul cu acesti compusi in procesul de crestere si dezvoltare a coloniilor.
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Tabelul 2. Statistica descriptiva a clusterelor de derivati vinil-triazolici pe baza activitatii
antifungice pentru F. avenaceum.

Ziua | Medie, | Deviatie Membrii clusterelor
mm standard
Clusterul 1, n =3
3 37,02 12,93 1 — Martor; 20, 21 — EPS-165 — 0,0025%, 0,00125%, respectiv.
4 60,18 16,98
5 78,50 11,03
Clusterul 2, n =4
3 16,10 3,06 16, 17 — EPS-892 — 0,0025; 0,00125%, respectiv; 20, 21— EPS-165 — 0,01;
4 26,22 5,62 0,005%, respectiv.
5 36,85 9,49
Clusterul 3, n =14
3 10,87 3,21 2,3,4,5 - EPS-869 — 0,01; 0,005; 0,0025; 0,00125%, respectiv; 6, 7,
4 13,65 3,81 8,9 — EPS-877 — 0,01; 0,005; 0,0025; 0,00125%, respectiv; 10, 11, 12,
5 19,58 435 13 — EPS-880 —0,01; 0,005; 0,0025; 0,00125%, respectiv; 14, 15 — EPS-
892 —0,01; 0,005, respectiv.

Concentratia minima bactericidd (CMB) reprezintd cantitatea minimd de antibiotic capabild sa
distruga > 99,9% din bacterii (incubatie timp de 18-24 ore la 37°C) [18].

Datele au demonstrat ca CMB (%) a DVT a fost diferitd pentru tulpinile bacteriene aflate in studiu.
Astfel, in cazul bacteriilor E. amilovora si E. carotovora, CMB cu cele mai mici valori s-a Inregistrat
pentru EPS-165 in concentratia 0,001540,000%, iar cele mai inalte — EPS-869 — 0,018+0,001%%* (p<0,05).
Pentru X. campestris, cea mai 1nalta activitate inhibitorie s-a constatat in cazul EPS-892 — 0,005%, iar mai
slaba — pentru EPS-877 — 0,0125% * (p<0,05) (fig. 6).

Fig. 6. Concentratia minima bactericida a derivatilor vinil-triazolici, %
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Analiza factoriald a variantei a demonstrat ca in sistemul derivat vinil-triazolic x specie/ tulpina
bacteriana, ponderea principala in sursa de variatie a CMB revine factorului de compus (75,9%), dupa care
urmeaza factorii de bacterie (15,1%) si interactiune compus x bacterie (8,8%) (tabelul 3).
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Tabelul 3. Analiza factoriala a influentei compusului si speciei bacteriei asupra efectului
inhibitoriu.

Sursa de variatie Grad Suma medie a Ponderea in sursa de
de libertate patratelor efectelor variatie, %

Compus (DVT) 2 0,000277* 75,9
Bacterie 2 0,000055%* 15,1
Compus (DVT) x bacterie 8 0,000032* 8,8
Efecte aleatorii 30 0,000001 0,3

*- p<0,05.

Concluzii

Testarea activitatii antifungice (F. avenaceum) si antibacteriene (E. amilovora, E. carotovora, X.
campestris) aunor derivati vinil triazolici— EPS-869, EPS-877, EPS-880, EPS-892, EPS-165 in concentratiile
0,00125; 0,0025; 0,005; 0,01% in conditii in vitro, a demonstrat capacitatea lor Tnalta de inhibare a cresterii
si dezvoltarii microorganismelor.

Analiza factoriald a demonstrat: i) pentru efectul antifungic (F. avenaceum) rolul DVT (structurii) a
constituit 67-81%, concentratiei — 15-29, interactiunii DVT x concentratie — 3-4%:; 11) concentratia minima
bactericida (E. amilovora, E. carotovora, X. campestris) a fost determinata de factorul de compus, specia
bacteriei, interactiunea DVT x specia bacteriei la nivel de 75,9; 15,1; 8,8%, respectiv.

Analiza clusteriana (dendrograma, k-medii) a demonstrat existenfa deosebirilor semnificative a
derivatilor vinil-triazolici in baza activitatii antifungice pentru F. avenaceum, ceea ce a determinat separarea
lor in clustere distincte. S-a constatat ca compusii EPS-869, EPS-877, EPS-880 in concentratiile 0,00125;
0,0025; 0,005; 0,01 % si EPS-892 in concentratiile 0,005; 0,01% au fost deosebit de eficienti in inhibarea
cresterii fitopatogenului, ceea ce denota oportunitatea utilizarii lor n masurile de protectie a graului.

Concentratia minima bactericidd (CMB) a derivatilor vinil-triazolici la un nivel destul de jos: 0,0015-
0,0025% pentru bacteriile E. amilovora, E. carotovora, X. campestris releva activitatea antibacteriana inalta
si oportunitatea acestora de utilizare in masurile de combatere a bacteriozelor.
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INFESTATII CU SPECII DE NEMATODE
LA FAZANUL COMUN (PHASIANUS COLCHICUS L.)
SI PREPELITE (COTRUNIX COTRUNIX L.) DIN REPUBLICA MOLDOVA

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

Institutul de Zoologie, Universitatea de Stat din Moldova

Scopul studiului consta in evaluarea nivelului de infestatie la pasarile de interes cinegetic (fazani, prepelite) cu
nematode. Pe parcursul anilor 2020-2023 de la fazani (Phasianus colchicus L.) si prepelite (Cotrunix cotrunix L.) au
fost recoltate, respectiv, 164 si152 de probe biologice din diverse biotopuri naturale si antropizate ale Republicii Mol-
dova. S-a stabilit infestarea acestora cu 7 specii de nematode (Capillaria caudinflata, Capillaria annulata, Syngamus
tracheia, Heterakis isolonche, Ascaridia galli, Heterakis gallinarum, Trichostrongylus tenuis), care apartin la 5 fami-
lii i 5 genuri. La fazani s-a stabilit o prevalenta sporita de infestare cu speciile: Ascaridia galli - 44,3%, Heterakis
isolonche — 31,2% si Heterakis gallinarum — 16,2%. La prepelite predomind infestarea cu speciile Ascaridia galli
(53,2%) si Heterakis gallinarum (28,7%). Speciile stabilite sunt geohelminti, comune si la galinaceele domestice.

Cuvinte-cheie: extensivitate, intensivitate, infestatii, nematode, fazani, prepelite.

INFESTATIONS WITH NEMATODE SPECIES IN THE

COMMON PHEASANT (PHASIANUS COLCHICUS L.)

AND QUAILS (COTRUNIX COTRUNIX L.) FROM THE REPUBLIC OF MOLDOVA

The aim of this study was to evaluate the level of infestation with nematodes in birds of hunting interest (Phea-
sants, quails). During the years 2020-2023, from various natural and anthropogenic biotopes of the Republic of
Moldova, from pheasants (Phasianus colchicus L.) and quails (Cotrunix cotrunix L.), 164 and 152 samples, were
collected. Their infestation with 7 nematode species (Capillaria caudinflata, Capillaria annulata, Syngamus trache-
ia, Heterakis isolonche, Ascaridia galli, Heterakis gallinarum, Trichostrongylus tenuis), which belong to 5 families
and 5 genera, were established. In pheasants, an increased prevalence of infestation with the: Ascaridia galli - 44,3%,
Heterakis isolonche — 31,2% and Heterakis gallinarum — 16,2% species was established. In quails predominates
infestation with Ascaridia galli species (53.2%) and Heterakis gallinarum (28.7%). The established species are geo-
helminths, also common in domestic gallinaceae.

Keywords: extensiveness, intensity, infestations, nematodes, pheasants, quails.

Introducere

Analiza dinamicii sezoniere si multianuale a populatiilor speciilor de interes vanatoresc, in functie de starea
habitatului si tendintele evolutiei acestora in contextul schimbarilor antropo-climatice, permit evidentierea
factorilor determinanti ai evolutiei populatiilor, care depind de un sir de factori cu un anumit nivel cantitativ si
calitativ: climaterici, trofici, addpost, pradatori si daundtori, parazitologici, virotici si antropici.

Fazanul comun (Phasianus colchicus L.), specie aclimatizatd in ecosistemele republicii, in perioada
reproductiva, populeaza ecosistemele arboricole, stufarisurile, lizierele padurilor, culturile multianuale (vii,
livezi), indeosebi nelucrate, in apropierea surselor de apa, pe o arie de peste 205 mii ha. Populatia fazanului
catre finele anului 2020 a fost evaluata la circa 97 mii indivizi cu o densitate medie de 38 fazani la 1 mie ha
de teren a fondurilor de vanatoare. Totodata, mentiondm, ca populatia fazanului suporta toamna-iarna pier-
deri de cca 51% din efectivul estimat la inceputul sezonului de vanatoare, dintre care 12,9% au fost pierderi
din perioada de iarna a anului 2021. In biotopurile favorabile cuibiritului fazanul este estimat primivara
cu o densitate medie de 41,2 specimene la 100 ha, mai numeros in zona de Sud (61,0 fazani la 100 ha) si in
zona de Centru (42,9 fazani la 100 ha). In raioanele de Nord, gratie conditiilor mai aspre de iarna, fazanul
a Inregistrat densitati medii de 19,8 specimene la 100 ha de teren favorabil cuibaritului [1].
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Prepelita (Coturnix coturnix L.), specie de pasaj, cuibdreste in ecosistemele agrare, prioritar pe campu-
rile de graminee, ierburi multianuale (lucernd, trifoi) si pe parloagele crescute abundent cu plante cu flori,
unde in perioada cresterii progeniturilor gasesc din abundenta nevertebrate. Efectivul stocului reproductiv
al prepelitei a fost estimat, in primavara anului 2021, la circa 200 mii specimene, cu densitate medie pe re-
publica de 43,2 sp./100 ha. La pasaj in luna septembrie-octombrie, pe teritoriul republicii se opresc la hrana
s1 odihnd mai mult de 200 mii de prepelite [1].

Studierea faunei parazitare la pasarile salbatice prezinta un interes major prin faptul ca ele intr-o perioa-
da scurta de timp parcurg distante mari, de la un continent la altul, transportand, totodata, in/pe organismul
lor o gama bogata de agenti parazitari externi (malofagi, purici, acarieni) si interni (nematode, trematode,
cestode etc.) Este constatat faptul ca pasarile de interes cinegetic sunt mai vulnerabile in primul lor an de
viatd, mortalitatea poate atinge cca 90%, fiind determinata de asocierea bolilor infectioase si a celor parazi-
tare cu specific helmintologic [2].

Este mentionat ca atat animalele sdlbatice, cat si cele domestice din Republica Moldova au un grad sporit
de infestare cu diverse specii de ecto- si endoparaziti sub forma de mono- si poliinvazii, care in unele cazuri
constituie cca 100% [3].

Helmintii gastrointestinali (nematode) sunt considerati a fi o cauza importanta nu doar a pierderilor
in productivitate, dar si a imbolnavirilor si, adesea, chiar si a mortalitatii lor. Frecvent, la pasarile sal-
batice de interes cinegetic se inregistreaza un poliparazitism asociat. Rezultatele investigatiilor releva
o infestare cu 2-5 specii de nematode, care au o pozitie dominanta in structura poliparazitismului la
fazani [4].

La galinaceele salbatice si domestice din Uzbekistan s-au stabilit infestarea lor cu 22 de specii de ne-
matode [5]. Phrikyan L.V. (Ilxpuksu JI. B., 1987) releva, ca prepelitele sunt susceptibile la infestatia cu
Ascaridia galli s mult mai slabe la infestatia cu Heterakis gallinarum [6)].

Cunoasterea faunei parazitare la pasarile de interes cinegetic este importantd indeosebi din scopul evi-
tarii raspandirii agentilor parazitari, atat in randul altor animale sdlbatice si domestice, cat si la om [7, 8].

Unii autori mentioneaza, ca fazanii, care sunt parazitati cu nematode, sunt purtatori si rezervor al aces-
tor specii de paraziti, formand focare in mediul ambiant. Totodata, fazanii reprezintd o problema serioasa
pentru programele de conservare si reproducere in mediul natural [9].

In scop de majorare a efectivelor de fazani si prepelite, este foarte important de a popula fondurile de
vandtoare cu specimene cu un statut genetic polimorf, fiziologic sanatos, liberi de agenti parazitari si cu un
potential adaptiv nalt la conditiile mediului ambiant.

In scopul stabilirii infestarii cu specii de nematode de la pasarile de interes cinegetic: fazani (Phasianus
colchicus L.) si prepelite (Cotrunix cotrunix L), s-au recoltat esantioane biologice din diverse biotopuri
naturale si antropizate ale Republicii Moldova.

Material si metode

Pentru stabilirea diversitatii speciilor de agenti parazitari s-au recoltat de la fazani (Phasianus colchicus
L.) 164 de esantioane biologice, iar de la prepelite (Cotrunix cotrunix L.) 152 de esantioane biologice din
diverse biotopuri naturale si antropizate ale Republicii Moldova. In scop de identificare a agentilor para-
zitari s-au utilizat metode parazitologice partiale (dupa K. I. Skriabin [10], coproovoscopice (Fulleborn,
Darling, spalarii repetate) si coprolarvoscopice (Popov, Baermann) [5].

Investigatiile parazitologice au fost efectuate pe parcursul anilor 2020-2023 in cadrul Laboratorului de
Parazitologie si Helmintologie al Institutului de Zoologie USM. Evaluarea parazitologica s-a efectuat prin
determinarea extensivitatii (EI, %) si intensivitatii invaziei (I, exemplare), folosind microscopul Novex
Holland B series, ob. 20-40 WF 10x Din/20mm.

Rezultate si discutii

In rezultatul examenului parazitologic la pasarile de interes cinegetic: fazani (Phasianus colchicus L.) si
prepelite (Cotrunix cotrunix L.) s-a stabilit infestarea lor cu specii de nematode care apartin la 5 familii si
5 genuri (tabelul 1).
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Tabelul 1. Structura taxonomica a speciilor de nematode la fazani si prepelite.

Nr. Specia parazitului Familia Genul

1 Capillaria caudinflata (Molin, 1858) Capillariidae Capillaria

2. | Capillaria annulata (Molin, 1858) Capillariidae Capillaria

3. | Syngamus trachea (Montagu, 1811) Syngamidae Syngamus

4. | Heterakis isolonche (Linstow, 1906) Heterakis

5. | Ascaridia galli (Schrank, 1788) Ascaridiidae Ascaridia

6. | Heterakis gallinarum (Schrank, 1788) Ascaridiidae Heterakis

7. | Trichostrongylus tenuis (Mehlis, 1846) Trichostrongylidae | Trichostrongylus

La fazani (Phasianus colchicus L.) din cele164 de esantioane biologice recoltate s-a stabilit infestarea aces-
tora cu diversi agenti parazitari: clasa Secernentea - 7 specii (Capillaria caudinflata, EI — 1,4%, 11 — 3-5 ex.,
Capillaria annulata, E1 — 1,9%, 11 — 13 ex., Syngamus tracheia, E1 — 2,7%, 11 — 1-2 ex., Heterakis isolonche,
EI-31,2%, I1 - 21 ex., Ascaridia galli, E1 — 44,3%, 11 — 25 ex., Heterakis gallinarum, E1 — 16,2%, 11 — 19 ex.,

Trichostrongylus tenuis, E1 —2,3%, 11 — 4-6 ex.

Fig. 1. Diversitatea speciilor de nematode la fazanul comun (Phasianus colchicus L.).
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Totodata, s-a stabilit o prevalenta sporita de infestare cu speciile: Heterakis gallinarum — 16,2% din ca-
zuri, cu Heterakis isolonche — 31,2%, iar cu specia Ascaridia galli — in 44,3% din cazuri.

La prepelite (Cotrunix cotrunix L) din cele 152 de esantioane biologice examinate coprologic s-a stabilit in-
festarea cu 4 specii de nematode: (Capillaria caudinflata, E1— 11,4%, 11 — 2-4 ex., Syngamus tracheia, E1 - 6,5%,
I - 1-3 ex., Ascaridia galli, E1 — 53,2%, 11 — 29 ex., Heterakis gallinarum E1 —28,7%, Il — 17 ex (fig. 2).

Fig. 2. Diversitatea speciilor de nematode la prepelite (Cotrunix cotrunix L.).

EL %

60

50

40

30

.

0 Capillaria Syngamus Ascaridia galli Heterakis
caudinflata tracheia gallinarum

15



STUDIA UNIVERSITATIS MOLDAVIAE
Revista stiintifica a Universtitatii de Stat din Moldova, 2024, nr. 1(171)

La prepelite predomina infestarea cu speciile Ascaridia galli (53,2%) si cu Heterakis gallinarum
(28,7%).

Daca ne referim la divizarea agentilor parazitari identificati la fazani si prepelite In dependenta de
modul de realizare al ciclului biologic de dezvoltare s-a stabilit, ca cele 7 specii de nematode sunt geohel-
minti. Totodata, speciile stabilite au fost Inregistrate la gdini, curcani si bibilici.

Concluzii

1. S-a stabilit infestarea pasarilor de interes cinegetic (fazani, prepelite) cu 7 specii de nematode
(Capillaria caudinflata, Capillaria annulata, Syngamus tracheia, Heterakis isolonche, Ascaridia galli,
Heterakis gallinarum, Trichostrongylus tenuis), care apartin la 5 familii (Capillariidae, Syngamidae,
Heterakidae, Ascaridiidae, Trichostrongylidae) si 5 genuri (Capillaria, Syngamus, Heterakis, Ascaridia,
Trichostrongylus).

2. S-a estimat, cd din totalul de 7 specii de nematode identificate la fazani si prepelite, speciile
Ascaridia galli, Heterakis isolonche si Heterakis gallinarum au avut o prevalentd sporitd de infestare
de la 16,2% din cazuri cu specia Heterakis gallinarum, pana la 53,2% din cazuri - cu specia Ascaridia
galli.

3. Speciile stabilite (Ascaridia galli, Singamus traheia, Heterakis isolonche, Heterakis gallinarum,
Capillaria caudinflata, Capillaria annulata, Trichostrongylus tenuis) sunt geohelminti, comune si la ga-
linaceele domestice.
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REALIZARI BIOTEHNOLOGICE iIN COMBATEREA
INSECTELOR DAUNATOARE

Leonid VOLOSCIUC, Mihail BATCO,

Institutul de Genetica, Fiziologie si Protectie a Plantelor al USM

Schimbadrile climatice, securitatea alimentara globala si sustenabilitatea mediului au devenit provocari majore
pe parcursul ultimelor decenii. Cursa contracronometru, in care se afli omenirea datoritd caracterului ireversibil al
incalzirii globale si sporirea impactului organismelor ddunatoare asupra culturilor agricole, care reduc considerabil
securitate alimentara si siguranta alimentelor, determina necesitatea elaborarii si aplicarii mijloacelor biotehnologice,
ecologic inofensive de mentinere a echilibrului dinamic dintre agentii fitosanitari si entitatile naturale utile. Prezenta
lucrare pune in discutie rezultatele inregistrate in aplicarea metodelor biotehnologice de producere si aplicare a mij-
loacelor biologice orientate la reducerea impactului populatiilor de insecte daunatoare prin aplicarea microorganis-
melor entomopatogene si a metodelor genetice de combatere prin sterilizare, cultivarea exemplarelor de acelasi sex
si conditional sterile, aplicarea tehnologiilor de editare a genomului, care schimba fondul genetic al lor.

Cuvinte-cheie: agenti fitosanitari, biotehnologii, controlul densitatii populatiei, preparate biologice, sterilizare.

BIOTECHNOLOGICAL ACHIEVEMENTS IN COMBATING PEST INSECTS

Climate change, global food security and environmental sustainability have become major challenges over the
past decades. The race against the clock, in which humanity finds itself due to the irreversible nature of global war-
ming and the increasing impact of harmful organisms on agricultural crops, which considerably reduce food security
and food safety, determines the need to develop and apply biotechnological, ecologically harmless means of maintai-
ning the dynamic balance between phytosanitary agents and useful natural entities. This paper discusses the results
recorded in the application of biotechnological methods of production and application of biological means aimed at
reducing the impact of harmful insect populations through the application of entomopathogenic microorganisms and
genetic methods of combat through sterilization, the cultivation of same-sex and conditionally sterile specimens, the
application of technologies genome editing, which changes their genetic background.

Keywords: phytosanitary agents, biotechnologies, population density control, biological preparations, sterilization.

Introducere
Sporirea impactului organismelor daunatoare pe fundalul schimbarilor climatice si cresterea prevalentei
ddundtorilor prin manifestarea diverselor dificultati, accentueaza rolul procedeelor tehnologice de produ-
cere a culturilor agricole: monitorizarea dezvoltarii, analiza riscului organismelor daundtoare si sporirea
randamentului mijloacelor de protectie a plantelor fara afectarea starii ecologice a agroecosistemelor [1,2].
Metodele de control a densitatii populatiilor de insecte ddunatoare cu aplicarea pesticidelor, desi inregis-
treazad succese semnificative, totusi utilizarea lor devine mai limitatd din cauza impactului asupra sanatatii
omului, dar si gratie elaborarilor biotehnologic orientate la producerea si aplicarea mijloacelor ecologic
inofensive [3]. Au devenit recunoscute realizarile noastre inregistrate pe parcursul ultimilor ani: elaborarea
procedeelor tehnologice de producere a 15 entomofagi, indeosebi a celor aplicati n protectia culturilor de
serd; selectarea microorganismelor de perspectiva si elaborarea tehnologiilor de producere si aplicare a
agentilor microbiologici de combatere a organismelor daunatoare si omologarea pe baza lor a 16 preparate
biologice; identificarea si sinteza feromonilor sexuali a 18 specii de insecte daunatoare si elaborarea sche-
melor de sinteza originala a feromonilor la 72 de specii si procedeelor tehnologice de producere si utilizare
a lor pentru monitorizarea, capturarea in masa, sterilizarea si dezorientarea insectelor daunatoare [4].
Realizarile biotehnologiei, ca stiintd si practica, au ajuns in multe domenii aplicative, cum sunt sanata-
tea umana, agricultura si ameliorarea conditiilor mediului inconjurator. Unele realizari semnificative, cum
este agricultura ecologicd si regenerativa, editarea genelor, promit sd revolutioneze sandtatea publica, con-
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trolul organismelor daunatoare, ameliorarea culturilor, elaborarea tehnologiilor pentru diverse procedee
tehnologice de obtinere a produselor si materialelor. Tehnologiile de editare a genomului demonstreaza
posibilitatile de imbunatatire a culturilor si a animalelor si chiar de vindecare a pacientilor de boli care au
fost si mai rdman pana acum incurabile. Din gama metodelor molecular biologice, metodologia CRISPR-
Cas9, ca platforma de editare a genomului, s-a dovedit a fi flexibild pentru specii, are un potential mare de
aplicare [5]. Deoarece tehnologia nu lasd semne de transgeneza, plantele generate de editarea genomului
nu sunt considerate OMG-uri si nu provoaca discutii si provocari politice si sociale care deocamdata mai
insotesc biotehnologiile agricole [6].

Un interes deosebit reprezinta investitiile orientate la aplicarea mecanismelor genetice pentru comba-
terea insectelor daundtoare, constituind strategiile de management genetic al ddundtorilor, care urmareste
valorificarea sistemelor naturale de introducere a populatiilor modificate in populatia insectelor daunatoare,
urmare a carora este sterilizarea indivizilor, reducerea vitalitatii sau constituirea altor populatii, modificate.
In acest sens, agentul de control genetic este reprezentat de indivizii ddunatorului cu o modificare ereditara
doritd si necesara pentru combaterea agentului fitosanitar, care sunt crescuti in conditii de laborator, iar apoi
sunt eliberati in conditiile populatiilor naturale, ddunatoare. Interactiunea dintre acestia se manifesta prin
procesul de introgresare a unor trasaturi necesare, indeosebi sterilitatea sau letalitatea, care asigura pierde-
rea fertilitatii, indicatorilor morfometrici, reducerea dimensiunii numerice a populatiei, ceea ce se manifesta
in suprimarea populatiei [7].

Managementul genetic al insectelor ddundtoare este aplicat pentru controlul populatiilor multor dau-
ndtori, asigurand indicatori semnificativi ai eficacitdtii biologice. Drept urmare a polenizarii incrucisate si
transferul orizontal de gene, indivizii cu gene modificatoare sunt capabili sd se reproduca si sd se raspan-
deasca in populatiile naturale iIn mod independent si necontrolat in spatiul inconjurétor [8, 9].

Managementul genetic al ddunatorilor reprezintd utilizarea geneticii in controlul ddundtorilor prin Im-
perecherea indivizilor modificati cu omologii lor de tip salbatic. Acest lucru permite ca trasaturile ereditare
sa fie transferate In populatia de daunatori sdlbatici. Scopul este de a reduce daunele cauzate de populatia
daunatorilor cu rezultatele scontate tipice, care se incadreaza in mare parte prin suprimarea populatiei
sau modificarea ei. Metoda geneticd are caracteristici distinctive care sunt solicitate si reprezintd abordari
autonome de combatere sau instrument valoros in sistemele de protectie integratd a plantelor [10]. Meto-
da biologica de combatere a organismelor daundtoare se bazeazd pe utilizarea relatiilor dintre acestia si
organismele utile, ca mecanisme naturale, prin aplicarea mecanismelor de reglare a densitatii populatiilor
organismelor daunatoare [11].

Materiale si metode de cercetare

Metoda geneticd de combatere a daunatorilor a fost elaboratd de A. S. Serebrovsky (1938, 1950) in
scopul saturarii populatiilor naturale ale insectelor daunatoare cu indivizi, purtatori de translocatii, inferi-
ori din punct de vedere genetic. Drept rezultat, femelele dintr-o populatie naturald, care se imperecheaza
cu asemenea indivizi, depun oua neviabile sau sterile, nu produc urmasi, iar in populatia daunatorului se
auto lichideaza. Materialul modificat se obtine prin aplicarea radiatiei (raze gamma, raze X) si preparatelor
chimice cu proprietati sterilizante. Sterilizarea ddunatorilor cu aplicarea radiatiei se manifesta prin aparitia
leziunilor genetice in aparatul cromozomial la femele si masculi, iar In cazul sterilizarii chimice (compusii
alchilanti, antimetabolice si antibiotice) se realizeaza la femele [12].

Realizarea metodei este legata de cresterea In masa a insectelor ddunatoare pe medii artificiale de cultu-
ra, expunand indivizii experimentali la radiatii pentru a provoca leziuni cromozomiale, urmate de eliberarea
lor in populatia daundtorului. Insectele eliberate si imperecheate depun oua, care nu eclozeaza din cauza
deteriorarii materialului genetic, ca mutatii letale cuplate cu genul, din linia germinala a parintelui [9].

Pentru tratamentul cu chemosterilizanti, insectele mascule, timp de o zi sunt plasate ntr-un loc inchis in
capcand prelucratd din interior cu solutie de sterilizant timp de 8-10 min. Tratamentul se efectueaza la faza
de initiere a activitatii sexuale si maturare a celulelor sexuale.

Gradul de actiune al agentilor sterilizanti asupra potentialului de reproducere al fluturilor se determi-
nd prin numararea larvelor eclozate si a oudlor in care, la diferite faze de dezvoltare, au murit embrionii,
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ceea ce se determind prin analiza pontelor fluturilor tratati si imperecheati cu insectele martor. Testarea in
conditii de laborator, pe loturile de experienta si de producere a mijloacelor microbiologice si genetice de
protectie a plantelor s-a efectuat in repetitii randomizate [13] cu prelucrarea statistica a rezultatelor.

Rezultate si discutii

Scurte schite istorice in dezvoltarea metodei genetice de combatere a daunétorilor

Ideea obtinerii si eliberarii insectelor sterile In populatiile naturale a speciilor de insecte daunatoare
pentru gestionarea acestora a fost conceputa de A. S. Serebrowskii in anul 1938 si continuata de F. L. Van
der Planck si E. F. Knipling. Van der Planck si Serebrowskii s-au concentrat asupra sterilitatii rezultate din
incrucisarile hibride intre diferite specii sau tulpini genetice diferite, iar Knipling a utilizat radiatiile ioni-
zante pentru a induce mutatii letale dominante care cauzeaza sterilitate [10].

Managementul genetic al daunatorilor se realizeaza prin eliberarea atat a masculilor, cat si a femelelor.
Eliberarile numai a masculilor este mai eficientd decat eliberarile mixte de sex, deoarece numai masculii
trebuie adapostiti si hraniti. Masculii homozigoti sunt eliberati pentru a se imperechea cu femelele sil-
batice, ai caror descendenti mostenesc letalitatea dominanta si astfel nu pot supravietui pana la maturita-
tea reproductiva. A devenit cunoscutd utilizarea metodei genetice pentru controlul densitatii populatiilor
mustei mediteraneene a fructelor (Ceratitis capitata Wied.) prin sterilizare cu radiatii. Metoda genetica a
fost folosita cu succes impotriva viermelui merelor (Carpocapsa pomonella L.), obtinand controlul eficient
al daunatorului [12]. Modelarea eliberarii daunatorului a facut posibild identificarea dozelor rationale de
radiatii si a ratelor de eliberare a masculilor sterili, precum si compararea eficacitatii diferitor variante ale
metodei genetice. Rezultate impresionante au fost obtinute la eliberarea masculilor sterili de Lymantria
dispar L. intr-o populatie naturald de insecte. Succese similare au fost inregistrate la suprimarea numarului
de gargdrita fasolei (Acanthoscelides obtectus Say.) In conditii de cadmp si granare sub iradiere cu radiatii
gamma, gargarita bumbacului (4Anthonomus grandis Boheman.), sfredelitorul porumbului (Ostrinia nubila-
lis L.), molia verzei (Plutella xylostella L.), molia fainei (Ephestia kuehniella L.), precum si a mustii verzei
(Delia flores L.) [14]. Utilizarea translocatiei legate de sex a fost argumentata si incercata experimental de
Anisimov si Samoilov (1985), demonstrand ca aceasta translocare nu afecteaza viabilitatea purtatorilor
heterozigoti (masculi), ceea ce contribuie la reducerea potentialului de reproducere a populatiei [12].

Dezvoltarea ingineriei genetice permite utilizarea de noi abordari legate de eliberarea de insecte care
poarta gene In mai multi loci responsabili de distrugerea femelelor. Eliberarea insectelor purtatoare de astfel
de alele modifica raportul dintre sexe intr-o populatie naturala in favoarea masculilor. O scddere a numaru-
lui de femele duce la reducerea numarului urmatoarei generatii [15, 16].

Pornind de la axioma ca istoria este invatatoarea vietii si In scopul utilizarii ideilor si rezultatelor in-
registrate pe parcursul dezvoltarii managementului genetic al insectelor daunatoare, e rational sa aplicam
postulatele promovate de savantii si centrele stiintifice care au fundamentat si orientat necesitatile metodei
genetice de combatere a daunatorilor: Serebrowskii si posibila utilizare a translocatiilor cromozomiale pen-
tru a provoca sterilitate partiald mostenita, Vanderplank si utilizarea sterilitatii hibride pentru combaterea
plete despre elaborarea si utilizarea liniilor sterile pe diferite insecte daunatoare, rezultate privind utilizarea
pe scard largd a diferitilor factori la obtinerea si utilizarea liniilor sterile de daunatori. Trecand prin mai
multe generatii de cercetari si aplicAnd diverse metode si metodologii orientate la aplicarea potentialului ge-
netic al organismelor ddunatoare si utilizarea diferitor factori pentru modificarea si promovarea populatiilor
insectelor daundtoare in scopul protectiei culturilor agricole, comunitatea stiintifica a promovat prin mai
multe etape de ameliorare a rezultatelor si de solutionate a problemelor legate de reducerea impactului
organismelor daunatoare [10].

Tinand cont de necesitatea mentinerii insectelor ddunatoare la nivelul inferior pragului economic de da-
unare, aplicarea metodelor genetice poate Inregistra rezultate semnificative la integrarea lor cu alte metode
si mijloace de protectie a plantelor, cum este sterilizarea populatiilor naturale prin utilizarea combinatd a
feromonilor sexuali si a sterilizantilor chimici, ceea ce sporeste considerabil eficacitatea lor biologica. In
acest sens capsulele cu feromoni sunt plasate in capcane cu feromoni, iar suprafata lor interioara este tratata
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cu sterilizanti chimici: tiotef, dimatif. Dezvoltarea ulterioard a metodei autocide este asociatd cu Iimbundtatirea
metodelor de inginerie genetica si este determinatd de interactiunea stransa a cercetatorilor din domeniul gene-
ticii moleculare, ecologiei insectelor si specialistilor din domeniul biotehnologiei si protectiei plantelor [17].
Rezultate semnificative orientate la sterilizarea populatiilor de insecte cu aplicarea radiatiei gamma si
a chimiosterilizatului tiotef (4%) la Buha verzei (Mamestra brassicae L.) au fost Inregistrate 1n cercetarile
efectuate de barko M., Hamiry A. [18]. Studierea eficacitatii metodei de auto sterilizare in capcanele fero-
monale, prelucrate cu analogii sintetice ai hormonului juvenil, Tn combaterea moliilor strugurilor, moliilor
miniere, viermilor marului, prunului si oriental) a demonstrat eficacitatea inaltd a metodei la nivelul etalonu-
lui chimic [19]. Realizari semnificative au fost inregistrate in Institutul de Genetica, Fiziologie si Protectie
a Plantelor al USM, care au fost initiate si implementate sub conducerea profesorului Boris Kovaliov [20].

Elaborarea si aplicarea preparatelor biologice in baza virusurilor entomopatogene

Bubha fructificatiilor (Helicoverpa armigera) reprezinta una din speciile de noctuide daunatoare, care se
evidentiaza cu o plasticitate ecologicd deosebita si se caracterizeaza cu un grad ridicat de polifagie. Ataca
peste 120 de specii de plante gazda (fig. 1). Pagubele sunt produse de larve prin distrugerea organelor flo-
rale si a fructelor in formare. Se dezvolta in cinci varste larvare [3].

Fig. 1. Particularitatile morfologice ale manifestarii atacului buhei fructificatiilor la tomate si a
VPN H.armigera, examinat la microscopul cu contrast de faza.
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Cercetarile ultrastructurale si molecular biologice ne-au permis identificarea si determinarea
particularitatilor biologice a mai multor suse a VPN H.armigera (fig. 2).
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Determinarea potentialului de reproducere pe diverse tipuri de celule in vitro si pe larvele diferitor spe-
cii de insecte a constituit un fundament consistent ca VPN H.armigera se reproduce cu scopul acumularii
biomasei baculovirale in baza larvelor insectelor noctuide din genul Helicoverpa, sau reprezentantilor altor
genuri si specii (Mamestra brassicae) din aceiasi familie (fig. 3).

Fig. 3. Particularititile ultrastructurale ale Fig. 4. Reproducerea poliedrelor VPN
VPN H.armigera examinate la microscopul H.armigera in celulele hemolimfei pentru acu-
electronic cu transmisie. mularea biomasei baculovirale.

E de mentionat cd demonstrarea capacitatilor baculovirusurilor de a infecta insectele din mai multe spe-
cii si genuri a fost apreciati inalt de comunitatea stiintifica. In asa mod au fost stabiliti si indicatorii optimali
de determinare a calitatii biomasei baculovirale si au fost identificate cele mai eficiente si tehnologice forme
preparative, apreciind inalt formulatia de pulbere (fig. 5).

Fig. 5. Analiza restrictionala a mai multor suse de baculovirusuri.
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Analiza eficacitatii biologice a VPN H.armigera in conditii de laborator, vase vegetationale si micr-
toparcele au stat la baza testarii preparatului Virin-HS-P sub forma de pasta pentru omologarea de stat.
Schema experimentald a lotului de tomate este efectuatd randomizat cu cinci variante in patru repetitii:
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Martor netratat, etalon biologic Virin-HS-2 - 0,3 kg/ha, etalon chimic Actara 25WG - 0,06kg/ha, Virin-
HS-P - 0,1 kg/ha, Virin-HS-P - 0,15 kg/ha (foto 6). Pe fundalul dezvoltarii puternice a buhei fructificatiilor
a fost efectuat primul tratament cu preparatul biologic Virin-HS-P cu norma de consum de 0,1-0,15kg/ha,
Virin-HS-2 - 0,3kg/ha si etalonul chimic Actara — 0,06 kg/ha.

Dupa confirmarea cauzei si identificarea agentului patogen in larvele moarte ale insectei gazda a fost
determinatd eficacitatea biologica a agentului biologic (tabelul 1).

Tabelul 1. Eficacitatea biologica a preparatului viral Virin-HS-P in controlul dezvoltirii buhei
fructificatiilor la tomate, soiul ,,RioGrand”.

Norma Numar Tomati: a tarl;g?elza(;ﬁpﬁ Eﬁ-cacit.atvea
ziua 9 ziua 9, %

1. | Martor - 100 42 55 -

2. | St.Virin-HS-2 0,3 100 37 6 87,6
3. | St.Actara 25WG | 0.06 100 38 3 93,9
4. | Virin-HS-P 0.1 100 41 7 86,9
5. | Virin-HS-P 0.15 100 38 5 89,9

DEM 0,05 1,0

Analizand tabelul 1, observam ca reducerea atacului la tomate in comparatie cu martorul la in varianta
chimicd Actara 25WG la a 9 zi a constituit 93,9%, iar gradul de atac in varianta biologica Virin-HS-P cu
norma 0,15 kg/ha a constituit 89.9 %. Bazandu-ne pe rezultatele obtinute, e necesar de mentionat ca in
conditiile climatice favorabile pentru dezvoltarea Buhei fructificatiilor (Helicoverpa armigera), daunatorul
a influentat negativ la dezvoltarea culturii, cauzand pierderi considerabile plantei gazda. Preparatul bacu-
loviral Virin-HS-P, fiind aplicat pentru combaterea varstelor mici (1-3) a fiecarei generatii a daunatorului,
a controlat activ densitatea populatiei H.armigera, dar nu actioneaza negativ dezvoltarea culturii si a for-
marii fructelor la tomate. Testarea preparatului Virin-HS-P cu norma de consum 0,15 kg/ha in controlul
dezvoltarii buhei fructificatiilor, generatia II, la tomate, soiul ,,Rio Grand”, a demonstrat actiunea biologica
inaltd cu eficacitatea biologica de 85,2%, ceea ce nu se deosebeste esential fatd de etalonul chimic Actara,
care a inregistrat eficacitatea biologica de 92,6 %, ceea ce demonstreaza posibilitatea controlului densitatii
populatiilor insectelor ddunatoare la speciile de daunatori cu un impact deosebit asupra culturilor agricole.
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Realizari si perspective de fortificare a managementului genetic al insectelor daunatoare

Realizarea programelor managementului genetic al insectelor ddundtoare este determinat in mare ma-
populatiile naturale si atingerea efectului suprimarii densitatii numerice a acestora. Daca initial Inmultirea
in masa a insectelor constituia circa 75% din costul programei de combatere geneticd a daunatorilor, apoi
actual sunt elaborate tehnologii noi de crestere care asigurd scaderea sinecostului la un nivel avantajos
practic. Actual, cresterea In masa a insectelor in multe tari este reglementata la nivel industrial pentru asa
specii ca musca carnii, molia bumbacului, viermele merelor, mustile fructifere, buhele frctificatiilor, verzei
si a semanaturilor [22].

In cercetarile noastre am aplicat linii a buhei verzei (Mamestra brassicae L.) adaptate la procesul de
inmultire artificiald In conditii de laborator (15-20 generatii) cu parametri stabili de reproducere, asigurand
controlul calitatii materialului biologic utilizat urmareste factorii ce pot spori calitatea insectelor crescute
in laborator. Sunt esentiale si astfel de operatiuni ce tin de colectarea materialului biologic, separarea pe
genuri In masculi si femele, sterilizarea si lansarea in natura doar a masculilor, care la lepidoptere sunt
homozigoti. Indivizii supusi iradierii sau aplicarii hemosterilantilor, sunt mai putin capabili in concurenta
sexuald cu indivizii naturali. Aceasta necesita sporirea numericad a volumului indivizilor sterili lansati fata
de cei naturali. In multe cazuri sterilizarea sexuald nu avea bazi genetica, obtinand diminuarea numerica
doar prin afectarea procesului de imperechere ca rezultat al actiunii razelor ionizante si hemosterilantilor in
doze mari, ce modificau structura sexuald a indivizilor prelucrati, fard schimbari a genotipului.

In cazul sterilitatii partiale mostenite la speciile de Lepidoptera o mare parte a mortalititii descendentilor
F, are loc la stadiile postembrionare de dezvoltare si cu deplasarea coraportului sexual in favoarea mascu-
lilor. Astfel, Proverbs M. (1982) [23] experimental prin lansarea masculilor viermelui merelor partial sterili
in doua livezi de mar, a atins efectul fructelor atdcate de 10 ori mai mic fata de varianta aplicarii a trei tra-
tamente chimice cu insecticide.

In rezultatul scriningului dozelor substerilizatoare a razelor-gamma cu effect optimal 5 krad si hemoste-
rilantului Tiotaf 4% asupra fenomenului mostenirii sterilitdtii partiale la buha verzei a fost evaluate eficienta
acestora in conditii de laborator (Tabelul 2).

Tabelul 2. Efectul dozelor substerilizatoare a razelor-gamma si tiotaf asupra masculilor buhei ver-
zei (P), exprimat prin viabilitatea descendentilor (F ).

Variante, doza Analizate Media oua | Oua sterile | Femele co- | Oua nefe-
Ponte, Ou3, unit. | la 19, unit. | la1l o %. | pulate, % | cundate,
unit. %
ON+JT, raze-gamma, | 56 720 618,4+79,3169,3£2,05 |92 4,6
5 krad
ON +d3T, tiotaf, 4% 63 456 524,6+43,4|81,4£2,60 |89 5,3
ON +d'N, martor 22 620 704,0 £94,5 | 4,6+1,41 96 2,4

Legenda: QN netratata; 3T tratat; 3N netratat

Rezultatele atestd, ca media oudlor sterile dupa actiunea razelor-gamma 5 krad asupra masculilor con-
stituie 69,3% si in cazul contactului masculilor cu tiotaf 4% -81,4%, pe cand 1n varianta martor doar 4,6%.
Capacitatea de copulare a perechilor si a mediei sumare de oud nu a deviat esential fatd de martor.

Evaluarea experimentald a sterilizarii masculilor populatiei natural a buhei verzei a fost efectuata pe
parcursul a mai multor ani in diferite conditii de vegetatie, atestind rezultate positive privind posibilitatea
practica de diminuare a densitatii populatiei a acestui daunator periculos, dar mai putin eficientd in raport
cu etalonul chimic.

In cadrul experientelor noastre, pe fonul populatiei cu densitatea scizuti, media de oud la 100 plante a
constituit 268 in varianta experimentald si 396 la martor. Numarul de oud nedezvoltate a constituit 31,7%
si la martor 1,7%. Numarul de plante atacate a variat esential de la 24% in varianta aplicarii tiotaf - 4%,
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pand la 86% in varianta martor. In generatia a doua a buhei verzei, la o densitate mai avansata a populatiei

buhei verzei, unde la 100 plante erau pana la 1270 oud, procentul de sterilitate a oudlor a atins 45,7 si plante
atacate 16% (tabelul 3).

Tabelul 3. Efectul diminuarii densitatii populatiei natural a buhei verzei ca rezultat a sterilitatii
partiale induse masculilor prin contactul lor cu tiotaf 4% in capcanele cu feromon sexual.

Nr. Oua la 100 plante | Nr. omizi la 100 plante | % plante
. . . | Suprafata,
Variantele exprientei ’ ) Pinila | Dupi tra- | atacate pe
ha. total sterile,%. .
tratament | tament | Vvariante
I generatie a buhei verzei la varza timpurie
Capcane fer. tiotef, 4% 1,0 268 31,7£0,91 |86 21 24
Etalon Bi-58 Nou lkg/ha | 1.0 178 4,5+0,12 163 11 16
Martor 0,2 396 1,4 £0,08 |287 208 85
Generatia II a buhei verzei la varza tardiva
Capcane fer. tiotaf, 4% 1,0 1275 45,7+2.4 118 96 16
Etalon Bi-58 Nou lkg/ha | 3,0 1083 5,2+0,8 941 54 7
Martor 0.2 1642 3,240,18 1312 149 79

Rezultatele prezente in tabel atesta, ca eficienta procedeului de sterilizare a populatiei naturale a buhei
verzei, evaluatd n baza evidentei oudlor sterile, relativ nu este 1nalta, variind de la 28% la 54%. Aceasta
este semnificativ mai mica fatd de cea preconizatd conform rezultatelor de laborator (60-80%).

In acelasi timp mortalitatea larvelor de varste inferioare, ca rezultat a modificarilor ereditare, de asemeni
si a actiunii altor factori biotici si abiotici, a dus la diminuarea densitatii larvelor mature la nivelul densitatii
acestora din etalonul chimic. Astfel paralel cu efectul obtinut de la capcanele sterilizatoare in generatia data,
rezulta efectul Intarziat al modificarilor genetice mostenite si transmise generatiilor ulterioare. Tinand cont
de faptul, cad masculii se nasc sexual maturi, iar femelele necesita timp pentru alimentarea suplimentara,
necesard finisarii procesului de oogeneza, de acea este important ca masculii populatiei maximal sd fie in
contact cu capcana cu chemiosterilant.

Editarea genomului in ajutorul controlului densitatii populatiilor de insecte diunitoare

Managementul genetic al insectelor daunatoare nu este singura metoda bazatd pe genetica dezvoltata
pentru a controla populatiile de insecte [24, 25]. Progresele recente in modificarea genetica s-au concentrat
asupra tehnicilor de editare a genelor si a genomului. Metodele moleculare, inclusiv abordarile CRISPR
(,,clustered regular interspaced short palindromic repeats”) au fost dezvoltate cu scopul de a modifica cu
precizie genele [5, 14]. Aceste tehnici au potentialul de a conduce constructii genetice printr-o populatie,
incorporand mecanisme de activizare genetica care conferd o mostenire mai mare decat cea mendeliana.
Aceste abordari de editare genetica au fost dezvoltate la tantari fie pentru a suprima populatiile vectoriale,
prin afectarea fertilitatii feminine [24] sau pentru a modifica o populatie, prin raspandirea unei trasaturi
care afecteaza capacitatea de a adaposti agenti patogeni [25]. Abordarile de editare genetica ar putea fi, de
asemenea, utilizate pentru a suprima daunatorii culturilor agricole.

Strategia de antrenare a genelor este orientatd la suprimarea populatiilor prin introducerea unei gene,
care provoaca letalitate sau reducerea descendentilor in fiecare generatie, sau pentru modificarea populatiei
pe calea raspandirii unei variante genetice ce elimina o trasaturd ddunatoare, dar sustine populatia speciei
tintd [26]. Astfel se asigurd efecte letale prin tintirea unei gene esentiale folosind sistemul CRISPR, iar
salvarea speciei este realizatd prin furnizarea unei versiuni a genei esentiale rezistent. In mod similar a fost
demonstrat ca fertilitatea femelelor heterozigote purtitoare a mutatiei t7a au un rol semnificativ in suprima-
rea mustei mediteraneene a fructelor (Ceratitis capitata), la care indivizii convertiti (cariotipul XX) sunt
fertili si contribuie la eficienta biologicd inalta (Yan Y., ef al. 2023). Rezultate similare au fost obtinute la
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gandacul rosu de faina (7ribolium castaneum), la molia de diamant (Plutella xylostella). Prin urmare, apli-
carea sistemului CRISPR pentru managementul genetic al insectelor daunatoare ar putea persista mai mult
decat alte strategii de autolimitare a densitatii populatiilor [24].

Dezvoltarea abordarilor genetice pentru controlul insectelor pand la aplicatiile de teren reprezintd
un efort interdisciplinar. Analizele teoretice fac parte dintr-o imagine mult mai mare, un complex de
elemente care, interactionand intre ele, pot asigura manifestari sinergice, prin realizarea schimbarilor
reale. Activitatile de laborator prin aplicarea unei game extinse de factori, tehnici si metode reprezinta
fundamentul credrii tulpinilor adecvate. Succesul managementului genetic al insectelor daunatoare de-
pinde Tn mare masura de comportamentul insectelor, deoarece masculii eliberati trebuie sa poata ajunge
la o proportie semnificativa de femele din populatia tintad si sd fie in mod rezonabil competitivi pentru
parteneri atunci cand 1i gasesc. Succesul mai este conditionat de gradul de supravietuire a insectelor
transgenice pe mediile de nutritie care contin antidot, nivelul letalitatii insectelor tinta si competitivitatea
masculilor eliberati [27]. Ulterior liniile candidate sunt selectate si testate, evaluand toate aceste masuri
cruciale de performanta prin competitia experimentald si incercarile de la eprubeta sau cusca de labora-
tor panad la eliberare in spatiu deschis. Realizarile tehnologice stiintifice mai asteapta controlul in urma
implementdrii, reglementarile sociale si etice privind aplicarea largd a modalitatii de reglare a densitatii
populatiilor de insecte daunatoare [28].

Una din asteptarile mari ale omenirii este legata de rolul culturilor modificate genetic in solutionarea
problemelor cauzate de schimbdrile climatice. Posibilitatile metodologiilor de modificare a genomului
privind sporirea rezistentei culturilor la seceta si sporirea capacitatii lor de captare a carbonului inspira
sperante de diminuare a impactului schimbarilor climatice. Pornind de la lipsa masivului informational
privind perspectivele manifestarii genelor modificate in decursul mai multor generatii, comunitatea
stiintificd mondiald ramane ingrijoratd de riscul aparitiei unor mutatii imprevizibile cu impact deosebit
de grav.

Astfel, savantii din Comunitatea Europeand au emis o declaratie comuna in care critica deciziile Comi-
siel Europene de a nu recunoaste plantele obtinute pe calea noilor tehnici genomice ca organisme modifi-
cate genetic si avertizeaza asupra necesitatii evaludrii factorilor de risc. Expertii se opun acestei initiative
legislative, care ar permite in viitor eliberarea in mediu a plantelor obtinute din noua inginerie genetica fara
o evaluare prealabila a riscurilor [29].

Politica si reglementarile privind controlul genetic al insectelor s-au dezvoltat si extins in ultimii ani
si continud sd fie in atentia organelor executive internationale si nationale. Analizele de baza a riscurilor
sanatatii omului, speciilor netintad si situatiei de mediu mai continud studiul actiunii diseminarii deli-
berate a insectelor modificate genetic care necesita evaluarea pentru a se asigura cd biodiversitatea si
sinitatea umana nu sunt afectate negativ. In mod simulativ, beneficiile suprimarii daunatorilor agricoli,
reducerii daunelor si imbunatatirii randamentului plantelor sunt analizate din punct de vedere economic
[30]. Elaborarea unor reglementari orientate la analiza riscurilor in contextul beneficiilor potentiale ale
managementului genetic al insectelor ddunatoare necesitd o analizd suplimentara cu privire la punerea in
aplicare a tuturor tipurilor de control pentru a determina corect cum si cine beneficiaza si cine plateste
pentru aceste bunuri publice.

Concluzii

Reducerea vulnerabilitatii ecosistemelor naturale si a celor antropizate si sporirea adaptabilitdfii acesto-
ra, necesitd elaborarea sistemelor ecologic inofensive de protectie a plantelor.

Biotehnologiile agricole si managementul genetic al insectelor daunatoare patrunde tot mai profund ca o
gama de procedee si tehnici de combatere a daunatorilor prin eliberarea insectelor sterile crescute in masa,
care apoi concureaza pentru parteneri cu reprezentantii populatiilor naturale. Tehnologiile contemporane
bazate pe mecanismele genetice folosesc insecte care sunt homozigote pentru o constructie genetica letala
dominanta, mai degraba decat sa fie sterilizate prin iradiere. Tulpinile modificate genetic ale speciilor dau-
natoare agricole, au fost dezvoltate cu letalitate care opereaza numai asupra femelelor. Culturile transgenice
care exprima toxine insecticide deja sunt utilizate pe scara larga. Eliberarea in masa a masculilor sensibili la
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toxine (purtatori de gene letale feminine), precum si suprimarea populatiilor reprezinta o strategie eficienta
de gestionare a rezistentei.

Desi bazele folosirii elementelor genetice in manipularea raporturilor de sex pentru managementul in-
sectelor ddundtoare sunt cunoscute de mai mulfi ani, totusi acumularea noilor idei si rezultate semnificative
in combaterea insectelor daunatoare si protectia culturilor agricole, se Inregistreaza in cercetarile din ulti-
mele decenii.

Eficienta biologica, ecologica si economicad a metodei genetice de combatere a insectelor ddundtoare este
determinatd de selectarea speciei si particularitatile ei, inclusiv trasaturile de productie si performanta pe
teren, posibilitatea aplicarii modificarilor genetice si fenotipice asociate cu adaptarea de laborator, manifes-
tarea genelor la cresterea in masa a insectelor modificate, eficienfa imperecherii si randamentul proceselor
de sterilizare.

Experienta aplicdrii managementului genetic al insectelor ddunatoare constituie o baza considerabila
de reducere a Ingrijorarii privind introgresarea fondurilor genetice de laborator si manifestarea rezulta-
telor dezirabil al programelor de lansare, (pentru) de exemplu, putem dori sa introducem in mod delibe-
varietdti pentru aplicarea si sporirea eficacitatii programelor de eliberare in mediul inconjurator cu scopul
sterilizarii.

Utilizarea ingineriei genetice moleculare si a transformarii insectelor in mai multe specii a depasit multe
probleme anterior insolubile folosind metode traditionale. Aplicarea metodelor biologicei moleculare, in-
precisa si eficienta ale genelor sau ale genomului, care sporesc considerabil eficacitatea sterilizarii insecte-
lor daunatoare.

Realizarile semnificative inregistrate in agricultura ecologica si regenerativa, biotehnologiile agricole,
editarea genelor, promit sa revolutioneze sanatatea publica, agricultura, controlul organismelor daunatoare,
ameliorarea culturilor, elaborarea tehnologiilor pentru diverse procedee tehnologice de obtinere a produse-
lor si materialelor.

Agravarea starii fitosanitare a culturilor agricole si aprofundarea fenomenelor si manifestarilor crizei
ecologice legate de aplicarea pesticidelor, precum si initiativele de reducere a riscurilor iminente pe funda-
lul inregistrarii si aplicarii realizarilor biotehnologice moderne, indeosebi a celor bazate pe metodologiile
molecular biologice, reprezintd un masiv enorm de realizari si probleme, care necesitd a fi discutate in
vederea transferului de la combaterea organismelor daunatoare spre aplicarea mecanismelor naturale si a
mijloacelor ecologic inofensive de reglare a densitatii populatiilor de agenti fitosanitari.
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OF THE PRUT RIVER, REPUBLIC OF MOLDOVA

Dumitru BULAT, Denis BULAT, Elena ZUBCOYV,
Lucia BILETCHI, Nicolae SAPTEFRATI,

Institute of Zoology, Moldova State University

Antoaneta ENE,

Faculty of Sciences and Environment, INPOLDE Research Center,
Dunarea de Jos University of Galati, Romania

Neculai PATRICHE,

Institute of Research-Development for Aquatic Ecology,
Fishing and Aquaculture, Galati, Romania

The investigations carried out in 2010-2022 in the Prut River basin within territorial limits of the Republic of
Moldova revealed an ichthyofaunistic diversity consisting of 62 species from 13 orders and 22 families, of which 14
species are considered endemic to the Danube basin. A new species was identified in the Prut River in 2010 — Gymno-
cephalus baloni (Holcik & Hensel, 1974). Later, in 2015, the species Benthophilus nudus (Berg, 1898) was recorded
for the first time in the Prut River, and in 2022 — Rutilus virgo (Heckel, 1852). The obvious biological progression
of Gobiidae species in last decades is an alarming sign related to the stability of native ichthyocenoses. The analysis
of the flow, spatial, trophic and reproductive preferences of fish denoted that most of species are eurytopic, benthic,
omnivorous, lithophilous or phytophilous.

Keywords: Prut River, Danube basin, ichthyofauna, climate change, allogenic species, endemic species.

ANALIZA A DESCOPERIRILOR RECENTE PRIVIND

IHTIOFAUNA DIN RAUL PRUT, REPUBLICA MOLDOVA

Investigatiile efectuate in perioada 2010-2022 in bazinul raului Prut in limitele teritoriale ale Republicii Moldova
au relevat o diversitate ichtiofaunisticd formata din 62 de specii din 13 ordine si 22 de familii, din care 14 specii sunt
considerate endemice pentru bazinul Dundrii. O noua specie a fost identificata in raul Prut in 2010 - Gymnocephalus
baloni (Holcik & Hensel, 1974). Mai tarziu, in 2015, specia Benthophilus nudus (Berg, 1898) a fost inregistratd pen-
tru prima data in raul Prut, iar in 2022 - Rutilus virgo (Heckel, 1852). Progresia biologica evidenta a speciilor din fam.
Gobiidae in ultimele decenii este un semnal alarmant legat de stabilitatea ichtiocenozelor native. Studiul afenitatii in
raport cu regimul de curgere, preferintele spatiale, trofice si reproductive ale pestilor a ardtat cd majoritatea speciilor
sunt euritope, bentonice, omnivore, litofile sau fitofile.

Cuvinte-cheie: raul Prut, bazinul Dunadrii, icthiofaund, schimbari climatice, specii alogene, specii endemice.

Introduction

Aquatic ecosystems face rapid environmental change. The prevailing threats are habitat loss and deg-
radation, invasive species, pollution, over-exploitation and climate change, and the synergy between them
can complicate the impact on fish to a large extent [1]. In order to identify the long-term temporal changes
in fish communities, or to track the changes in the status of vulnerable and threatened species, or to allow
an early detection of alien species, permanent monitoring works are required [2].

The ecological state of the Danube largely depends on the well-being of its tributaries. This fact also re-
fers to the fish diversity, the ecosystems of the tributaries often serving as oases of refuge and conservation
for the endemic species of the entire Danube basin.
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The Prut River, with a length of 926 km, is the third longest tributary of the Danube. It flows for the
first 211 km eastward in Ukraine and then forms the border between Ukraine and Romania (32 km) and
between Romania and Moldova (695 km) [3]. The lower Prut floodplain lake Beleu is the largest natural
lake in Moldova. In order to protect, preserve and study the lake floodplain ecosystem of the lower Prut, in
particular to create the favorable conditions for the reproduction of rare and endangered species and other
species of plants and animals, the State Reserve Lower Prut was created in 1991, with a total area of 1691
ha [4]. Later, in 2000, an area of 19152 ha, located in the lower Prut basin (Cahul county), including a sec-
tor of the Prut riverbed, permanent freshwater lacustrine water bodies (Beleu, Manta, Rotunda, Dracile etc.)
and 1 fish pond was designated as the Ramsar site no. 1029 Lower Prut Lakes, as recognition of the system
importance for groundwater recharge, flood control, sediment trapping and support for numerous rare and
threatened species of flora and fauna [5, 6]. The site extends to the Prut confluence with the Danube, this
fact explaining the strong connection between the ichthyofauna of both rivers.

Fish diversity of the Prut River basin reflects the presence of distinct habitats: riffle-pool sequences in the
upper part of the river bed, typical sequences for a plain river in its lower part, artificial and natural lakes,
temporary or permanent water surfaces, which are supplied by the Prut River during floods.

Costesti-Stanca reservoir, which was put in use in 1976, is located on the Prut riverbed on 580 km
from the confluence with the Danube and is the largest aquatic unit of the Prut basin, having several
functions: flood defense and flow regulation downstream reservoir, hydropower generation and water
supply [7]. Obviously, the construction of the reservoir of Costesti-Stanca hydropower plant (HPP)
determined the breaking of the longitudinal connectivity of the river, causing harmful consequences,
first of all, on the hydromorphological balance of the river, but also on the aquatic habitats and their
ecological functions.

Fish diversity of Costesti-Stanca reservoir consisted of 23 species - representatives of 4 orders and 6
families - in 2020, but, for example, between 1997 and 2021 the number of recorded fish species varied
from 22 to 34 [8, 9]. In order to develop de potential of capture fisheries, the reservoir has been stocked
with fry, yearlings or two-summer-old fish since 1984. Data on the stocking of the reservoir with pike-
perch, common bream, common carp, Chinese major carps, silver crucian carp and even common roach
are available for the period 1984-2009 [10]. Nevertheless, the fish production of Costesti-Stanca reservoir
is considered to be much lower than its potential volume, due to, first of all, non-compliance with scientific
recommendations for maintaining the water level during the reproduction period, by illegal fishing and the
lack of ameliorative-fishery measures [8].

Recent analysis of multiannual hydrological data revealed that the creation of Costesti-Stinca reservoir
and the construction of a hydropower plant of a mean capacity have not showed a statistically significant ef-
fect on annual water discharge downstream, but changed its seasonal distribution according to the interests
of certain water users, including those dealing with fishery and aquaculture [11]. The last published com-
prehensive work on the hydrochemistry of the Prut River, based on the investigations carried out in 2013-
2014 on the Costesti-Stanca reservoir, Criva-Tetcani sector (the river sector within the territorial limits of
the Republic of Moldova placed upper the reservoir) and Braniste-Giurgiulesti sector (placed downstream
the reservoir dam), demonstrated that in most cases the waters of the Prut River were satisfactory for hydro-
biont development, but the concentrations of suspensions and nutritive elements were not always favorable
for development of planktonic organisms [12]. Both droughts, with low water levels and high temperatures,
and floods affect the state of ichthyofauna, as during such extreme hydrological events the saturation of
water with dissolved oxygen and the content of suspension are drastically changed in the river [13].

Per total, there is recoded an increase of the number of fish species in the Prut river basin in the last
decade. Thus, 50 species, belonging to 8 orders and 11 families were identified in 2010-2013 [14], but the
summarising of the data for 2010-2016 revealed the presence of 56 species, belonging to 10 orders and 15
families [15]. The identification of 2 new species for the Prut river basin, and namely in its lower part, has
been reported since 2010: of Gymnocephalus baloni [16] and of Benthophilus nudus (Berg, 1898) [17].

The present work aims to update the information on the fish diversity of the Prut river basin within the
boundaries of the Republic of Moldova, based on data collected in 2010-2022.
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Materials and Methods

Study area

The Prut River, which takes its beginning from the woody Carpathians of Ukraine (Mount Goverla), is
the last left tributary of the Danube River in the Black Sea basin, Eastern Europe. It discharges in the Dan-
ube south of Giurgiulesti village, at about 164 km from de Danube mouth. Of the total area of the Prut basin
(27540 km?), 28% are located on the territory of the Republic of Moldova (PRBMP, 2016).

Fish samples were collected along the course of the Prut River (Fig. 1), in its tributaries Vilia (50 km),
Lopatnic (57 km), Racovat (67 km), Ciuhur (90 km), Larga (33 km) and also from Beleu Lake and Manta
ponds. The Vilia and Lopatnic Rivers discharge their waters upstream to Costesti-Stanca reservoir, Racovat
and Ciuhur Rivers — into the Costesti-Stinca reservoir and Larga River — into the Lower Prut [18]. Fish
sampling was performed in the tributaries at least in two points, of which one placed not far from the tribu-
tary confluence with the Prut River.

Fig. 1. Fish sampling points in the Prut riverbed within the borders of the Republic of Moldova:
1- Lipcani, 2 — Badrajii Noi, 3 — Cuconestii Noi, 4 — Costesti, 5 — Braniste, 6 — Sculeni, 7 — Leuseni, 8§ — Leova,
9 — Tiganca, 10 — Cahul, 11 — Slobozia Mare, 12 — Giurgiulesti. Source of the Prut River basin map: [18].

_—Koue Collection and identification of samples
£ C RS - | Ichthyological investigations have been carried out in
Y “u-vam-\-‘\«\-‘_g_ the Prut River basin during 2010-2022. Scientific and con-
Wy trol fishing was done by using various fishing gears: nets,

fishing triple-walled nets (length — 75 m, mesh size — from
20x20 mm to 90x90 mm) and seine net (length — 5 m,
mesh size — 5x5 mm). Electrofishing was not used, as the
[19] prohibits it in the Republic of Moldova. The captured
specimens were identified, a range of biological features
were analysed (morphometric parameters, age structure,
sex structure, growth rate, degree of development of sexu-

3 s al products, etc.) and some of ecological indices (analyti-
cal and synthetic) were calculated [20, 21, 22].

Results
The results obtained on the fish diversity in the Prut
: & River basin, Republic of Moldova, in 2010-2022, together
T ”\ with other reported information for previous periods, are
presented in Table 1.

There was revealed an ichthyofaunistic diversity consisting of 62 species, which belong to 13 orders
and 22 families: Petromyzontiformes, with Petromyzontidae family (1 species), Acipenseriformes, with
Acipenseridae family (2 species), Clupeiformes, with Clupeidae family (1 species), Salmoniformes, with
Salmonidae family (1 species), Esociformes, with Esocidae family (1 species), Umbridae family (1 spe-
cies), Cypriniformes, with Cyprinidae family (4 species), Xenocyprididae family (3 species), Tincidae
family (1 species), Acheilognathidae family (1 species), Leuciscidae family (15 species), Gobionidae fam-
ily (4 species), Nemacheilidae family (1 species), Cobitidae family (6 species), Siluriformes, with Siluridae
family (1 species), Gadiformes, with Lotidae family (1 species), Perciformes/Gasterosteoidei, with Gaster-
osteidae family (2 species), Sygnathiformes, with Sygnathidae family (1 species), Perciformes/Percoidei,
with Percidae (7 species), Gobiifomes, with Gobiidae family (6 species), Odontobutidae family (1 spe-
cies), Centrarchiformes, with Centrarchidae family (1 species).

Gobies (Gobiidae) can serve as a model of expansion and biological progression of species or even
families. Thus, if only two species of gobies — Proterorhinus semilunaris and Neogobius fluviatilis — were
identified in 1976-1977 [cited by14], then currently 6 species have been already reported.
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Table 1. Ichthyofauna of the Prut River in the territorial limits of the Republic of Moldova in various
investigation periods.
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Petromizontiformes order, Petromyzontidae family
1 | Eudontomyzon mariae (Berg, 1931) | + | - | - | + | * | | LC?
Acipenseriformes order, Acipenseridae family
2 | Acipenser ruthenus (Linnaeus,1758) + + - + * EN |
3 | Acipenser stellatus (Pallas, 1771) + - - + * CR |
4 | Acipenser nudiventris (Lovetsky, 1828) |+ - - - 0 CR?
Clupeiformes order, Clupeidae family
5 | Alosa tanaica (Grimm,1901) | - | + | - | + | ook | | LC1
Salmoniformes order, Salmonidae family
6 | Hucho hucho (Linnaeus,1758) + - - - 0 endemic |EN?
7 | Salmo trutta (Linnaeus, 1758) + - - - 0 LC?
8 | Oncorhynchus mykiss (Walbaum,1792) + - - + * allogeneic | LC 1
Esociformes order, Esocidae family
9 | Esox lucius (Linnaeus, 1758) + [+ [+ [+ [ ] LC —
Umbridae family
10 | Umbra krameri (Walbaum, 1792) '+ |- |- [+ |* |endemic |VU|
Cypriniformes order, Cyprinidae family
11 | Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758) + + + + *¥#% lendemic | VU]
12 | Carassius carassius (Linnaeus, 1758) |+ + - - 0 LC?
13 | Carassius auratus sensu lato (C. auratus / | + + - + wkiekx | allogeneic | LC —
C. gibelio)
14 | Barbus barbus (Linnaeus,1758) + + + + ok LC —
15 | Barbus petenyi (Heckel, 1852) + - - + * endemic |LC|
Xenocyprididae family
16 | Hypophthalmichthys molitrix (Valenci- |+ + - + *a%% | allogeneic | LC 1
ennes, 1844)
17 | Hypophthalmichthys nobilis (Richard- | - + - + ok allogeneic | LC 1
son, 1845)
18 | Ctenopharyngodon idella  (Valenci- | - + - + ok allogeneic | LC 1
ennes, 1844)
Tincidae family
19 | Tinca tinca (Linnaeus, 1758) | + | - | - | + | * | | LC|
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Acheilognathidae family

20 | Rhodeus amarus (Bloch, 1782) | + | + | + | + | otk | | LC1
Leuciscidae family
21 | Chondrostoma nasus (Linnaeus, 1758) |+ + + + ok LC?
22 | Abramis brama (Linnaeus, 1758) + + + + ook LC —
23 | Ballerus sapa (Pallas, 1814) + + + + * ok k LC —
24 | Blicca bjoerkna (Linnaeus, 1758) + + + + otttk LC1
25 | Vimba vimba (Linnaeus, 1758) + + + + ok LC —
26 | Rutilus rutilus (Linnaeus, 1758) + + + + ok LC —
27 | Rutilus virgo (Heckel, 1852) - - - + ok endemic |LC1
28 | Leuciscus aspius (Linnaeus, 1758) + + + + oA LC1t
29 | Pelecus cultratus (Linnaeus, 1758) + + + + ok LC1t
30 | Squalius cephalus (Linnaeus, 1758) + + + + otk LC —
31 | Leuciscus idus (Linnaeus, 1758) + + + + ok LC —
32 | Phoxinus phoxinus (Linnaeus, 1758) + - - - 0 LC?
33 | Leuciscus leuciscus (Linnaeus, 1758) - + - - 0 LC?
34 | Scardinius erythrophthalmus (Linnaeus, | + + + + oA LC —
1758)
35 | Leucaspius delineatus (Heckel, 1843) |+ + + + * LC |
36 | Alburnus alburnus (Linnaeus, 1758) + + + + otk LC —
37 | Alburnoides bipunctatus (Bloch, 1782) |+ + + + ok LC|
Gobionidae family
38 | Gobio gobio (Linnaeus, 1758) + + + + * LC?
39 | Romanogobio viladykovi (Fang, 1943) |+ + + + ok endemic |LC?
40 | Romanogobio uranoscopus (Agassiz, 1828) | + - - - 0 endemic |LC?
41 | Romanogobio kesslerii (Dybowski, 1862) |+ + + + o LC —
42 | Pseudorasbora parva (Temminck & |- - + + **% |allogeneic | LC —
Schlegel, 1846)
Nemacheilidae family
43 | Barbatula barbatula (Linnaeus, 1758) | + | | - | + | * | | LC |
Cobitidae family
44 | Cobitis taenia (Linnaeus,1758) + + + + * LC?
45 | Cobitis elongatoides (Bacescu & Mayer, | - - + + *#%* | endemic |LC 1
1969)
46 | Cobitis tanaitica (Bacescu & Mayer, | - - - + * LC1
1969)
47 | Sabanejewia balcanica (Karaman, 1922) | + - + + ok endemic |LC |
48 | Sabanejewia bulgarica (Drensky, 1928) | - - - + ok endemic |LC?
49 | Misgurnus fossilis (Linnaeus,1758) + + + + ok LC |
Siluriformes order, Siluridae family
50 | Silurus glanis (Linnaeus, 1758) | + | + | + | + | oA | | LC —
Gadiformes order, Lotidae family
51 | Lota lota (Linnaeus, 1758) + [- [+ [+ [* | [LC |

34




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

Perciformes/Gasterosteoidei order, Gasterosteidae family

52 | Pungitius platygaster (Kessler, 1859) + + - + ok LC —
53 | Gasterosteus aculeatus (Linnaeus,1758) | - - - + * LC?
Sygnathiformes order, Sygnathidae family
54 | Syngnathus abaster (Risso, 1827) | + | - | - | + | ok | | LC?
Perciformes/Percoidei order, Percidae family
55 | Perca fluviatilis (Linnaeus, 1758) + + + + ook LC—
56 | Sander lucioperca (Linnaeus, 1758) + + + + oK LC|
57 | Gymnocephalus cernua (Linnaeus, 1758) | + + + + ok LC|
58 | Gymnocephalus schraetser (Linnaeus, 1758) | + - + + * endemic |LC|
59 | Gymnocephalus baloni (Holcik & |- - - + *¥*% lendemic |LC?

Hensel, 1974)

60 | Zingel streber (Siebold, 1863) + + + + * endemic |LC—
61 | Zingel zingel (Linnaeus, 1766) + + - + ok endemic |LC|
Gobiiformes order, Gobiidae family
62 | Ponticola kessleri (Guenther, 1861) - + + + okk LC1
63 | Babka gymnotrachelus (Kessler, 1857) |- - + + otk LC1
64 | Neogobius melanostomus (Pallas, 1814) | - - + + ok LC1
65 | Proterorhinus semilunaris (Heckel, 1837) | + + + + okt LC1
66 | Neogobius fluviatilis (Pallas, 1814) + + + + ok ok LC1
67 | Benthophilus nudus (Berg, 1898) - - - + ol LC1
Odontobutidae family
68 | Perccottus glenii (Dybowski, 1877) | - | | + | + | ok | allogeneic | LC1
Perciformes/Cottoidei order, Cottidae family
69 | Cottus gobio (Linnaeus, 1758) + - - - 0 LC?
70 | Cottus poecilopus (Heckel, 1837) + - - - 0 LC?
Centrarchiformes order, Centrarchidae family
71 | Lepomis gibbosus (Linnaeus, 1758) + + + + Glolo LC1
Total 55 42 40 62

Note: Conventional signs regarding the numeric abundance of the species in catches at basin level (ter-
ritorial limits of the Republic of Moldova), populational trend and IUCN rarity statute:

0 - species absent in catches 1 - positive populational dinamics,  CR — critically endangered species,
* - very rare, | - negative populational dinamics, ~EN —endangered,

** _rare, | - stable populational dinamics, VU — vulnerable,

k3% _ relatively numerous, ? —incert populational dinamics. LC —low concern from the conser-
ik _ abundent, vation point of view.

ke - very abundent.

Analyse of the share of representatives of different orders demonstrated that the absolute majority in the
species structure of the ichthyofauna of the Prut River basin belongs to Cypriniformes (56.45%), followed
by Perciformes (11.29%) and Gobiiformes (11.29%). The other orders are represented by only one or two
fish species (fig. 2).
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Fig. 2. Share of different orders in the taxonomic structure of ichthyofauna of the Prut River basin.
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According to the status in the [UCN list, 2 species are critically endangered (CR), 2 endangered (EN)
and 2 vulnerable (VU) (Table 1), the rest of 56 species being not threatened, of low concern (LC) [26].

From the point of view of trophic preferences most of species in the Prut River basin are part of the omnivo-
rous guild (51 species), followed by the ichthyophagous one (7 species). Two of the three identified plankti-
vores, namely Hypophthalmichthys molitrix and Hypophthalmichthys nobilis, are introduced species (table 2).

Table 2. Structure of ichthyofauna of the Prut river basin according to trophic guilds.

No. Trophic guild Number of fish species
1 detritivorous 1

2 omnivorous 51

3 planktonophagous 3

4 ichthyophagous 6

5 herbivorous 1

Regarding the spatial niches, which are preferred by fish (in the adult stage) for feeding, it was determined
that most of them occupy the benthic zone — 46 species. The other 16 species feed in the water column.

According to affinity with the water current, 19 species are rheophilic, 41 species — eurythopic and 2
species — limnophilic.

Among the reproductive guilds of fish species in the Prut river basin, the dominance of lithophilic fish
(22 species), which lay their eggs on hard substrate, and of phytophilic fish (19 species), which are depen-
dent on spring floods by entering floodplains to spawn on vegetal substrate, was recorded. There are also
numerous phyto-lithophilic fish, which have more flexible demands on the reproductive substrate (Table 3).

Table 3. Structure of ichthyofauna of the Prut river basin according to reproductive guilds.

No. Reproductive guild Number of fish species
1 lithophilic 22
2 phytophil 19
3 phyto-lithophilic 10
4 pelagophilic 5
5 ostracophilic 1
6 psammophilic 4
7 pouch brooders 1
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As for the structure of ichthyofauna of the Prut river basin according to the life cycle duration of its rep-
resentatives in the current ecological conditions, fish species with a medium and short life cycle form the
largest groups (26 species each). A long life cycle is characteristic only for 10 species, most of which are
captured rarely and in small numbers.

Discussion

The Prut River contains a smaller number of fish species compared to the Dniester River, but their diver-
sity and share of endemic ones is higher, which is a firm indicator of the ecological well-being, respectively,
of the environmental conditions that ensure a greater degree of conservation of the native biodiversity [15].
For example, of the total number of fish and cyclostomata species identified, 14 species are considered
endemic to the Danube basin and 7 species are considered as being anthropophor translocated allogeneic
species [21, 26, 27].

Due to numerous meanders of the Prut riverbed, steep banks, riffle-pool sequences and drowned trees,
collection of the ichthyological material with legally allowed tools (nets and seines) is quite difficult. This
fact, along with the different periods of research, can also explain the large gap between the data on ich-
thyofauna diversity presented by some authors (Table 1) and makes the comparison of quantitative data
uncertain.

Analyze of the data on the ichthyofauna of the Prut River basin (within the territorial limits of the Repub-
lic of Moldova) in a multi-annual aspect revealed an insignificant increase in the number of species — from
55 species in 1976-1977 to 62 species in the recent study. This fact is explained, on the one hand, by the
active processes of secondary self-expansion and anthropochoric translocation, which led to the artificial
enrichment of species diversity, and on the other hand, the artificial increase in ichthyofaunal diversity was
compensated by the disappearance or decimation of the populations of some species once representative
for this ecosystem [15].

Gobiidae demonstrated lately an obvious biological progression among the group of Ponto-Caspian
relicts, Neogobius fluviatilis, Babka gymnotrachelus, Ponticola kessleri and Proterorhinus semilunaris be-
coming representative species for the Prut ecosystem. So far, Neogobius melanostomus is rare in catches in
the Prut River, despite the fact that it causes an invasive effect in most of rivers in the Ponto-Caspian basin,
including the Danube River.

An ichthyofaunistic novelty for this aquatic ecosystem — of the goby Benthophilus nudus (Berg, 1898) —
was registered in 2015 on the Giurgiulesti-Caslita-Prut river sector [17].

It can be stated that currently Benthophilus nudus demonstrates an obvious biological progression, as
scientific fishing carried out since the summer of 2022 pointed out the spread of this fish from the lower part
of the Prut riverbed up to the dam of Costesti-Stanca reservoir.

After the devastating floods of 2008 and 2010 in the Prut River basin [28], when many fish ponds located
in the Prut river basin were damaged, significant amounts of cultured Asian cyprinids (Hypophthalmichthys
molitrix, Hypophthalmichthys nobilis, Ctenopharyngodon idella) and European carp (Cyprinus carpio)
were found in the Prut riverbed. Moreover, the allogene species of cultured rainbow trout (Oncorhynchus
mykiss) was recorded in Costesti-Stanca reservoir [29]. Presumably it has escaped accidentally from the
fish farms located in the Ukrainian part of the Prut basin during floods. Based on the control captures of
2011, it can be stated that important changes occurred in the share of these species also in the lower Prut
ecosystems, including Beleu Lake and Manta ponds, especially of individuals aged 1+ and 2+ years. For
comparison, results for fish catches in the riverbed for 2022 are given (Table 4).

Also, the floods caused the partial interpenetration, with a temporary effect, of the fishing zones within
the Prut River ecosystem, as well as of the representatives of the ichthyocenoses of different ecosystems
within the Danube basin, which tributary the Prut River is. This fact led to the movement of rheophilic fish
species from the upper part of the river to its middle part (for example, catches of Barbus barbus, Chon-
drostoma nasus and Vimba vimba temporarily increased in Costesti-Stanca reservoir) and opposite — both
Danubian endemic and allogeneic species actively spread from the Danube upstream along the course of
the Prut River [15].
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Table 4. Relative abundance (%) of introduced Asian cyprinid species in comparison with other
fish species in the lower Prut basin.

Beleu Lake Manta ponds | Riverbed of the Lower Prut

sf | E |5 | £ 5% | €

No. Species S S RSBl RS B R Sl R Sl B iR Sl Q

L E NS R LE NS R LE NS R =

S5 |SET|EE |NETIEE |2 ¢

1 Hypophthalmichthys molitrix | 0.1 7.18 0.6 23.55 0.6 30.05 |5.71

2 Hypophthalmichthys nobilis |0 2.83 0 4.40 0 3.7 0

3 Ctenopharyngodon idella 0 3.05 0 3.65 0 5.2 0

4 Cyprinus carpio 4.4 21.43 3.65 9.7 2.0 6.7 5.71

5 other species 95.5 65.51 95.75 | 58.7 97.4 5435 | 88.58

Note: The control fishing in 2011 and 2022 was done with fishing triple-walled net (length of 75 m, mesh
size of 50x50 mm).

The occurrence of a new species for the Prut River — Gymnocephalus baloni (Holcik & Hensel, 1974)
— was recorded in 2010 [16]. In few years the species formed numerous populations in Beleu Lake, Manta
ponds and in the lower Prut riverbed (up to Cahul town), becoming an eloquent example of biological pro-
gression of a species with short life cycle in the conditions of the Republic of Moldova. Moreover, despite
the recognition of this species as an oxyphilic and pollution-sensitive one, the penetrated specimens suc-
cessfully adapted to muddy substrate and standing waters in some of the channels in the lower Prut flood-
plain, which have been were flooded during the high waters of 2008 and 2010 [15].

At the end of the summer of 2022, the species Rutilus virgo (Heckel, 1852), an endemic of the Danube
basin, was recorded for the first time in the lower sector of the Prut River [30].

It should be noted that in the end of October of 2022 the species Rutilus virgo was also identified in the
catches from Costesti-Stanca reservoir, which indicates a high probability of its spreading within the Prut
River ecosystem from upstream to downstream.

Despite the fact that the Prut River is recognized by the abundance of endemic species of the Danube
basin, a major threat to the biodiversity of this ecosystem is the expansion of allogenic species with an
invasive effect (fig. 3). For example, in the catches from some biotopes there are significant shares of
Lepomis gibbosus (floodplains in the Prut meadow), Carassius auratus (the entire hydrographic basin),
Hypophthalmichthys molitrix (the Lower Prut riverbed), Pseudorasbora parva (the entire hydrographic
basin) and Perccottus glenii (the riverbed and tributaries of the middle sector of the Prut riverbed). In
the case of L.gibbosus, it was demonstrated by [31, p. 143-150], on the base of modelling of certain en-
vironmental variables (climate, topography, land cover, soli), that the Lower Danube-Dniester area has a
relatively high habitat suitability for the spread of this species.

To point out that the dominance of cyprinids is characteristic for the European lotic ecosystems in the
hilly and lowland areas, but the obvious biological progression of Gobiidae species becomes worrisome.

In unstable environmental conditions and the overexploitation of fish resources, the biological peculiari-
ties of K-strategic species, such as large size, late maturation and the unitary mode of reproduction, become
inappropriate, giving way to the idioadaptations of r-strategic opportunistic species, such as small size,
short or medium life cycle, early maturation, portioned reproduction mode, wide trophic spectrum and high
affinity to different types of habitats.

The effect of climate change, expressed by long-lasting droughts followed by massive flooding, has
caused the partial interpenetration of fish zones within the river ecosystem and the more active spread of
species, both native and allogeneic, within the Danube River basin.
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Figure 3. Relative abundance (A, % of total catch) of species captured with seine net from the
Lower Prut riverbed, Brinza — Giurgiulesti sector, 2022-2023.
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In conclusion, in the condition of running waters with medium flow speed, with steep banks and low
transparency, such as the Prut River, the advantaged fish taxa will be the omnivorous, benthic and benthos-
ophagous ones.
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MOP®OPYHKIIMOHAJIBHAS XAPAKTEPUCTHKA I'OHAJT
Y CAMOK ITPOXO/JTHOM YEPHOMOPCKO-A30BCKOM CEJIBIU
ALOSA IMMACULATA B COBPEMEHHBIX YKOJIOTMYECKHX
YCJOBUSX HUKHEI'O JTHECTPA B BECEHHE-JIETHUM NEPUO/I

Nina FULGA, Denis BULAT, Dumitru BULAT,
Institute of ZoologyMoldova, State University,

UepHOMOpCKO-a30BCcKast cenblb (Alosa immaculata) sBiseTcst MPOXOMHOH CTAHON PBIOBI, KOTOpAst HEPECTUTCS B
pekax [lon, uemnp, Jlnectp, [JyHaii n npyrue. Bug nmeer ieHHOE IPOMBICTIOBOE 3HAYCHHE.

B nanHOl paboTe aHAaNM3UPYIOTCS W3MEHEHHUS PENPOAYKTHBHOM (YHKUIMH HPMBICIOBO-IICHHOIO BHIA
4epPHOMOPCKO-a30BCKOH cenbau (Alosa immaculata) B ycnoBusix ¢pparmenTanuii pexu JJaectp.

B Hacrosiiiee BpeMs BO3paCTHOM COCTaB, a TAKKE JIMHEHHO-BECOBBIE [I0KA3ATEIN HEPECTOBOU MOMYJISLIMK CEIbAN
OKa3aJIiCh CXOIHBIMU C JIAHHBIMH MPOILIBIX JieT. OOreHe3 y JHECTPOBCKOM CENIbIM XapaKTEePU3yeTCsl aCHHXPOHHBIM
Pa3sBUTHEM IOJIOBBIX KJIETOK M HOPLHMOHHBIM BBIMETOM HKphl. HepecT npousBomuTeneil HauMHAeTCsl B TPEThEH
JeKaze Masi, Ipu Temneparype Bozbl 18°C n 3akaHUMBaeTCS B UIONe MecsIle. BBIIBICHBI 1eCTPYKTHBHBIC N3MEHEHHUS
B Pa3BUTHH JKEJITKOBBIX OOLIMTOB Y HEKOTOPBIX CAMOK HM)KHEro J[HecTpa B ampesne u Hioie, YTO HETaTUBHO CKaXKeTCs
Ha YHCJICHHOCTH MOMYJISIMY IPOXOJHOM Y/a cenbau.

Kniouesvie-cnosa: ueprnomopcko-asosckas cenvov, Huocnuu /[necmp, ghazel pasgumus 0oyumos, nopyuoHHulil
Hepecm, conadocomamuueckutl unoexc (I CH), pezopoyus uxpol.

MORPHOFUNCTIONAL CHARACTERISTICS OF THE GONADS

IN FEMALES OF THE PONTIC SHAD ALOSA IMMACULATA

IN MODERN ECOLOGICAL CONDITIONS OF THE

LOWER DNISTER IN THE SPRING-SUMMER PERIOD

Pontic shad (Alosa immaculata) is a migratory gregarious fish that spawns in the Don, Dnieper, Dniester, Danube
and other rivers. The species is of valuable commercial importance.

This work analyzes changes in the reproductive functions of the commercially valuable species of pontic shad
(Alosa immaculata) under conditions of fragmentation of the river Dniester.

Currently, the age composition, as well as the linear weight indicators of the spawning pontic shad population,
turned out to be similar to the data of previous years. Oogenesis of Dniester’s pontic shad is characterized by
asynchronous development of germ cells and portioned release of eggs. Spawning of spawners begins in the third ten
days of May, at a water temperature of 18°C and ends in July. In the lower Dniester in April and July were revealed
in some females’ destructive changes in the development of vitellogenin oocytes, which will negatively affect the
population size of migratory herring.

Keywords: Pontic shad, Lower Dniester, phases of oocyte development, portioned spawning, gonadosomatic
index (GSI), egg resorption.

Beenenne

Cenbnb Alosa immaculata OTHOCUTCS K CEMEWUCTBY CEINIBJIEBBIX, OTPSAY CElbIe0Opa3HBIX. DTO
nenaroguibHasi ObICTpOpACTYIasi MPOXOIHAs cTaliHas ppiba 3uMyeT B UepHom mope y 6eperoB Kaskasa,
Kpsima, bonarapuu, PymbiHuYM, @ HA HEPECT 3aXOJIUT B PEKH, JIMMAHbBI U 03€pa UMEIOIIUE C HUMHU CBs3b [1].

OtnenbHbIE CTOPOHBI OMOIOTUN YEPHOMOPCKO-a30BCKOM MPOXOHOM CENbAM OCBelIeHbl B paborax M. C.
Bypnamesa (1955, 1967) [2, c. 7-29; 3, c. 62-63], b. C. YUenypuogoii (1975) [4] u np. B ocHOBHOM 3T paboThI
OTMEUAlOT ee )KU3HEHHBIN MePHO/ B YCIOBUAX MOPS, a BOIIPOCHI, Kacalollecs CENIbH B EPUO] €€ 3aX0/ia B
PEKU 1Sl HepecTa v 0COOCHHO B peKy J{HECTp B YCIIOBHSIX 3apeTyIMPOBAHHS CTOKA, OCBEIICHBI HEJJOCTATOUHO.
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Kak mokazanu MHOTOYMCIEHHBbIE ucciaenoBanus [6, c. 3-32; 7, 10] npu HENpepbIBHO MEHSIOUIUXCS
YCIIOBUSIX Cpe/Ibl OOUTaHMsI, 0Cc000€ 3HAYEHHE B BOCTIPOU3BOJICTBE PHIO SBISIOTCS U3MEHEHUS B Pa3BUTHH
PENPONYKTUBHOM CHCTEMBI. AjanTtaivs BOCIHPOU3BOJICTBA PHIO, CBOTUTCS K HM3MEHEHHIO XapakTepa
ramMeToreHesa, MojioBOro IUKJa, KOJINYECTBA BHIMETHIBAEMbIX MOPLUUN UKPBI U CIBUTY BPEMEHHU HepecTa.

CrpourennctBo ToTuHbl  Jlyboccapckoii I'DC, oTpe3aBiieil HU30Bbe PEKH OT CPEIHEr0 M BEPXHETO
ydacTka JlHecTpa, M3MEHWIO JUIsl CEeNbIU apeaj HepecTOBOW Murpauuu. B pesynbrare cenbab MOXKET
HEPECTUTHCS TOIBKO B HU30BbE peKu [4].

HccnenoBanust mo U3y4eHUI0 pa3BUTHS OOLIUTOB Y cebau npoBoaunuck JI. B. UynypHosoii (1975) [4]
B IIPUILTIOTUHHOM y4JacTke JlHecTpa M HOCHUIN ()parMeHTAPHBIA XapakTep.

B nanHo# pabGoTe mpUBOAATCS PE3yIbTaThl MCCIEAOBAHMM, KACAIONIUECS Pa3BUTHs PENPOAYKTHBHOM
CUCTEMBI 4\a CeJIbJM B COBPEMEHHBIX yCIOBUSX HIKHETO [[HEecTpa.

MarepuaJj 1 MeTOIUKA

MarepuanoM sl MCCIENOBAaHUS IOCIY)XWIM COOpBI, NPOBEJACHHBIE B BECEHHEE-JIETHUI MepHon
2024r. B HWKHEM y4acTke peku J[HecTp. BBUIOB pHIOBI OCYHIECTBISUIM BOJOKYIIEH UIMHOW 6 METpOB
¢ pasmepoMm siuen SxSMM. B meproa HEpecTOBOro Ce30Ha BCE MOMMAaHHbBIE CaMKHM B KOJIMYECTBE 34 3K3.
ObUIM TIOABEPTHYTHI 00111eMy OuonoruueckoMy ananusy [8]. [oHagocomMaTHueckuii MHAEKC BBIYUCIISUTH 110
OTHOIICHHUIO MACCHI TOHA K Macce Tena 0e3 BHYTPEHHOCTEH B MPOIEHTAX.

J1J1s TUCTONOrMYECKUX UCCIIEOBAHUN OBLIIM MCIOIb30BAHBI TOHA/IBI OT MOJIOBO3PEINIBIX CAMOK CEJIb/IN B
TEUEHHE BCETO C€30Ha pa3MHOKeHHs1. OOpa3Libl IMYHUKOB (PUKCHUPOBaiu B 4% GopMarHe ¢ mocaeayromei
00paboTKOHM MO OOIIENPU3HAHHBIM KJIACCHYECKUM METOJaM. 3peJIOCTh TOHAJ ONpenessiin mo Meieny
¢ yrounenusmu CakyH u bymkoit [9], a crernenp pa3BUTHS OOIMTOB - Mo Kiaccudukamuu Kazanckoro
(1949) [5, c. 64-121]. Cpe3sl TONMUHON 7 MKM. OKpamuBaiu mo merony Mamiopu [11]. M3rotoBnenue
MHUKpodoTorpaduil MPOBOAWIM € TOMOIIBI0 MHKpockona Axiolmajer A2. IlomydeHHble naHHBIE
00paboTaHbl CTATUCTUYECKU C UCIIOJIH30BAaHUEM MTAKETOB MPHUKIAAHBIX Tporpamm Microsoft Excel-2007 u
STATISTICA 6,0 for Windows.

Pe3yabTarsl U BX 00CyKIeHUE

CommacHO HamMM MCCIIEAOBAaHUSM BO3PAaCTHOM COCTaB, a TaKXe JIMHEHHO-BECOBBIE IIOKAa3aTeln
HEPECTOBOM MOMYJISALINU CEJIbJIN HUKHETO J{HecTpa okazanuck cXoaHbMU ¢ AaHHbIMU H. B Jlonruii (1993)
[12, c. 196-215] (Tabauua 1).

Taoaunal. Pa3Meprle MOKAa3aTeJH 4/a ceJIbJAd HUKHEro I[HeCTpa B [I€PUOA OHTOICHE3A.

JlanHa Tena, cm

Macca Teaa, rp.

Bo3spacr JumHa Tena, cM (Toaruii 1993) Macca Teaa, rp. (Toaruii 1993)
3 18,0 +£ 0,87 17,2-22,1 66,1 3,23 42,0-81,0
4 25,8 +£1,74 23,0-25,0 195,49 +£ 9,46 178,-235,0
5 28,5+ 1,54 28,0-30,5 255,0+ 12,67 210,0-290,0

Pesynbrarel uccienoBaHui, MpoBeIEHHBIE B pa3HbIE FO/Ibl, IOKA3bIBAIOT 3aMETHBIE KOJIEOaHHE OTIEJIbHBIX
oco0eil 1o JUIMHE U Macce Tela B MpejeiaxX OAHOBO3PACTHBIX TPYMIL. JTO CBS3aHO, ITIAaBHBIM 00pa3oM, C
MOPLMOHHOCTBIO HKpOMETaHus caMok [12, c. 196-215].

CornacHo nmanaeM JI.B. Uenyprosoii (1975) [4], B BepxoBbe JlHECTpa MHUTpUPYIOT HarOojee KPyIHbBIC
MPOU3BOIUTENN. Pa3Mephl TPEeXroJoBallbIX CAaMOK CENbIM, JUTMHA KOTOPHIX JI0 KOHIIA YelryiHoro mokposa (1)
coctaBisioT B mipeaenax 31,0-32,0cM, uetpipexronoBaiibix - 32,0-34,0cM u nsituronoBaibix - 34,0cM, mosToMy
CEJIb/Ib B MIPUILIOTUHHOM YYacTKe KpYITHEe, YeM B HU30BbE PEKU.

B Hacrosimiee Bpemsi, BO3pAacTHOW COCTaB HEPECTOBOM MOMYJSLMU CEIbAM B HIDKHEM J[[HecTpe, B
MIPEIHEPECTOBBIN NIEPHUOJ, MPEACTABIEH TPEX, YETHIPEX U MATH TOJOBAIBIMU OCOOSMHU, YTO COBIAJIAET C
JIAHHBIMM, OpOoLLIbIX JeT [12, ¢. 196-215].
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AHau3 TONOBBIX MPOAYKTOB, B CepeauHe ampels npu temmeparype Boasl 10°C, ykaszanm Ha pasHble
COCTOSIHMSI Pa3BUTHSI OOLUTOB. B 3TOT nmepuoz roHaasl y OIHUX caMOK Haxonarcs Ha [V He 3aBepiueHHON
cranuu 3penoctu. Crapiias reHepanus SUIeKIeTOK MpeIcTaBieHa B (pa3e MHTEHCUBHOTO BUTEIIOTEHE3a.
SAnpo pacronoxkeHo B HEeHTpe KIeTKH. OoLUThl BTOPOH T€HEpald TOJBKO HAYMHAIOT HaKarlulMBaTh
KENTOK. B TMIHMKE TakKe MPUCYTCTBYIOT U OOIUTHI (pa3bl Bakyonusamuu (puc. 1). ToHamb! qpyrux camok
coJiepIKaT OOIUTHI CTAPIIICH TeHEepaIiK B TIpoIiecce pe3opOiu. BeIMET Takux SHICKICTOK HE TPOU30HIET
Y CaMKU IPOMYCTAT HEPECTOBBIN CE30H B TEKyLIeM roay (puc. 2).

Puc. 1. Tonaaer Ha IV He 3aBeplIeHHOM
CTA/INHU 3PEJIOCTH, aNpesib MeCs.

Puc. 2. ToraabHas pe3opOums crapuiei
reHepaiyuy 00INTOB, aNpeJib MecsHIl.

= Ty a oy

B niepBoii nekaze mast Boza B HmxkHeM J{HecTpe mporpeBaetcs 10 13°C. OOuThl MPOABUHYIIHCH B CBOEM
pazButuu. Crapmias reHepanus SHIEKISTOK HaXOAMTCS Ha 3aBepliarolield (a3e HAKOIJICHHUS KeNTKa.
lTonanocomarnueckuii MHAEKC, y MATU FOJOBAJbIX CAMOK, HA 3TOM 3Tale€ pa3BUTHUS TOHAJ, TOCTOBEPHO
BhIIIIE, yeM B anpesie mecsie (P>0,95) Ho ronansl mo-npexkuemy ocratorcst Ha [V He 3aBepIiiieHHOM cTaauu
3penoctu (Tabmuma 1).

Ta6auna 2. Mop¢do-pyHkiuoHaIbHAS XapaKTePUCTUKA Y/a ceJibIu HUKHero J{HecTpa B nmepuoja
PeNnpoAYKTUBHOIO IIUKJIA.

Hlara Bospacr, Cragusa Macca ®da3a pa3BUTHSA 00LIMTOB
BBLIOBA, FOEBI 3peH(I:CTH TOHAJ, I'P. r'cH, % cTa[I))meﬁ reﬂepa?mu
Mecsiil
Anpesnis |4 v 11,78 £ 0,67 | 6,76 £ 0,73 | UIHTCHCUBHBIN BUTECIIJIOICHE3
Il nexana | 5 HEC 3aBCPUICHHAA | 19,56 +£ 2,29 | 8,85+ 0,71 | IHTeHCHUBHBINA BUTEILIOTCHE?
Maii 4 v 14,34+ 1,54 | 8,32 £ 0,84 | IHTEeHCUBHBIN BUTEIIJIOICHE3
Inexana |5 HE 3aBEpIICHHAs | 22 34 + 1,97 | 12,68 + 0,67 | UHTCHCHUBHBIN BUTEIIOTCHE?
Maii 4 v 17,87+ 2,81 | 13,21 £ 0,89 | 3aBepiuieHHbIN BUTEIIOTEHES
I nexana | 5 3aBCpUICHHAA 25,0+ 1,25 [17,26 £0,92 | 3aBepieHHBI BUTEIJIOTEHE3
Hronb 3 IV, 4,88 £0,72 |8,60+ 0,57 | PezopOrrusi BATEIIIOTCHHBIX OOIIUTOB
I nexana pe3opouus
VI-II 1,29+0,34 |1,97£0,53 |IIpoTomiazmMarnyecKuii pocT OOIH-
TOB T'€HEpaIMy OyayIIero roaa

B III nexae mast mpu TOCTHXKEHUH TEMITEPATYPHOTO peskuMe JanHoro BogoeMa 18 °C roHas! mepexoasT
Ha [V 3aBepmienHyr craguio 3penoctd. Crapiias reHepauus SHUEKIETOK MOJHOCTBIO 3aloJIHEHA
rpanynamu xentka (hasza «E»). 3nauenus 'CU 1ocToBEpHO YBEIHMUUINCH Y CAMOK B OOOHMX BO3PACTHBIX
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rpymnmax (P>0,95). AHanu3 cocTosTHUS TIOJIOBBIX MTPOYKTOB, B TPEThEH JeKajie Masi, TToKa3ajl MPUCYTCTBHE
OOIIMTOB pa3HbIX (a3 pa3BUTHUS, pa3Mep KOTOPBIX YKa3aH B Tadmuiie 3.
Tab6auna 3. Pazmep oountoB 4\a ceibau HuskHero /{nectpa na IV craauum 3peaoctu(p).

Jara
BBLLJIOBA, da3bl pa3BUTHS 00LIMTOB
MecsiIn
Maii Bakyoumuzauus «D3» Hayasno Hakomie- | UHTeHCHBHOE HAKON- | 3aBeplIeHNE HAKOII-
Hug KeJaTKa «D » JieHue KeaTKa «D » | enus xearka «Ex»
LI nexana |264.3 + 5,70 390,5 + 6,90 532,0+ 7,80 753,8 £ 8,32

B nponueie roasl, uccnenosanwus JI. B YUermmypHogoii (1975) mokaszanu, 9To y CeNbId, B MPUITIOTHHHOM
yuactke [lHectpa, mpu Temmneparype Boabl 15°C B ampene mecsie, cTapiias TeHepalys OOLUTOB YKe
3aBepiImiia HakoruieHue xkentka (dasza «E») mx mmamerp pocruraer 0,6-0,7MM. Pasmep siiniekieTok
BTOPOH reHepanuu B ()ase MHTEHCMBHOTO HakKomUleHus xentka («D») cocrasnger 0,5-0,6mMm. [(nameTp
TpeThell reHepalyi OOIUTOB HAXOAUTCS B HAYaJIbHOM (ha3e BUTeUIOreHe3a u koaebnercs B npeaenax 0,4-
0,5MM. Hamm uccnenoBanus roHa 1 y Ipou3BOAUTENCH B HIKHEM J{HecTpe, mpu Temmneparype Boabl 10°C, B
OTJIMYHUE OT TEMIIEPATYpPHOTO PEKMUMA MPUIUIOTUHHOTO Y4acTKa PEKH, YKa3bIBAIOT Ha OTCYTCTBHE OOLIUTOB,
3aBEPLIMBIINX BUTEIJIOTEHES B AlPesIe MECSIIE.

B mepBoii mekane Wions BBISABICHBI CAaMKW 4./a CEJBJH, 3aBEPUIMBIINE HEPECTOBBIH CE30H, TaK U
0ocobM ¢ pe3opOoHpyONUMHUCS SHIIEKIeTKaMU. Y TEepBOM TPYMIBl caMOK roHaabl HaxoasTcs Ha VI-11
CTaJINM 3PEJIOCTH, B KOTOPHIX MPUCYTCTBYIOT TOJBKO OOLIMTHI IPOTOILIA3MATUYECKOIO POCTA, OIYCTEBIINE
(bommKyIsipHBIE 000JIOYKH M OCTATOYHBIE HJIEMEHTHI OT MpoIeero Hepecra (puc. 3). Y BTopoi — SU4HUK
COJIEPYKHT JKEITKOBBIC OOIMTHI HA PA3HBIX CTAIUAX pe3opouuu (puc. 4).

Puc. 3. I'onaawt Ha VI-II craguu 3pesocTu. Puc. 4. ToranbHasi pe3opOuusi 00LUTOB.
= § . E—

. Rionily Bl 5 L

ToranbHast pe30pOIHs OOIUTOB, 3aBEPIIMBIINX HAKOIIJICHHUE JKENITKA, ObLTH OTMEUEHBI y Bomkckoil n
Juenpockoii cenbau [13, c. 38-41], uTo sABASETCS CIAEACTBUEM COKPAIICHHS MIyTH HEPECTOBON MUTPALINH
nocine crpoutenberBa ['9C. MaccoByto pe30pOLUIO BBI3BIBAIOT TAKXKE Pe3KHe KOJIeOaHUs! yPOBHS BOABI U
M3MEHUBIIUNICS TEMIIEpaTypHBIi pexuM JlHecTpa.

BpIBOABI

B mHacrosimiee BpeMsi BO3pAacCTHOM COCTaB, a TAaKXE JIMHEHHO-BECOBBIE IOKA3aTEJM HEPECTOBOM
TONYJISIIIAN CEJIbJIA OKa3aJMCh CXOMHBIMU C JAaHHBIMH NPONUIBIX JeT. OoreHe3 y JHECTPOBCKOM CENbIH
XapaKTepU3yeTCsl ACUHXPOHHBIM PAa3BUTUEM IMOJIOBBIX KJIETOK. M MOPUUOHHBIM BBIMETOM HWKpbl. Hamm
WCCIIEIOBAHMS YKA3bIBAIOT HA OTCYTCTBHE OOIIMTOB, 3aBEPIIMBIIWX BUTEUIOTCHE3, B ampelie Mecslle,
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TaK Kak B ATOT MEPUOJ] BO/Ia B HIDKHEM JlHECTpe B OTJIIMYHE OT MPHUILIOTHHHOTO y4YacTKa, MPOTpeBaeTcs
tosbko 10 10°C. [ToaToMy HepecT MPOU3BOAUTEIICH, HAUMHACTCS B TPEThEH JIeKaIe Masi [IPHU TeMIIepaType
Bojbl 18°C u 3akaHuYMBAeTCs HIONE Mecsie. Pe30pOIus 0OIMTOB, 3aBEPIIMBIINX HAKOIUICHUE JKEJITKA Y
HEKOTOPBIX CAMOK CEJIbIM B UIOJIE MECSIIe, HE TIO3BOJISIET UX JalbHEHUIIIEMY Pa3BUTHIO, B pe3yJIbTaTe TaKue
MPOU3BOAUTEIHN MPOMYCKAIOT MPOIECC BBIMETA MKPHI, YTO OTPHIIATEIHHO CKa3bIBAETCS HA YHCICHHOCTH
TIOITYJISIIAH B TICIIOM.
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EVALUAREA UNOR INDICI FIZIOLOGICI LA COPIII CU RAHITISM

Iurie BACALOYV; Aurelia CRIVOI, Elena CHIRITA, Adriana DRUTA,
Universitatea de Stat din Moldova

Lidia COJOCARI,

Universitatea Pedagogica de Stat ,,Jon Creangd”

Rahitismul se intdlneste in toate tarile lumii, dar preponderent in tarile nordice, unde persista insuficienta radiatiei
solare. Copiii ndscuti toamna §i iarna, mai frecvent se imbolndvesc de rahitism sau la ei boala apare intr-o forma mai
grava. Incidenta acesteia la copiii din Republica Moldova constituie 56,5%. Rahitismul este o boala a intregului or-
ganism, care se manifesta preponderent la nivelul sistemului osos, determinata de o necorespundere temporara intre
necesitatile in calciu si fosfor ale organismului in crestere si dezvoltare si insuficienta sistemelor ce asigura aportul lor
la copii. Ca urmare a micsorarii absorbtiei calciului, fosforului, magneziului, frecvent, ca consecinta a rahitismului,
se estimeaza disfunctiile vegetative si dereglarea motoricii tractului gastro-intestinal. Netratarea acestei patologii in
copilérie poate avea repercusiuni nefavorabile asupra proceselor de crestere si dezvoltare, acestea se pot mentine pe
tot restul vietii.

Cuvinte-cheie: rahitism, adaptare, sandtate, morbiditate, radiatie solara, vitamina D, calciu, fosfor.

ASSESSMENT OF SOME PHYSIOLOGICAL INDICES IN CHILDREN WITH RICKETS

Rickets is found in all the countries of the world, but mostly in the northern countries, where insufficient solar
radiation persists. Children born in autumn and winter more frequently get sick with rickets or it appears in a more
serious form. Its incidence among children in the Republic of Moldova is 56.5%. Rickets is a disease of the whole
body, which manifests itself predominantly in the bone system, determined by a temporary mismatch between the
calcium and phosphorus needs of the growing and developing body and the insufficiency of the systems that ensure
their intake in children. As a result of the decrease in the absorption of calcium, phosphorus, magnesium, vegetative
dysfunctions and motility disorders of the gastrointestinal tract are often estimated as a consequence of rickets. Failu-
re to treat this pathology in childhood can have unfavorable repercussions on the growth and development processes,
which can be maintained throughout the rest of life.

Keywords: rickets, adaptation, health, morbidity, solar radiation, vitamin D, calcium, phosphorus.

Introducere

Rahitismul este o boala metabolica provocata de hipovitaminoza D si caracterizata prin dereglarea meta-
bolismului calciului si fosforului cu tulburarea functiilor organismului si mineralizarii osoase [1, 2].

Inca din antichitate s-a observat ci la unii copii apar in perioadele de crestere deformatii ale oaselor, care
se exteriorizeaza prin asimetrii ale capului, cocoase, membre strambe, torace ingust, stern deformat, care
dispar cu timpul sau lasd anumite urme. S-a stabilit ca pentru buna functionare a tuturor sistemelor si orga-
nelor, intre sarurile de calciu si cele de fosfor din sange si limfa, trebuie s existe un echilibru [3]. Echilibrul
fosfo-calcic se mentine printr-un mecanism complex la care participd mai multe organe si tesuturi cum ar
fi: intestinul, rinichii, oasele, sistemul nervos, glandele paratiroide, precum si vitamina D, a carei prezenta
in organism depinde de expunerea la lumina.

In lipsa vitaminei D tubul digestiv al copilului nu absoarbe calciul si fosforul necesare, iar rinichii nu
filtreaza Tn mod normal acesti ioni. Din aceastd cauza oasele isi pierd capacitatea de a fixa aceste saruri ca
urmare ramanand moi.

La sugar si la copilul mic este prezenta cea mai frecventa forma carentiald prin hipovitaminoza D cu
perturbarea consecutiva a metabolismului fosfo-calcic si a mineralizarii normale a oaselor. La osul matur,
prin lipsa de mineralizare, se produce osteomalacie, adicd o cantitate crescuta de tesut.

Carenta endo- sau exogena de vitamina D are ca efect scaderea absorbtiei calciului la nivelul intestinului
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subtire si tendinta la hipocalcemie. Calcemia este insd o constantd a homeostaziei organismului uman si
este reglatd pe cale endocrind prin intermediul glandelor paratiroide.

Paratiroidele sunt glande endocrine indispensabile vietii deoarece hormonii lor contribuie la controlul
homeostaziei serice a calciului si fosforului. Activitatea paratiroidiana este condifionata de nivelul concen-
tratiei sanguine a calciului ionizat, care actioneaza direct asupra glandei, determinind printr-un mecanism
de feed-back stimularea secretiei cand calcemia are tendinta de scadere si inhibarea secretiei cand calcemia
creste [4].

Calcitonina actioneaza in final hipercalcemia, determinand: scaderea permeabilititii membranei osteo-
citelor pentru calciu, impiedicind astfel trecerea calciului in lichidul extracelular, inhibitia activitdtii osteo-
clastelor si reducerea numarului lor, inducand scaderea procesului de resorbtie osoasa, stimularea elimina-
rilor renale de calciu si magneziu si formarii calcitriolului la nivel renal.

Ca efect al carentei in vitamina D si al hiperparatiroidismului reactional, osul rahitic sufera urmatoarele
modificari: insuficienta de mineralizare a matricei proteice, formarea exuberanta de fesut osteoid care nu se
mai mineralizeaza, tesutul osos exuberant si matricea osoasa insuficient mineralizata nu confera suficienta
duritate si astfel oasele se indoaie sub greutatea corpului. Osul 1si pierde rigiditatea, extremitatile distale se
latesc si pot aparea chiar fracturi in formele grave de boala.

Factorii determinanti ai rahitismului sunt [5]:

- predispozitie familiala: rahitism familial;

- varsta sugarului si copilului mic: fenomenele rahitismului sunt caracteristice organismului in perioada
de crestere intensiva,

- prematuritate: imaturitatea multor procese implicate in metabolismul vitaminei D, astfel ca suplimen-
tarea cu vitamina D nu solutioneaza integral starea carential;

- anotimpul rece, perioade reduse de timp insorit, zone climaterice temperate (transformarea insuficienta
a provitaminei D din piele Tn metabolit activ antirahitic);

- maladii ale sistemului gastrointestinal: maladii diareice trenante, diaree cronica, sindrom de malab-
sorbtie (dereglarea absorbtiei vitaminei D, calciului, fosforului), disfunctii biliare cu reducerea eliminarii
sarurilor biliare (absorbtia insuficienta a vitaminei D);

- afectiuni renale (insuficienta renala cronica cu dereglari a proceselor de sinteza a metabolitilor activi
antirahitici);

- tulburari endocrine (tratamente cu corticosteroizi);

- tratament cu fenobarbital in perioada neonatala si a sugarului (demineralizare osoasa rahitica la aport
normal de vitamina D, care este inactivat de fenobarbital);

- ingrijire defectuoasa.

Cauzele rahitismului sunt determinate si de conditiile de mediu: lipsa de aer si lumina 1n orasele cu cla-
diri inalte, atmosfera Incarcata cu gaze, praf, fum, vapori de apa etc.

Rahitismul chiar daca este avansat nu expune viata copilului, dar predispune la Tmbolnaviri mai frec-
vente si mai grave. In aceastd boala existd o infectie cronica a tesutului limfatic, tulburri circulatorii si de
ventilatie pulmonara. In plus, la copiii rahitici imunitatea este diminuata din cauza suferintelor generale ale
organismului.

La copiii fara infectii rahitismul evolueaza in cateva luni spre vindecare. Alteori in evolutia lui se ob-
serva recaderi, boala mentinandu-si evolutia pe o perioada de 2-3 ani. Deci, factorii primari care declan-
seaza aparitia rahitismului sunt: formarea insuficientd a colecalciferolului la nivel cutanat, dereglarea
metabolismului fosfo-calcic la nivelul ficatului, rinichilor, intestinului; aportul insuficient al vitaminei D
cu alimentele.

Reiesind din cele relatate, scopul studiului a fost: evaluarea unor indici antropometrici si fiziologici la
copiii cu rahitism.

Obiective de referinta:

« evaluarea factorilor de risc ai rahitismului;

» monitorizarea indicilor antropometrici si fiziologici la copiii cu rahitism;

* propunerea unor masuri de profilaxie a rahitismului.
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Material si metode de cercetare

Cercetarea s-a realizat in cateva etape, ce diferd din punctul de vedere a metodologiei si al profunzimii
investigatiilor. La etapa preliminara s-a efectuat documentarea pe marginea problemei abordate in litera-
tura de specialitate, trasarea obiectivelor, apoi acumularea datelor si evaluarea parametrilor fiziologici. Ca
obiect de studiu au servit copiii cu varsta cuprinsa intre 0 — 1 ani. Investigatiile au fost efectuate in Centrul
Medicilor de Familie Striseni. In investigatii au fost inclusi 16 copii cu diferit grad de rahitism. In cadrul
studiului efectuat s-au aplicat metode de investigare antropometrice, biochimice si clinice de laborator.

Rezultatele investigatiilor

Starea de sdnatate a individului este determinata de un numar de factori, inclusiv predispozitia genetica,
stilul de viata, alimentatia, situatia socio-economica, accesul la o ingrijire medicald adecvata si mediul. O
permanentd disponibilitate a resurselor mediului — aer, apa, alimente si adapost - ca si conditiile climate-
rice §i socio-economice potrivite sunt premize ale sanatatii si supravietuirii. Totusi conditiile de mediu nu
sunt Intotdeauna optime si populatia poate fi expusa unei varietati de factori de mediu care pot afecta in
mod negativ starea lor de sanatate. Aceste amenintari din partea mediului pot aparea ca urmare a cauzelor
naturale sau activitatii omului.

Grija fatd de copii, fatd de sandtatea si educatia lor constituie preocuparea majora a familiei §i a societatii.
Oriunde copiii §i tinerii, prin ponderea lor demografica, cat si prin particularitdtile lor biologice si de morbiditate,
sunt grupa cu multiple roluri In existenta si viitorul societatii. Copiii si tineretul reprezintd pe glob o pondere de
36% din intreaga populatie. Acestea, alaturi de particularitatile activitatilor lor principale — ,,scolarizarea” — con-
ditioneaza si starea sanatafii lor. Multe maladii ale adultilor 1si incep evolutia la varsta scolara, deoarece studiile
in scoald sunt indelungate si cuprind toata populatia. Dupa datele unor autori, numarul copiilor sanatosi nu depa-
seste 4 - 9% . In general, avanseazi maladiile cronice, mintale, sporeste numarul copiilor cu tulburiri adaptive,
scad indicii dezvoltarii fizice, ca urmare a noilor conditii social-economice. Reforma scolard, noile programe,
fara a se lua in consideratie sanatatea elevilor, s-a transformat intr-un factor distructiv al sanatatii.

Asupra sanatatii acestora influenteaza negativ si alimentatia nesatisfacatoare, iar cele mai frecvente afec-
tiuni Intalnite sunt, in ultimii ani, anemiile feriprive.

Dezvoltarea fizica a copiilor - indice pozitiv al sanatatii se poate determina cantitativ, prin unele masurari
antropometrice $i prin stabilirea unor raporturi intre diferite elemente ale organismului. Comparand acest
proces in mod individual cu datele obtinute la copiii sandtosi, putem depista diferite abateri si astfel deschi-
dem calea in stabilirea §i cunoasterea factorilor cauzali pentru a interveni asupra lor. Un copil cu intarziere
in dezvoltarea somatoponderala va face fatd mai greu cerintelor vietii cotidiene, adaptarea e mai dificila si
solicitd un efort mai mare, frecvent ducand la aparitia proceselor morbide. Tot n aceasta perioada, apar si
primele forme ale unor tulburari neuropsihice, in special, sub forma unor nevroze de suprasolicitare sau a
unor distonii neurovegetative. Ele se trateaza usor, daca sunt diagnosticate la timp si daca, in rezolvarea lor,
sunt antrenati factorii medicali, familia si copilul bolnav insusi [6].

Cunoasterea capacitatii adaptative a copiilor este importanta, deoarece prin depistarea timpurie - in faza
incipienta si reversibild a starilor dezadaptive, se evita tulburarile de caracter si dificultati scolare, cat si
starile care mai tarziu ar putea sd aiba influentd negativa asupra organismului in general (psihosomatice).
Depistarea lor implica, in mod necesar o analiza aprofundata a personalitatii fiecarui caz in parte - a condi-
tiilor de viatd in familie, scoala si societate.

Solutionarea problemei copildriei dificile are o iInsemnatate sociald considerabild, deoarece, potrivit da-
telor criminologiei, criminalitatea a intinerit, in bund parte, criminalii fiind din contingentul copiilor dificili.
Varietatea etiologicd a devierilor de comportament este legata de un numar mare de factori care actioneaza
foarte complex, unii dintre ei tin de persoana copilului si de stramosii lui, altii de conditiile de mediu, o a
treia categorie de devieri este conditionata atat de mediu, cat si de ereditate.

Rahitismul are la baza o carenta de vitamina D, vitamina esentiald a mineralizarii tesutului osos. lar boa-
la se poate manifesta la toti copiii care locuiesc in zonele temperate sau nordice, mai putin insorite sau ca
particularitate: cu rata mare de poluare. Desigur, vitamina D este foarte importanta pentru tesutul osos mai
ales in formare 1n perioada cresterii.
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Rahitismul apare si se poate diagnostica de la varsta de 3 - 6 luni, evoluand pana la varsta de 2 ani. Dupa
varsta de 2 ani se poate vorbi, in special, despre consecintele si sechelele rahitismului. Unul din factorii
care declanseaza tulburarea metabolismului fosfo-calcic in frageda copilarie este alimentatia nerationala a
femeii gravide: deficit de proteine, calciu, fosfor, vitaminele D, B, B, B.. De asemenea, rahitismul mai
frecvent se Intilneste la acei copiii, mamele cdrora 1n timpul sarcinii s-au aflat putin la soare, putin s-au
miscat, sufereau de boli extragenitale etc. [7, §].

In ultimii ani a crescut rolul factorilor perinatali in dezvoltarea rahitismului. In cadrul copiilor cu for-
me ugoara si medie-grea inclusi 1n investigatii 18,75% dintre ei s-au nascut in urma celei de-a 3-5 sarcini.
Nasteri pe fond de stimulenti sau prin intermediul operatiei cezariene s-a vizat la 68,75%; iar 12,5% dintre
mame la momentul sarcinii aveau diverse patologii (fig. 1).

Fig. 1. Distribuirea copiilor cu rahitism con- Fig. 2. Distribuirea procentuala a copiilor
form factorilor perinatali. conform modului de alimentatie.

00
40
30
20
10

O femei multipare 3-5 -0

O stimulenti, cezariana naturala  artificiala artificiala

diverse patologii adecvatd neadecvata

La momentul investigatiilor doar 12,5% din copii se aflau la alimentatie naturala, ceilalti copii se aflau la
alimentatie artificiala, dintre care 50% primeau lapte de vaca, chefir, produse de amestec lactat etc. (fig. 2).

Tinem sa mentionam, ca la tofi copiii inclusi in investigatii cu rahitism si hipotrofie s-au estimat semne
de encefalopatie perinatald, care se manifestd prin dereglari metabolice la nivelul creierului §i se rasfrang
negativ asupra starii structural-functionale a lui.

Rahitismul gradul I, cu perioada de debut a bolii de la 1 la 3-4 luni s-a constatat la 56,25% din copiii
inclusi In investigatii. La ei s-a inregistrat sindromul de afectare a sistemului nervos central exprimat prin
excitabilitate si hipertranspiratii. Dintre simptome la marea majoritate din copii s-a vizat hipotonie muscu-
lara, paloare tegumentara, la 31,25% din ei s-a constatat alopecie occipitala.

Este cunoscut cd pe langa manifestarile clinice au loc o serie de modificari si la nivelul indicilor sanguini
periferici si biochimici. Astfel, la copiii cu rahitism gradul I (de debut) s-a constatat anemie feripriva, viza-
ta prin cantitatea de hemoglobina de 102,6+0,9 g/ (fig. 3). Referitor la leucocite si viteza de sedimentare
a hematiilor, indicii acestora s-au menginut in limitele normei (L - 7,8+0,4x109; VSH - 5,2+1,4 mm/ora).

Fig. 3. Parametrii sangelui periferic.
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usor sporite sau in limitele normei ale calciului 2,62-2,87 mmol/l (norma 2,37-2,62 mmol/l) si micso-
rarea nivelului de fosfor 1,324+0,34 mmol/l (norma 1,47-1,77 mmol/l) in plasma sanguind, iar nivelul
fosfatazei alcaline este marit de 414,6+34,22 UI, ceea ce vizeaza acidoza si denaturarea homeostazei la
acesti copii (fig. 4).

Gradul I si IIT (de stare) a rahitismului s-a estimat la 43,75% din copiii cu varsta intre 6 luni - 1,1 ani,
la care s-au constat dereglari neuro-musculare si vegetative. La copii, de asemenea, s-a observat hipodina-
mie, apatie, retard psthomotor, precum si modificari mai severe in tabloul clinic asa ca: craniotabes rahitic
(osteomalacie) al oaselor craniene parieto-occipitale, flexibilitatea bordurilor fontanelei mari, deformari
craniene, aplatizare occipitald, asimetria si proeminenta boselor frontale, parietale, frunte ,,olimpiand”. La
fel s-au estimat si unele modificari in regiunea trunchiului: torace rahitic manifestat prin deformarea cutiei
toracice, cifozd; la 1 din copii s-a depistat plaman rahitic ca consecinta a deformarii cutiei toracice; hipo-
tonie musculard, intarzierea eruptiei dintilor, intarziere staturo-ponderald. La 3 din copii s-au constatat
modificari vadite in zonele de crestere a scheletului.

Figura 4. Variatiile parametrilor biochimici.
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Analiza indicilor biochimici testati a constatat hipofosfatemie 0,48+0,03 mmol/I. Tot la acesti copii
s-a Tnregistrat hipocalcemie moderata 2,0+0,25 mmol/l si fosfataza alcalina sporita 1250,8+125,6 UL

In ambele cazuri s-a inregistrat hipofosfatemie, numai c¢i in forma de debut modificarile sunt nein-
semnate, perioada de hipofosfatemie avand rol de reactie compensatorie, care determind dezintegrarea
fosforului de la compusii organici. Acestea implica, in primul rand, fosfatidele membranei mielinice a
nervilor, precum si acidul adenozin trifosforic (ATP) de la nivelul tesutului muscular. Demielinizarea
determind predominarea proceselor de excitatie, care mai apoi sunt inlocuite de inhibitie. Ca rezultat la
nivelul tesutului muscular se deregleaza metabolismul energetic si scade tonusul muscular; se micsorea-
74 sinteza proteinei ce leaga calciul si se reduce absorbtia calciului la nivel intestinal, urmat de hipocal-
cemie si spalarea calciului din oase pentru mentinerea normald a concentratiei plasmatice.

La copiii cu rahitism de gradul II, III (de stare) s-au estimat modificari si ale indicilor antropometrici
asa ca talia, masa corporala, perimetrul craniului si perimetrul cutiei toracice care vizeaza ramanerea in
urma a dezvoltarii fizice vizualizate (figurile 5-6).

Despre semnele rahitismului ne atesta si dimensiunile fontanelei mari care la 1 an trebuie deja sa fie
inchisa, insa la ei au variat 1n limitele 2,0 x 2,0 cm, iar la copiii cu rahitism gradul I dimensiunile fonta-
nelelor variau intre 1,0 x 1,0 cm.

Evident ca toti copiii cu rahitism in dependenta de gradul de severitate al bolii au urmat un tratament.
Tratamentul curativ consta in administrarea de vitamina D Tn doze mult mai mari decat cele profilactice,
eventual asociatd cu administrarea de calciu. Tratamentul se efectueaza individualizat, dupa patogenie si
severitate. La fel parvin schimbari si in regimul de viata si alimentar. Se evita ridicarea precoce in pozitia
de sezut pana la stabilirea bolii, ghete cu supinator plantar pana la varsta de 3 ani, iar deformarile osoase
dupa 3 ani necesita consultarea ortopedului. Formele usoare si medii se trateazd prin administrare de vi-
tamina D 2000-4000 Ul/zi, 6-8 saptamani, cu revenire la dozele profilactice (in general 6 luni cate 1000
Ul/zi). In formele severe cu hipocalcemie si malabsorbtie se administreaza cate 100 000 UI de vitamina
D, sau D, in cate 3 doze la interval de 3 zile, apoi 200 000 UI dupa 30 zile. Daca raspunsul este bun, dupa
30 de zile se trece la dozele profilactice: calciu 50-80 mg/kg/zi 3-4 saptdmani (forme comune), 6-8 sdp-
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tamani (forme hipocalcemice). In hipocalcemii severe, dupa crize convulsive, calciul se administreaza
initial in perfuzie endovenoasd, apoi Ca gluconic 10%/kg, zilnic, 6-8 saptdmani.

Figura 5. Variatiile indicilor antropometrici.
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Figura 6. Variatiile masei corporale in dinamica la copiii cu rahitism grad II.
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Dupa aplicarea tratamentului in perioada de reconvalescenta la toti copiii s-a observat o ameliorare a
starii generale a organismului, disparitia dereglarilor neurovegetative: normalizarea somnului, disparitia
sindromului sudoripar, normalizarea tonusului muscular, dar mai persistau modificarile la nivelul oaselor.
Tratamentul aplicat in perioada de stare este mai complex si perioada de reconvalescentd e mai indelungata.
Astfel, au fost imbunatatite functiile statice, se constata imbunatatirea indicilor biochimici, s-au format noi
reflexe, insa hipotrofia musculara si deformarile scheletului se mai pastreaza o perioada indelungata.

Masurile profilactice in rahitism includ masuri prenatale si postnatale. Masurile profilactice prenatale
prevad [11, 12] ca alimentatia femeii gravide va fi variata si echilibratd cu toate principiile nutritive atat
de origine animala, cat si vegetala.

Este cunoscut, ca ratia zilnica a femeii gravide trebuie sa fie de 2300 si 3300 calorii. Aceasta ratie
variaza, bineinteles, iIn dependenta de activitate, factorii climaterici, starea de nutritie premergatoare
sarcinii si varsta femeii.

Cand gravida are tendinta la obezitate, reducerea alimentatiei nu se va face niciodata pe seama prote-
inelor, c¢i numai pe seama glucidelor si lipidelor. Iar pentru a exclude aparitia rahitismului este important
de a include 1n ratia alimentara proteinele si sarurile minerale.

52



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

Tot pentru a asigura o dezvoltare normala copilului, inclusiv o buna osificare, viitoarea mama trebuie sa
duci o viata ordonat, linistitd cu munca obisnuita. Ii sunt interzise muncile grele, obositoare, ridicarea greu-
tatilor, folosirea vehiculelor care zdruncind, trepidatiile, sériturile etc. care o pot expune la nasterea prematura
ceea ce poate creste predispozitia copilul la rahitism [13]. Pentru ca dezvoltarea copilului nu depinde doar de
alimentatie $i ocupatia mamei, ci si de starea ei de sdnatate, viitoarea mama trebuie sa se prezinte regulat la
controlul medical, sa efectueze analizele prescrise si sa urmeze intocmai sfaturile medicului specialist.

Profilaxia medicamentoasa la gravida se poate efectua prin doud metode:

- continuu din luna a 7-a, zilnic 500 Ul/zi oral vitamina D, care se mareste pana la 1.000 Ul/zi cand
alimentatia este necorespunzatoare, poluare, anotimp neinsorit etc.;

- discontinuu, cate 200 000 UI de vitamina D oral la inceputul lunii a 7-a si in luna a 9-a la interval
de minim 45 de zile.

Masurile profilactice postnatale atesta, ca nevoile fiziologice de vitamind D sunt de 400 Ul/zi sub
forma de vitamina D, — ergocalciferol, care este confinutd in alimente ca laptele fortificat, ficat, untura
de peste, galbenus de ou, sardine, scrumbii, morcov si vitamina D, — colecalciferol, care se formeaza din
colesterol prin hidroxilare dubla in ficat si tripla in rinichi, sub actiunea calciului din dieta si a parathor-
monului. La prematuri si la copii cu conditii de mediu neprielnice, nevoile cresc pana la 1000 Ul/zi.

Profilaxia postnatala incepe din sdptamana a doua si continua pana la 1 an, administrandu-se zilnic 500
Ul oral, iar intre 1 an si 2 ani doar in anotimpul rece. La copii cu risc sporit doza este intre 500 si 1000 Ul/zi.

Schema discontinua prevede administrarea unei doze de 200 000 Ul/zi in prima saptdmana, la 2 luni,
4 luni, 6 luni injectabil, apoi pe cale orala la a 9-a, 12-a, 18-a si 24-a luna.

Se asociazi calciu gluconic in serii de 10 fiole per os. Intre 2 si 6 ani se administreazi cate 200 000 UI
in lunile reci. La scoala se administreaza anual una sau doua doze a cate 200000 UI.

La nastere, copilul trece la conditii cu totul noi, care cer un efort de adaptare din partea intregului orga-
nism. Din aceasta cauza el trebuie alimentat si acomodat cu grija la noile conditii de viata. Aerul, lumina,
miscarea si alimentatia Tn concordanta cu etapele dezvoltarii sunt factorii indispensabili dezvoltarii si bunei
functionari ai intregului organism. Acestia fiind factorii cei mai importanti in combaterea rahitismului.

Se recomanda ca odaia sa fie luminoasa, insorita, usor de aerisit, patul copilului se pozitioneaza in coltul
cel mai luminos al camerei. In sezonul rece camera trebuie incilzitd moderat intre 22° - 24° C. Foarte im-
portante pentru a preveni rahitismul sunt plimbarile in aer liber. Acestea vor fi cat mai prelungite mai ales in
centrele aglomerate, sau in cazul spatiului locativ mic. Adaptarea copilului se face in felul urmator:

- daca copilul s-a ndscut primdvara sau vara, el va fi scos la doud sdptdmani dupa nastere si tinut afarad
20-30 minute, prelungindu-se treptat in zilele urmatoare, iar in sezonul cdlduros, copilul poate petrece
cea mai mare parte a zilei afar;

- daca s-a nascut iarna, copilul se scoate numai dupa 2-3 saptadmani de la nastere, in functie de tempe-
ratura aerului, dar numai dupa ce a fost acomodat cu aerul rece;

- copilul se imbraca adecvat, apoi se {ine in fata geamului deschis 2-3 minute crescand progresiv pana
la 10-20 minute/zi. Nu se scoate copilul in zilele cu vant, ploaie, ninsoare sau lapovita, ger sub -10° C.

Prin urmare, helioterapia este cel mai fiziologic mijloc de combatere a rahitismului [7, 11, 14].

Concluzii

- Factorii declansatori ai rahitismului sunt: formarea insuficienta a colecalciferolului la nivel cutanat,
dereglarea metabolismului fosfo-calcic la nivelul ficatului, rinichilor, intestinului si aportul insuficient al
vitaminei D cu alimentele.

- In ultimii ani a crescut rolul factorilor perinatali in dezvoltarea rahitismului. Din copiii inclusi in in-
vestigatii 18,75% s-au nascut la femei multipare (in urma celei de-a 3-5 sarcini); 68,75% - in urma naste-
rilor pe fond de stimulenti sau prin intermediul operatiei cezariene si 12,5% la care mamele la momentul
sarcinii aveau diverse patologii.

- La copiii cu rahitism gradul I (de debut) s-a constatat anemie feripriva, vizata prin reducerea nivelului
de hemoglobina pana la 102,6+0,9 g/, iar leucocitele si viteza de sedimentare a hematiilor au ramas in
limitele normei (L - 7,8+0,4x10°1/1; VSH - 5,2+1,4 mm/ora).
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- La copiii cu rahitism grad I s-au inregistrat valori usor sporite sau in limitele normei ale calciului 2,62-
2,87 mmol/l si micsorarea nivelului de fosfor 1,324+0,34 mmol/l in plasma sanguind. Fosfataza alcalind
s-a constatat marita 414,6+34,22 UI, ceea ce denotd acidoza si denaturarea homeostazei la acesti copii.

- La copiii cu rahitism gradul II-III s-a estimat anemie feripriva (Hb 93,04+1,22 g/l); viteza de sedi-
mentare a hematiilor sporita - 16,4+2,5 mm/ora; numarul de leucocite marit 11,5+1,8x10%1, ceea ce atesta
rezistenta redusa la infectiile virale si bacteriene.

- La copiii cu rahitism gradul II-IIT s-au constatat hipofosfatemie 0,48+0,03 mmol/l; hipocalcemie
moderata 2,0+0,25 mmol/l si fosfataza alcalina sporita 1250,8+125,6 UI.

- La copiii cu rahitism de gradul I la un an de zile s-a determinat fontanela mare care la aceasta varsta
trebuie deja sa fie inchisa, dimensiunile s-au constatat de 1,0 x 1,0 cm, iar la copiii cu rahitism gradul
II - III dimensiunile fontanelei mari au fost de 2,0 x 2,0 cm.

- Profilaxia rahitismului include doud forme: antenatalad i postnatalad. Profilaxia antenatalad include
masuri nespecifice pentru toate femeile insarcinate: mod activ de viata, alimentatie rationala, in ultimul
trimestru de sarcind administrarea de vitamina D — 500 UI pe zi. Profilaxia postnatala include masuri ne-
specifice: un regim echilibrat si masuri specifice: administrarea de vitamina D — 500-700 Ul/zi incepand
cu ziua a 7-a, a 10-a de viata a copilului, pe o durata de 24 luni.
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ASTERACEE MEDICINALE ALOHTONE INTRODUSE SI CERCETATE
N GRADINA BOTANICA NATIONALA (INSTITUT) ,,AL. CTUBOTARU”

Nina CIOCARLAN,
Universitatea de Stat din Moldova

Articolul prezinta date despre specii medicinale alohtone din familia Asteraceae introduse si cercetate in Gradina
Botanica Nationala (Institut) ,,Al. Ciubotaru”, USM (Colectia Plante Medicinale), dinamica de crestere a numarului
de taxoni in ultimele doud decenii. In perioada 2003-2023 colectia a fost imbogitita cu 32 de taxoni noi din familia
Asteraceae obtinuti prin schimbul international de seminte (Index Seminum). Este prezentatd lista speciilor cu
denumirile stiintifice, arealul de raspandire, institutia si anul obtinerii sursei de germoplasma, informatii despre
utilizari si efecte terapeutice. Cel mai mare numar de taxoni investigati au un potential Tnalt de adaptare la conditiile
locale cu perspectiva de valorificare in sectorul economic.

Cuvinte-cheie: Asteraceae, plante medicinale, colectii ex-situ, Index Seminum, mobilizare.

ALLOTHONOUS MEDICINAL ASTERACEAE SPECIES INTRODUCED AND
STUDIED INTHENATIONALBOTANICALGARDEN (INSTITUTE),, AL. CTUBOTARU”

The article presents data on allochthonous medicinal species from the Asteraceae family introduced and studied
in the National Botanical Garden (Institute) ,,Al. Ciubotaru”, USM (Collection of Medicinal Plants), the growth
dynamics of the number of taxa in the last two decades. In the period 2003-2023 the collection was enriched with
32 new taxa from the Asteraceae family obtained through the international exchange of seeds (Index Seminum).
The list of species with their scientific names, distribution area, institution and year of obtaining the germplasm
source, information on uses and therapeutic effects is presented. The largest numbers of investigated taxa have a high
adaptive potential to local conditions with a perspective of exploitation in the economic sector.

Keywords: Asteraceae, medicinal plants, ex-situ collections, Index Seminum, mobilization.

Introducere

Familia Asteraceae Bercht. &J. Presl (Compositae) este una dintre cele mai numeroase si diverse familii de
angiosperme care include 1676 de genuri [1] si aproximativ 24.000 de specii distribuite in intreaga lume [2].

Familia Asteraceae include plante anuale sau perene, subarbusti sau arbusti, rareori arbori sau liane.
Tulpini, de obicei, erecte, uneori prostrate pana la ascendente. Frunze adesea situate in rozeta bazala;
frunzele caulinare alterne, mai rar opuse sau spiralate, sesile sau petiolate; limbul foliar intreg pana la lobat
sau sectat. Flori mici, bisexuate, situate In capitule terminale sau axilare, de obicei pedunculate, inconjurate
de involucru. Capitulele sunt solitare sau corimbiforme, mai rar in forma de racem. Fructe — achene [1, 3].

Majoritatea speciilor din familia Asteraceae au aplicatii terapeutice fiind utilizate Tnh medicina populara ca
remedii curative de secole. Studii farmacologice demonstreaza activitatea antioxidanta, hepatoprotectoare,
antiinflamatoare, antidiabetica, hipoglicemiantd, gastroprotectoare, antitumorald, imunomodulatoare,
antihelminticd, antimicrobiand, precum si proprietati diuretice si de vindecare a ranilor [4-6]. Efectele
terapeutice se atribuite unei game variate de compusi biologic activi, inclusiv uleiuri esentiale, lignane,
saponine, steroli, polizaharide, polifenoli, acizi fenolici, flavonoizi, lactone sesquiterpenice, acetilene,
triterpene etc. [4, 6]. Pe 1anga proprietatile terapeutice incontestabile, unele dintre aceste specii si-au gasit
aplicatii in industria cosmetica si alimentara fiind surse valoroase de proteine, inulind, fibre, vitamine,
micro- si macroelemente [4, 7, 8]. In pofida potentialului terapeutic si industrial al multor Asteracee, un
numdr mare de specii raman in continuare neexplorate si insuficient cercetate.

In Colectia de Plante Medicinale din cadrul Gradinii Botanice Nationale (Institut) ,,Al. Ciubotaru”
(GBNI) a USM, familia Aseraceae este reprezentatd de 61 specii cu proprietati terapeutice, inclusiv plante
cu valoare alimentara, tinctoriald, melifera [9].
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Obiectivul acestui studiu a fost mobilizarea continud a fondului genetic de plante noi cu proprietati
curative din familia Asteraceae, evaluarea mecanismelor de adaptare in conditiile pedoclimatice ale
Republicii Moldova 1n vederea diversificarii sortimentului de plante medicinale cultivate cu potential de
valorificare la nivel local.

Materiale si metode

Cercetarile au fost realizate in perioada 2003-2023. Obiecte de studiu au servit 32 specii de plante cu
proprietati terapeutice din familia Asteraceae introduse in Colectia de Plante Medicinale din cadrul GBNI.
Mobilizarea resurselor genetice ale plantelor medicinale din falilia Asteraceae s-a realizat prin schimbul
international de seminte (Index Seminum). La selectarea speciilor s-au luat in considerare informatiile
despre actiunea farmacologicd a plantelor si spectrul de utilizari obtinute in baza unui studiu amplu al
literaturii de specialitate. Testarea capacitdtii germinative a semintelor obtinute prin schimbul international
s-arealizat In laborator (Cesti Petri) si Tn conditii de sera utilizdnd palete alveolare si diverse tipuri de substrat.
Cercetdrile in vederea aclimatizarii si introducerii taxonilor noi s-au efectuat in Sectorul Experimental al
GBNI. Infiintarea loturilor experimentale, studiul particularititilor biologice si mecanismelor de adaptare
ale plantelor in conditii ex situ s-au realizat conform metodologiei general acceptate In domeniu [10].
Nomenclatura taxonilor este datd conform lucrarilor floristice contemporane [11, 12] si retele internationale
de date: Plants of the World Online [1], The World Flora Online [13], International Plant Names Index
(IPNI) [14].

Rezultate si discutii

In perioada 2003-2023 in cadrul activititilor de mobilizare a genofondului de plante utile, Colectia de
Plante Medicinale din cadrul GBNI a fost completata cu 32 de taxoni alohtoni din familia Asteraceae cu
apartenentd la 19 genuri, ceea ce constituie 50% din numarul total de Asteracee medicinale existente in
colectie. Taxonii (specii, varietati, forme, cultivaruri) noi provin din seminte obtinute prin intermediul
schimbului international (Index Seminum) cu 23 de Gradini Botanice si alte institutii stiintifice de
profil din striinitate. In tabelul 1 este prezentata lista speciilor cu denumirile stiintifice, arealul nativ
de raspandire, institutia si anul obtinerii sursei de germoplasma, precum si informatii despre utilizari si
efecte terapeutice.

Tabelul 1. Asteracee medicinale introduse in Griadina Botanici Nationala prin Sistemul International
Index Seminum (2003-2023).

. Arealul Provenienta

Nr. | Denumirea — > .

e e de institutia Efecte terapeutice

d/o | stiintifica « A 4. ce e < anul

T raspandire stiintifica

1 |Achillea Turcia, Gradina Botanica | 2003 | antiinflamator, antispasmodic, cicatrizant,
filipendulina | Asia Centrala, |a Universitatii din antiseptic, antibacterian, antiviral, antifun-
Lam. Pakistan Padova, Italia gic, (afectiuni digestive, hemoroizi, dureri

de cap, afectiuni cardiovasculare)[15]

2 | Artemisia Europa de Est, | Gradina Botanica | 2004 | antibacterian[15], aperitiv, antiscorbutic,
dracun- Asia, America |a Universitatii din emenagog, febrifug, antiinflamator, cica-
culus L. de Nord Szeged, Ungaria trizant, restorativ, carminativ, sedativ,

antispastic, diuretic, antihelmintic, tonic
[16, 17]

3 | Silybum regiunea Gradina Botanica | 2004 | hepatoprotector, antioxidant, antiinflama-
maria- mediteraneand, | din Duisburg, tor, imunomodulator, antitumoral, antivi-
num (L.) Asia Centrala, |Germania ral, antipiretic, carminativ, depurativ,
Gaertn. India, Etiopia diuretic, colagog, diaforetic, emetic,

emenagog, stomachic, tonic [16, 17]
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4 | Echinacea |partea centrald |Gradina Botanica |2004 | imunomodulator, antiinflamator, antibac-
purpurea (L.) | side esta din Duisburg, terian, antiviral psihoactiv, antifungic,
Moench. Statelor Unite | Germania antioxidant [17, 18], tonic al sistemului

ale Americii limfatic, antitumoral, adaptogen, depura-
tiv, digestiv, antiseptic, diaforetic[16, 17]

5 | Cynara Macaronezia, |Gradina Botanica |2004 | coleretic, hepatoprotector, diuretic, hipoco-

scolymus L. |regiunea din Duisburg, lesterolemiant, antioxidant, antireumatic,
Mediteraneana | Germania colagog, digestiv, hipoglicemiant [16]

6 | Calendula vestul regiunii | Gradina Botanica | 2004 | antiinflamator, antiseptic, coleretic, antis-

officinalis L. | mediteraneene, | din Duisburg, pastic, hipotensiv, sedativ [17]
Spania Germania

7 | Helichrysum |partea centrald | Gradina Botanica | 2007 | antioxidant, antiinflamator, anticanceri-
italicum si de est Grugapark, Essen, gen, antiviral, antimicrobian, insecticid,
(Roth.) a regiunii Germania antiparazitar [19]

G. Don mediteraneene

8 | Echinacea | Tennessee Gradina Botanica | 2007 | imunomodulator [20]
tennesseensis a Universitatii
(Beadle) din Bratislava,

Small Slovacia

9 | Echinacea |vestul Canadei, | Gradina Botanica | 2008 | adaptogen, alterativ, antiseptic, depurativ,
angustifolia |nordul si a Universitatii din digestiv, diaforetic [16]

DC. centrul SUA Poznan, Polonia

10 | Grindelia America Gradina Botanica | 2008 | antitusiv, antiastmatic, expectorant,
robusta subarctica pand | Hohenheim sedativ [16, 21], antispastic, balsamic,
Nutt. la SUA din Stuttgart, demulcent, stomachic, tonic vascular [16]

Germania

11 |Stevia Brazilia, Centrul de 2012 | antimicrobian, antioxidant, antiinfla-
rebaudiana | Paraguay Cercetare a mator [22], imunomodulator antihiper-
(Bertoni) Resurselor de glicemic, insulinotrop, edulcorant [23],
Bertoni Plante Medicinale tonic general, fortifiant [17].

Ibaraki, Japonia

12 | Chrysan- China, Coreea |Gradina 2014 | antibacterian, antiinflamator, citotoxic,
themum de Sud, Metropolitana de antiviral, antioxidant [24].
boreale Japonia Plante Medicinale
(Makino) din Tokyo, Japonia
Makino

13 | Artemisia Spania, Italia | Gradina Botanica |2014 | antibacterian, antifungic, antioxidant,
abrotanum L. a UMF, Targu anticancer, antialergic [25], tonic, anti-

Mures, Romania helmintic, diuretic, hemostatic, diaforetic,
restorativ [15]

14 | Echinacea |Partea centrald | Gradina Botanicd |2016 | imunomodulator, antiinflamator, psiho-
purpurea si de est a SUA | a Universitatii activ, antioxidant, antibacterian, antifungic,
Alba din Tiibingen, antiviral [18]

Germania

15 | Tanacetum |sud-estul Gradina 2018 | antiinflamator, stimulent uterin, vasodi-
parthe- Europei pand | Botanica Jurasica, latator, antireumatic, febrifug, digestiv
nium (L.) in Himalaya Porrentruy, amar, antihelmintic, antibacterian, cardio-
Sch. Bip. de Vest Elvetia tonic, antispastic, antitumoral [17, 26]
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16 | Tanacetum |sud-estul GB ,,P. Covaci” |2018 |antiinflamator, cardiotonic, antispastic,
parthe- Europei pdna | a Universitatii antitumoral [17]
nium (L.) in Himalaya ,, Vasile Coldis”,
Sch. Bip. de Vest Arad, Romania
Snow Crown

17 | Tanacetum | estul Gradina Botanica, | 2018 | hepatoprotector, antialergic, tonic, seda-
balsamita L. | Mediteranei, | Institutul din Ufa, tiv, cardiotonic, insecticid [27]

Crimeea, Iran | Rusia

18 | Achillea Franta, Spania, | Gradina Botanica | 2019 | analgezic, antiinflamator, antioxidant [28]

odorata L. | Maroc, Algeria | din Miinchen,
Germania

19 | Chrysan- Europa de Est | Gradina Botanica, | 2019 | antipiretic, antiinflamator, hepatoprotec-
themum si Centrala, Institutul din Ufa, tor [29]
zawadzkii Asia temperatad | Rusia
Herbich

20 | Artemisia Europa Gradina Botanica | 2020 | febra, oboseala, dispepsie si infectii res-
genipi Centrala Alpina din Rezia, piratorii, vindecarea ranilor gi vanatai-
Weber ex Italia lor [30], aromatic, pentru producerea
Stechm. de lichioruri care stimuleaza apetitul,

favorizeaza digestia:

21 | Echinops Turcia, Iran Gradina Botanica | 2020 | antioxidant [31]
orientalis Alpina din Rezia,
Trautv. Italia

22 | Matricaria | America Gradina Botanica |2021 |astringent, antiinflamator, antiseptic [17]
discoidea subarctica, a Universitatii din
DC. SUA Caen, Franta

23 | Helenium centrul si sudul | Gradina Botanica | 2021 | antiinflamator, expectorant[16], analge-
amarum SUA, Mexic, |a Universitatii din zic [32]
(Raf)) Caraibe Riga, Letonia
H. Rock

24 | Achillea Europa de Sud- | Gradina Botanica | 2021 | antioxidant, antimicrobian [33]
grandifolia | Est, Turcia a UMF, Targu
Friv. Mures, Romania

25 | Helenium Chile, partea Gradina Botanica |2021 |bactericid, de intarire a capilarelor,
aromaticum | de Nord si a Universitatii din antitumoral
(Hook.) Centrala Zurich, Elvetia
L. H. Bailey

26 |Ageratina |estul Statelor | GB a Universitatii | 2022 | antispastic, diaforetic, diuretic si expecto-
aroma- Unite ale ,,JAl. 1. Cuza”, rant [16]
tica (L.) Americii lasi, Roméania
Spach

27 | Helichrysum | Eurasia Gradina Botanica | 2022 | diuretic, hemostatic, antipiretic, pentru
luteoalbum ,,Vasile Fati”, tratamentul tusei si ameliorarea durerii [34]
(L.) Rchb Jibou, Romania

28 | Chamae- Azore, Europa | Gradina Botanicd | 2022 | antibacterian, antifungic, insecticid,
melum de Vest spre a Universitatii din hipotensiv, antiinflamator, hipoglice-
nobile (L.) |nord-vestul Wroclaw, Polonia miant, antioxidant, nervos, citotoxic,
All Africii. brohodilatator, endocrin [35]
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29 | Acmella Brazilia de Gradina Botanica | 2023 |anticonvulsivant, antiinflamator, analge-
oleracea (L.) | Sud-Est Bonn, Germania zic, diuretic, vasodilatator, antimalaric,
R. K. Jansen antioxidant, afrodisiac, imunomodulator,

insecticid [36]

30 | Ageratina estul Canadei | Gradina Botanica | 2023 | diaphoretic, diuretic, febrifug, stimulant,
altissima (L.) | pdna iIn SUA | din Tiibingen, tonic [16]
R. M. King Germania
& H. Rob.

31 | Urospermum |partea de vest | Gradina Botanica | 2023 | antioxidant, antiinflamator, analgezic,
dalecham- si centrala Montpellier, antipiretic, antimicrobian, antibacterian
pii (L.) a regiunii Franta [37]
F. W. Schmidt | mediteraneene

32 | Anacyclus Spania, Maroc, | Arboretul 2023 | afrodisiac, imunostimulator, antidepresiv,
pyret- Algeria. Humboldt, Berlin, antimicrobian, analgezic, cicatrizant,
hrum (L.) Germania antiinflamator, anticonvulsivant,
LAG. antioxidant, stimulator de memorie [38]

Fig. 1. Dinamica de crestere a numarului de taxoni (2003-2023).

b
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=D = R W B W

Cel mai mare numar (20 de taxoni) il constituie asteraceele erbacee perene, cele anuale si bienale numara
10 taxoni, constituind 31,2% din numarul total de taxoni introdusi. Dinamica de crestere a numarului de
taxoni pe ani este redatd in figura 1. Inventarul speciilor introduse include, atat plante bine cunoscute
utilizate pe larg in medicina populara si cea moderna: S. marianum, H. amarum, E. purpurea, T. parthenium,
C. scolymus (Fig. 2), C. officinalis, H. italicum, S. rebaudiana, T. balsamita, A. dracunculus, A. abrotanum,
cat si plante insuficient studiate, dar promitdtoare din punct de vedere terapeutic: Ch. zawadzkii, A.
grandifolia, H. aromaticum, (Fig. 2), E. tennesseensis, A. genipi, A. odorata, E. orientalis, A. aromatica, A.
altissima. Unele specii de Asteraceae (S. marianum, C. officinalis, E. purpurea, H. italicum, S. rebaudiana,
C. scolymus) prezente in colectie sunt deja utilizate la scard industriala si au tehnologii de cultivare bine
dezvoltate. Studiile asupra speciilor anuale si perene noi din familia Asteraceae au permis realizarea unei
evaluari cuprinzdtoare a potentialului biologic, ecologic si productiv al plantelor. Indicatorii stabilitatii
plantelor in culturd si perspectivele acestora au fost prezenta infloririi si a fructificarii periodice, capacitatea
de propagare pe cale vegetativa si generativa, rezistenta la temperaturi scazute si secetd. Observatiile n
teren au permis stabilirea ritmurilor sezoniere de crestere si dezvoltare, particularitatile Tnmultirii vegetative
si generative, rezistenta plantelor la boli si ddunatori, fapt ce a permis evaluarea succesului introducerii
si a perspectivelor de cultivare a noilor specii medicinale din familia Asteraceae in conditiile Republicii
Moldova. Au fost identificate specii de Asteraceae perene cu potential adaptiv inalt la conditiile locale: A.
abrotanum, A. grandifolia, A. filipendulina, T. parthenium, C. nobile, A. altissima. in conditii de cultura
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experimentald plantele Tnregistreaza valori ai parametrilor morfologici mai mari decat la plantele din
habitate naturale. Plantele trec printr-un ciclu complet de vegetatie, sunt rezistente la boli si ddunatori,
se inmultesc cu succes, atat pe cale vegetativa, cat si generativa. La unele dintre speciile introduse a fost
observat procesul de reinnoire a culturii din semintis, fapt care demonstreaza ca conservarea lor in conditii
ex-situ este stabild si de perspectiva.

Plantele anuale si bienale (H. aromaticum, H. amarum, S. marianum, G. robusta, M. discoidea, H.
luteoalbum, A. oleracea) reusesc sa realizeze complet etapele ciclului de viatd cu formarea semintelor
viabile cu ratd Tnalta de germinare. Valorile indicatorilor de crestere si dezvoltare in conditii ex situ sunt
incurajatoare, demonstrand perspectiva de cultivare pe scara larga.

Fig. 2. Asteracee medicinale din colectiile Gradinii Botanice Nationale.

Grindelia robusta Silybum marianum Chrysanthemum zawadzkii
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Speciile A. dracunculus, A. odorata, T. balsamita, E. orientalis, E. angustifolia au fost evaluate ca
specii cu un grad mediu de adaptibilitate din mai multe motive: reproducere generativa nesatisfacatoare
(A. odorata, U. dalechampii), valori mici ai parametrilor morfologici (E. angustifolia), starea generala
a plantelor si rezistenta scazuta la boli si daunatori care provoaca pierderi semnificative de biomasa si
deteriorarea calitdtii acesteia cum este 1n cazul speciilor A. dracunculus, A. odorata, T. balsamita.

Unele dintre asteraceele introduse in colectie (Ch. boreale, Ch. zavadzkii, A. genipi, E. tennesseensis)
apartin grupului cu grad scazut de adaptabilitate la conditiile pedoclimatice locale. Se caracterizeaza prin
inflorire si fructificare neperiodicd, plantele nu tolereaza temperaturile scazute, iar in anii cu perioade de
seceta Indelungatd nu ating faza de maturitate deplind a semintelor.

In baza rezultatelor cercetirilor de introducere realizate in decursul mai multor perioade de vegetatie, cel mai
mare numar de taxoni investigati se estimeaza a fi de perspectiva si stabili in cultura. Capacitatea de crestere
si dezvoltare in conditii noi, realizarea fazei generative, capacitatea de reproducere si reinnoire prin semintis
indica perspectiva de cultivare pe arii extinse si potentialul de valorificare al acestora la nivel local. Numarul
mare de Asteraceae noi cu potential inalt de adaptare la conditiile pedoclimatice ale Republicii Moldova vine
sa diversifice sortimentul de plante medicinale cultivate, reprezentand surse importante de materii prime pentru
sectorul de producere a preparatelor farmaceutice. De rand cu valoarea terapeutica, unele dintre Asteraceele
cercetate (E. purpurea, T. parthenium, T. parthenium Snow Crown, Ch. zawadzkii, A. aromatica) au un grad
ridicat de decorativitate si pot fi cu succes utilizate in arhitectura peisajerd la amenajarea spatiilor verzi.

Concluzii

Prin intermediul schimbului international de seminte (Index Seminum) in perioada 2003-2023 Colectia
de Plante Medicinale a GBNI a fost completatd cu 32 taxoni noi din familia Asteraceae obtinuti din 23 de
Gradini Botanice si alte institutii stiintifice de profil din striinatate. In conditiile Republicii Moldova cel mai
mare numdr de taxoni investigati se estimeaza a fi de perspectiva si stabili in culturd. Capacitatea lor de
crestere si dezvoltare, realizarea fazei generative si capacitatea de reproducere si reinnoire prin semintis indica
perspectivele de cultivare pe arii extinse si utilizarii acestora la nivel local. Speciile noi introduse (Acmella
oleracea, Anacyclus pyrethrum, Helenium amarum, Achillea grandifolia, Matricaria discoidea, Chamaemelum
nobile) prezinta obiecte de studiu importante pentru cercetari ulterioare de introducere si activitati de ameliorare
in scopul imbogatirii florei cultivate cu plante valoroase, de perspectiva pentru sectorul economic.
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EVALUAREA DISTRIBUTIEI iNALIIMEA-DIAMETRUL COROANELOR
LA STEJARUL PEDUNCULAT (QUERCUS ROBUR) ST A
PERFORMANTEI MODELELOR DE REGRESIE

Petru CUZA,
Universitatea de Stat din Moldova

In arboretele de stejar pedunculat (Quercus robur) situate in nordul, centrul si sudul Republicii Moldova, s-a
desfasurat un studiu axat pe relatia dintre indltimea si diametrul coroanei. Analiza distributiei inaltimea-diametrul
arborilor a evidentiat o sporire a complexitatii structurii arboretelor de-a lungul gradientului ecologic nord-sud.
Totodata, in cadrul distributiilor, s-a remarcat variabilitatea fenotipica 1n caracteristica inaltimea-diametrul co-
roanelor arborilor. A fost evaluata potrivirea statistica in relatia dintre ndltimea si diametrul coroanelor arborilor,
analizand 25 de modele de regresie si selectand acelea care au demonstrat o performanta buna pentru datele ce
descriu relatia respectiva. O ajustare mai precisa a datelor s-a identificat In functie de cresterea complexitatii in
distributia caracteristicii investigate. Cele mai bune rezultate n acest context au fost obtinute pentru datele ex-
perimentale privind relatia indltimea si diametrul coroanei arborilor din zona de sud, in Ocolul Silvic Baimaclia,
comparativ cu celelalte zone.

Cuvinte-cheie: Quercus robur, indltimea coroanei, diametrul coroanei, distributie, modele de regresie.

ASSESSMENT OF CROWN HEIGHT-DIAMETER
DISTRIBUTION IN PEDUNCULATE OAK (QUERCUS ROBUR)
AND THE PERFORMANCE OF REGRESSION MODELS

In the stands of pedunculate oak (Quercus robur) located in the north, center, and south of the Republic of Moldo-
va, a study focusing on the relationship between crown height and diameter was conducted. The analysis of the trees
height-diameter crown distribution revealed an increase in the complexity of the stand structure along the north-south
ecological gradient. Simultaneously, within these distributions, phenotypic variability in the height-diameter charac-
teristic of tree crowns was observed. The statistical fit of the relationship between tree crown height and diameter was
assessed by analyzing 25 regression models and selecting those that demonstrated good performance for the data de-
scribing the relationship. A more precise adjustment of the data was identified as a function of increasing complexity
in the distribution of the investigated feature. The best results in this context were obtained for the experimental data
regarding the relationship between the height and crown diameter of the trees in the southern area, in the Baimaclia
Forest District, compared to the other areas.

Keywords: Quercus robur, crown height, crown diameter, distribution, regression models.

Introducere

Procesele de incalzire a climei, manifestate prin temperaturi caniculare si secete prelungite, exercita un
impact semnificativ asupra starii si productivitatii padurilor [1]. Desi aceste fenomene afecteazd intregul
ecosistem forestier, stratul arborilor care constituie 90% din biomasa lui si, avand un rol esential in structura
si functiile acestora, reprezintd o componenta deosebit de vulnerabila.

Caracteristicile esentiale ale arborilor, cum ar fi diametrul de baza (masurat la ndltimea de 1,3 metri),
inaltimea si diametrul coroanei, sunt relevante, deoarece definesc productivitatea arboretelor in conditii de
mediu specifice [2, 3]. Modificarile semnificative ale mediului, cauzate de intensificarea factorilor clima-
tici, au un impact negativ asupra productivitatii arboretelor.

Diametrul de baza este o caracteristica care poate fi masurata cu instrumente dendrometrice simple, uti-
lizate pe larg in inventarele forestiere. Cu toate acestea, cercetdrile au evidentiat ca exista si alte variabile
relevante ale arborilor, care, desi nu sunt la fel de usor de obtinut, pot servi ca predictori importanti pentru
dinamica padurilor si pot imbunatati precizia unor studii precum modelele de crestere si randament. Un
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exemplu notabil este diametrul coroanei, care a atras atentia cercetatorilor, fiind considerat un mijloc efici-
ent de estimare a cresterii arborilor [4].

Coroana arborelui, in care se gaseste frunzisul, serveste activitatii fiziologice, in special schimbul de
gaze, care stimuleaza cresterea si dezvoltarea. De asemenea, frunzisul coroanei indeplineste functia de
fotosinteza, prin procesele fiziologice si biochimice ale carora se sintetizeaza carbohidratii necesari pentru
cresterea si dezvoltarea arborelui [5]. Diametrul coroanei poate fi, de asemenea, folosit pentru a calcula
gradul de inchidere al arboretului, aspect important in evaluarea habitatului faunei salbatice, riscului de
incendiu si competitiei arborilor pentru regenerare [6]. Atunci cand stresurile abiotice sau antropice afec-
teaza o padure, primele semne de deteriorare pot fi observate in coroanele arborilor care interactioneaza
mai intens cu factorii stresanti.

Data fiind importanta diametrului coroanei, care serveste in calitate de structura a arborelui in care au
loc diverse procese fiziologice, evaluarea acestei insusiri ramane o sarcind dificila Tn domeniul silviculturii.
Utilitatea de a face predictii privind diametrul coroanei in baza inaltimii coroanei reprezinta, de asemenea,
o sarcind care se confruntd cu dificultati metodologice in contextul stiintific.

Este important din perspectiva practica sa dezvoltam modele utilizind diametrul coroanei in corelatie cu
alte caracteristici ale acesteia. Dezvoltarea unor astfel de modele, avand la baza diametrul coroanei arbori-
lor, ar asigura predictii cu implicatii extinse, inclusiv in ceea ce priveste evaluarea suprafetei si volumului
coroanei pentru determinarea starii de sanatate a padurilor [7], aprofundarea in profilurile orizontale ale co-
roanei arborilor si a arhitecturii acestora (Marshall si colaboratorii, 2003), precum si determinarea gradului
de acoperire a arboretului [8].

In cadrul prezentului studiu, ne-am propus si evaluim specificul distributiei arborilor de stejar peduncu-
lat in functie de inaltimea-diametrul coroanei si sa estimdm adecvarea statisticd a modelelor de regresie in
relatie cu caracteristicile naltimea si diametrul arborilor.

Material si metode

In cadrul fiecdrui dintre Ocoalele silvice Briceni (zona de nord), Seliste (zona de centru) si Baimaclia,
s-a amenajat cate o suprafata experimentala sub forma de patrat, cu o suprafata de 0,25 hectare, in care se
dezvolta arbori de stejar pedunculat (Quercus robur) in varsta de 90 de ani. In interiorul acestor suprafete,
toti arborii au fost inventariati, masurandu-li-se parametrii dendrometrici ai trunchiurilor si coroanelor de
stejar. In cadrul studiului nostru, am utilizat urmitorii parametri: inaltimea si diametrul coroanei.

Inaltimea coroanei a fost masurata cu un dendrometru, cu o precizie de £10 mm. Diametrul coroanei
a fost masurat dupa suprafata de proiectie a coroanei arborilor la suprafata solului. Initial, masuratorile
proiectiei coroanei au fost realizate in directia nord-sud si apoi est-vest, urmand s se calculeze valoarea
medie.

Analiza distributiei valorii Tndltimea-diametrul coroanei arborilor a fost efectuata folosind procedura
statistica de comparare a perechilor de valori (Paired-sample comparison). Intr-un prim pas, s-au obtinut
valorile diferentei dintre inaltimea si diametrul coroanei arborilor de stejar pedunculat, urmand sa se calcu-
leze frecventele absolute si relative ale distributiei acestor diferente.

Au fost calculate indicii statistici ai distributiei experimentale, incluzadnd valoarea medie, abaterea stan-
dard, coeficientul de variatie, valorile minima si maxima, precum si indicii de asimetrie si exces. In vederea
evaluarii semnificatiei diferentelor dintre arbori in functie de relatia Tndltimea-diametrul coroanelor, s-a
utilizat testul ¢ statistic.

Pentru a asigura modele de regresie cu o potrivire statisticd mai buna, datele privind inaltimea si
diametrul coroanei arborilor au fost supuse unei transformari logaritmice, avand ca scop stabilizarea
variantei. Transformarea logaritmica a permis reducerea impactului datelor extreme si, in acelasi timp,
a ridicat valorile mai mici. Aceasta abordare este sustinutd de proprietatea logaritmului, conform careia
cresterea valorii datelor determinad o crestere graduald a logaritmului lor. Prin urmare, transformarea lo-
garitmicd a contribuit la o distributie mai echilibrata a datelor, facilitand astfel obtinerea unor modele de
regresie mai robuste si mai reprezentative pentru relatia dintre inaltimea si diametrul coroanelor arborilor
de stejar pedunculat.
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Apoi, am utilizat 25 de modele de regresie pentru a selecta doua care prezinta ajustari semnificative la
datele privind indltimea si diametrul coroanei arborilor de stejar pedunculat localizati in Ocoalele Briceni,
Seliste si Baimaclia.

Cele mai potrivite modele pentru datele referitoare la inaltimea si diametrul coroanei arborilor din Oco-
lul Silvic Briceni au fost urmatoarele:

1 e
— » Multiplicativ: ¥ =a* X b,
a+-=

x

Dublu reciproc: Y =

In ce priveste indltimea si diametrul coroanei arborilor din Ocolul Silvic Seliste, modelele de potrivire
sunt prezentate astfel:
Logaritmic Y patrat X: log(Y)=a+b+* X*, Radicini patrata Y patrat X: ¥ =(a+b)* X*)*.

In mod similar, pentru iniltimea si diametrul coroanei arborilor din Ocolul Silvic Baimaclia, modelele
care s-au potrivit cel mai bine au fost:
Logaritmic X: Y =a+b*In(X), Y patrat logaritmic X: ¥ =+/a + b *In(X)

Pentru a verifica adecvarea modelelor fata de setul de date observate, au fost utilizati indicatori statistici:

Coeficientul de determinare (R?): Indica proportia din variatia variabilelor dependente care poate fi ex-
plicatd de modelul utilizat.

Eroarea medie absolutd (MAE): Este o masurd a deviatiei medii dintre valorile observate si valorile
prevazute de model.

Eroarea standard de estimatie (ESE): Este o masurd a dispersiei reziduurilor, adicd a diferentelor dintre
valorile observate si cele prezise de model.

Testul Durbin-Watson (DW): Este un test statistic utilizat pentru a detecta prezenta autocorelatiei in re-
ziduurile unui model de regresie.

Autocorelatia reziduala Lag 1 (AZL): Se referd la dependenta dintre reziduurile consecutive intr-un
model de regresie.

Rezultate si discutii

1. Asocierea inaltimii si diametrului la arborii de stejar pedunculat redata cu procedura statistica
de comparare a perechilor de valori

Studiul a prevazut evaluarea relatiei dintre indltimea si diametrul coroanelor la arborii de stejar pe-
dunculat, prin aplicarea procedurii statistice de comparare a perechilor de valori, acestia crescand in zone
ecologice diferite ale Republicii Moldova. Datele statistice generalizatoare a acestor arborele se prezinta in
tabelul 1.

Tabelul 1. Indicii statistici ai distributiei experimentale a valorilor inaltimea-diametrul coroanei
arborilor de stejar pedunculat obtinute prin procedura de comparare a perechilor de date.

Ocolul Silvic
Specificatia . - : :
Briceni Seliste Baimaclia

Valoarea medie 1,97 3,33 491
Abaterea standard 2,68 2,50 2,40
Coeficientul de variatie 136,1 75,2 48.8
Valoarea minima -4,2 -3,0 0,5
Valoarea maxima 8,0 8,5 9,5

Indice de asimetrie 0,14 -0,43 0,29

Indice de exces 0,47 -0,18 -1,05
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Analizand datele incluse 1n histograma din figura 1 si statisticele sumare (tab. 1) din Ocolul Silvic Bri-
ceni, observadm cd majoritatea observatiilor au o repartizare in jurul mediei inaltimea-diametrul coroanelor
de stejar pedunculat, care are valoarea X = 1,97 metri. Valorile prezentate pe histogrami au o deviatie stan-
dard de o = 2,68 metri fata de valoarea medie.

Fig. 1. Histograma privind distributia experimentala a valorilor iniltimea-diametrul coroanei a

arborilor de stejar pedunculat din Ocolul Silvic Briceni.
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Impristierea variatiei fati de media datelor este semnificativa, confirmati de coeficientul de variatie de
CV=136,1%, sugerand diferente semnificative Intre marimea coroanelor arborilor de stejar pedunculat. Indicele
de asimetrie (A = 0,14) indici o distributie relativ simetrica a datelor in jurul valorii medii. In acelasi timp, in-
dicele de exces (E = 0,47) sugereaza o forma leptokurtica, indicand o usoara deviere de la distributia normala.

O analiza atentd a histogramei releva o scadere brusca a numarului de observatii in clasa imediat urma-
toare pe dreapta fatd de cea mai apropiatd de medie, mentinandu-se la acelasi nivel in urmatoarele clase.
Aceasta indicd o diminuare a arborilor cu coroane de dimensiuni mari. Totodata, clasele inferioare fata de
valoarea medie au o scadere mai lentd in numarul de observatii, sugestiv pentru un numar ridicat de arbori
cu coroane mai mici, dar apropiate de media datelor.

Se poate presupune ca un numar mai mic de arbori cu coroane mai mari, situati in plafonul superior al
arboretului, influenteazd un numar mai mare de arbori cu inaltimi si coroane mai mici, sugerand posibile
interactiuni ecologice. Acest rezultat este important pentru intelegerea dinamicii arboretului si relatiilor
dintre arbori in functie de dimensiunile coroanelor lor.

In urma analizei histogramei arboretului situat in Ocolul Silvic Seliste (fig. 2), privind inaltimea-
diametrul coroanelor de stejar pedunculat, rezultatele indica o distributie neuniforma a datelor, evidentiind
doua varfuri distincte in aceasta repartizare. Arborii examinati pot fi grupati in doud subcategorii distincte,
conform procedurii de comparare a perechilor de valori, pentru Inédltimea-diametrul coroanelor la stejar.

Fig. 2. Histograma privind distributia experimentala a valorilor iniltimea-diametrul coroanei a

arborilor de stejar pedunculat din Ocolul Silvic Seliste.
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Primul varf, cu opt observatii, se afld la stinga valorii medii X = 3,33 metri si reprezinta arbori la care
diferenta dintre indlfimea si diametrul coroanei este mai mica fatd de aceasta. Al doilea varf, cu sase
observatii, este pozitionat mai spre dreapta decat valoarea medie si caracterizeaza arbori la care diferenta
dintre indltime si diametrul coroanei este mai mare comparativ cu valoarea medie.

Indicele de asimetrie negativ (A = -0,43) indica directia cozii distributiei spre stanga, semnificand ca in
partea stanga a distributiei se regasesc valori ale diferentei dintre Tnédlfimea si diametrul coroanei cu semn
negativ. Aceasta inseamna ca un anumit numar de arbori au indltimi mai mici decat diametrele coroanelor
lor. Acesti arbori sunt repartizati in extrema stanga a distributiei, contribuind la valoarea negativa a indice-
lui de asimetrie. Indicele de exces (E = -0,18), avand o valoare negativa, indica o distributie platikurtica in
comparatie cu distributia normala (tab. 1).

Analiza datelor releva existenta a doud grupuri distincte de arbori, caracterizate prin diferente semnifi-
cative in distributia raportului indltimea-diametrul coroanei. Grupul plasat mai spre dreapta pe histograma
prezintd arbori cu indltimea coroanei semnificativ mai mare decat diametrul acesteia, in special stejarii,
ale caror coroane adoptd forma unei schele. Cel de-al doilea grup, situat mai spre stanga pe histograma,
evidentiaza valori ale diametrului coroanei apropiate de cele ale Indltimii corespunzatoare, rezultand coroa-
ne cu forma rdmuros imprastiata. Prin urmare, in functie de densitatea cresterii diferitelor grupuri de arbori,
acestia pot manifesta diverse forme morfologice in structura arboretului.

Datele privind distributia valorilor indltimea-diametrul coroanei arborilor in Ocolul Silvic Baimaclia,
incluse 1n figura 3, arata ca in esantionul format din 40 de arbori de stejar pedunculat, indltimea coroanei
este mai mare decat diametrul sdu. Distributia este eterogena si include patru varfuri, ceea ce inseamna ca
exista patru inter-valuri distincte sau grupuri in care observatiile ating valori maxime locale.

Aceasta distributie specificd evidentiaza o varietate semnificativa In dimensiunile coroanelor arborilor
din aceastd zond. Prezenta a patru varfuri indica absenta unei tendinte uniforme in relatia dintre indlfimea
si diametrul coroanelor. in schimb, observam variatii privind alcituirea morfologici a coroanelor intre
diferite subgrupuri, sugestive pentru influentele genetice asupra acestei variabilitati. Identificarea a patru
grupuri distincte de arbori poate fi corelata cu structura specificd a arboretului si pare sa fie in concordanta
cu conditiile ecologice aride din sudul tarii.

Fig. 3. Histograma privind distributia experimentala a valorilor inaltimea-diametrul coroanei a

arborilor de stejar pedunculat din Ocolul Silvic Baimaclia.
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Grupurile de arbori nu formeaza un polog continuu, ci alterneaza cu poiene mici de vegetatie de stepa,
ceea ce determina forma specifica a coroanelor arborilor n aceastd zona de silvostepa. Analiza efectuata,
completata cu examinarea altor indici ai arborilor Tn aceste subgrupuri, ar putea furniza informatii relevante
despre adaptarea speciilor de arbori la conditiile specifice de mediu, evidentiind astfel influentele ecologice
asupra caracteristicilor morfologice ale coroanelor arborilor de stejar pedunculat.

Distributia indltime-diametru a coroanei la arbori este caracterizatd de un indice de asimetrie A = 0,29
(tab. 1), indicand o asimetrie pozitivd, de stanga a datelor incluse in histograma prezentata in figura 3.
Aceasta relevd o concentrare sporita a arborilor cu valori mai mari ale indicelui inaltimea-diametrul co-
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roanei in comparatie cu cei cu valori mai mici ale acestei caracteristici. Indicele de exces, cu valoarea
E =-1,05, indica ca distributia este mai platikurtica decét o distributie normala, cu menfiunea cad aceasta
diferenta este semnificativa.

Prin urmare, analiza acestor indici arata ca distributia Indltimii-diametrului coroanei la stejarul peduncu-
lat manifesta o repartizare semnificativa spre dreapta, iar varfurile distributiei apropiate de valoarea medie
sunt usor mai aplatizate decat cele asteptate in cazul unei distributii normale, dar fard a devia in mod ex-
cesiv de la aceasta. Aceste rezultate contribuie la o mai buna intelegere a caracteristicilor morfologice ale
coroanelor arborilor in contextul specific al acestei populatii.

Pentru a evalua daca exista diferente semnificative intre arborii de stejar pedunculat dupa insusirea
inaltimea-diametrul coroanei, am utilizat testul # (tab. 2). Rezultatele acestui test indica cd au fost identifi-
cate diferente semnificative intre arborii de stejar pedunculat pe fiecare suprafata experimentald, localizata
in Briceni, Seliste si Baimaclia. Aceste diferente au fost confirmate statistic la un nivel de semnificatie de
p < 0,05 pentru fiecare dintre aceste suprafete experimentale. Constatarea denota prezenta unei variabilitati
semnificative Tn ceea ce priveste insusirea Indltimea-diametrul coroanelor in randul arborilor din fiecare
esantion examinat.

Tabelul 2. Rezultatele analizei testului 7 privind deosebirile intre arborii de stejar pedunculat dupa
insusirea iniltimea-diametrul coroanei

Specificatie Ocoale silvice
Briceni Seliste Baimaclia
Statistica ¢ calculata 4,645 8,414 12,96
Valoarea P 0,000038 2,67588E-10 0
Concluzie Respinge HO Respinge HO Respinge HO

Cele expuse anterior indica o tendintd crescandd a complexitatii structurale a arboretelor de stejar
pedunculat de-a lungul gradientului ecologic nord-sud. Arboretul localizat in zona de nord, Ocolul silvic
Briceni, se remarca printr-o distributie simetrica cu un varf, avand o dispunere apropiata de distributia nor-
mala a coroanelor arborilor. Structura stejaretului din zona de centru conform caracteristicilor distributiei
arborilor, prezinta doud varfuri de aglomerare, indicand aparent prezenta a doud subgrupuri distincte n
functie de variatia dimensiunilor inaltimea-diametrul coroanelor. In zona de sud, se observi o crestere
a structurii arboretului, probabil asociatd cu mozaicul de micro-habitaturi care disting patru varfuri in
distributia indltime-diametru a coroanelor arborilor. Acest aspect sugereaza o complexitate sporita in
variatia structurald a arboretului in ceea ce priveste forma si insusirile coroanei la stejari.

In plus, diferentele semnificative identificate intre arborii de stejar pedunculat subliniazi o varietate
fenotipica semnificativa in ceea ce priveste insusirea indltimea-diametrul coroanelor. Aceasta diversitate
fenotipica se manifestd Intr-o maniera complexa in structura arboretelor investigate, indicand o adapta-
bilitate si variabilitate semnificativa in cadrul populatiilor de arbori de stejar pedunculat din Ocoalele
silvice analizate.

2. Modele de regresie care stabilesc relatia intre inaltimea si diametrul coroanei la stejarul
pedunculat

Au fost alese diverse modele de regresie pentru a realiza o evaluare a potrivirii optime a modelului cu
setul de date care reflecta relatia dintre indltimea si diametrul coroanelor arborilor de stejar pedunculat in
suprafata experimentala a Ocolului Silvic Baimaclia. Alegerea acestui Ocol a fost fundamentata de comple-
xitatea inalta a structurii arboretului, care a fost evidentiatd printr-o distributie distincta a indltimii in raport
cu diametrul coroanei (analizata in paragraful anterior), distributie particulara determinata in urma aplicarii
procedurii statistice de comparare a perechilor de valori. Rezultatele obtinute pentru arborii de stejar pedun-
culat din Ocolul Silvic respectiv sunt prezentate in tabelul 3 pentru 8 cele mai bune modele, selectate dintre
cele 25 analizate, in functie de potrivirea statistica.
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Tabelul 3. Estimarea coeficientilor de corelatie si de determinare (%) pentru evaluarea statistica
a modelelor de regresie aplicate in analiza indltimii si diametrului coroanelor arborilor de stejar pe-
dunculat din Ocolul Silvic Baimaclia.

Modelul analizat Coeficientul de corelatie, R Coeficientul de determinare, R?
Reciproc X -0,62 38,9
Logaritmic X 0,62 38,5
Radacina patrata Y reciproca X | -0,62 38,4
Radacina patrata X 0,62 38,1
Radacina patrata Y logaritmica X | 0,62 37,9
Patrat Y reciproc X -0,62 37,8
Y patrat logaritmic X 0,61 37,6
Liniar 0,61 37,6

Din cele opt modele analizate in tabelul 3, rezulta ca, in urma evaluarii bazate pe valorile coeficientilor
de corelatie si de determinare, modelele de regresie ,,logaritmic X” si,,Y patrat logaritmic X” se evidentiaza
ca fiind cele mai performante 1n potrivirea cu setul de date analizate, privind ndltimea si diametrul coroa-
nelor arborilor de stejar pedunculat.

Pentru a obtine o intelege mai profunda a relatiei datelor intre Indltimea si diametrul coroanelor la arbo-
rii de stejar pedunculat din Ocolul Silvic Baimaclia, in comparatie cu datele colectate din Ocoalele Silvice
Briceni si Seliste (unde s-au observat complexitati mai scazute in distributia datelor inaltimea-diametrul
coroanelor la stejari, vezi figurile 1 si 2), am calculat valorile parametrilor si statisticilor de potrivire pen-
tru cele doud modele matematice selectate in baza datelor din Ocolul Silvic Baimaclia. De asemenea, am
determinat valorile parametrilor si statisticilor de potrivire pentru modelele matematice cu cele mai bune
rezultate, selectate din cele 25 modele analizate, pentru datele colectate din Ocoalele Silvice Briceni si
Seliste (tab. 4).

Tabelul 4. Estimarea parametrilor si statisticile de potrivire a modelelor aplicate arborilor
de stejar pedunculat.

Parametrii de .E ) = ,
. © p( = « ~~
simulare § :: i § ; 2 % E E %E d
5 5 EC | 2% 5= |25 <
Model 5 £ S | SEg| Ag | 88 <
= = == S e = LR ™
a b g E SE |S58| 22 |E€88
S8 £ 3 %= 2 3 5 =
g | =2 2| 25 | < A
= <
Ocolul Silvic Baimaclia
Logaritmic X 0,708 0,795 38,5 0,105 0,134 1,934 0,021
Y patrat logaritmic X 0,527 0,987 37,6 0,138 0,169 1,892 0,038
Ocolul Silvic Seliste
Logaritmic Y patrat X -0,287 0,193 24,6 0,059 0,078 1,630 0,135
Radacina patrata Y patrat X | 0,861 0,094 24,6 0,029 0,038 1,638 0,139
Ocolul Silvic Briceni
Dublu reciproc 0,499 0,577 17,8 0,093 0,115 1,903 0,042
Multiplicativ -0,067 0,487 15,5 0,086 0,107 1,962 0,014

Din datele incluse in tabelul 4, se poate observa ca indicatorii furnizeaza informatii relevante cu privire
la potrivirea si performanta modelelor de regresie pentru inaltimea si diametrul coroanelor arborilor de
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stejar pedunculat din suprafetele experimentale situate in Ocoalele Silvice Baimaclia, Seliste si Briceni si
prezintd valori suficient de mici si apropiate pentru indicatorii: eroarea medie absolutd, eroarea standard de
estimare si autocorelatia reziduald Lag. 1.

In ceea ce priveste valorile testului Durbin-Watson, acestea sunt foarte asemanitoare. De exemplu, pen-
tru modelul logaritmic X, valoarea este de 1,934, iar pentru Y patrat logaritmic X, este de 1,892, apropiin-
du-se de valoarea 2, ceea ce indica lipsa de autocorelatii ale datelor analizate.

De asemenea, coeficientul de determinare, care indica In ce masurd variatia diametrului coroanei poate
fi explicatd de variatia Tndltimii coroanei, prezintd valori semnificativ mai mari pentru modelele aplicate pe
datele arborilor din Ocolul Silvic Baimaclia (intre 38,5 si 37,6), comparativ cu cele obtinute pentru carac-
teristicile coroanei la arborii din Ocolul Silvic Briceni (intre 17,8 si 15,5). Aceste date indica o performanta
de potrivire mai adecvata a modelelor de regresie privind caracteristicile coroanei la arborii situati in Ocolul
Silvic Baimaclia, oferind astfel o evaluare comprehensiva a calitatii ajustarilor in raport cu datele observate.

In figura 4, se prezinti curbele de regresie asociate modelelor logaritmic X si Y patrat logaritmic X
pentru inaltimea si diametrul coroanelor arborilor, care s-au evidentiat ca oferind cele mai bune rezultate
in potrivirea la datele observate.

Fig. 4. Relatia dintre inaltimea si diametrul coroanelor arborilor de stejar pedunculat redate con-
form modelelor: a — logaritmic X, b — Y patrat logaritmic X in Ocolul Silvic Baimaclia.
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Aceste modele au fost aplicate in contextul studiului nostru pentru a evalua si descrie relatia dintre inaltimea
si diametrul coroanelor arborilor de stejar pedunculat. Rezultatele obtinute au evidentiat faptul cd curbele de
regresie asociate cu modelul logaritmic X si 'Y patrat logaritmic X au prezentat o forma liniara, asemanatoare
cu cea a unei linii putin curbate, indicand astfel corespondenta dintre modelele aplicate si datele observate in
cadrul acestui studiu. Aceasta constatare sustine valabilitatea si relevanta acestor modele in contextul relatiei
dintre indltimea si diametrul coroanelor arborilor de stejar pedunculat in Ocolul Silvic Baimaclia.
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Din analiza rezultatelor obtinute, reiese ca modelele de regresie univariate utilizate pentru evaluarea
acuratetei prognozei in ceea ce priveste relatia dintre indltimea si diametrul coroanei la arborii de stejar
pedunculat manifestd o performantad buna de ajustare a datelor experimentale la modelare in cazul cand
complexitatea structurii distributiei inaltimea-diametrul coroanei inregistreaza o crestere. Desi estimarile
privind precizia si gradul de ajustare ale modelelor de regresie selectate, fundamentate pe eroarea medie ab-
soluta, eroarea standard de estimare si autocorelatia reziduald, au indicat valori mici si similare, corespun-
zatoare modelelor aplicate, un indicator important este reprezentat de coeficientul de determinare. Acesta
prezintd o tendintd de crestere odatd cu complexitatea structurii arboretului in ceea ce priveste distributia
inaltimea-diametrul coroanei la arborii de stejar pedunculat. Se pare ca coeficientul de determinare poate
servi ca un indicator fiabil pentru evaluarea eficientei modelelor in contextul padurilor de stejar pedunculat.

Mai multe studii au demonstrat legatura intre diametrul coroanei arborilor si parametrii trunchiului, de-
oarece aplicarea modelelor pentru aceste caracteristici este importantd Tn contextul sporirii productivitatii
padurilor. Pentru diverse specii lemnoase s-au identificat dependente semnificative intre diametrul coroanei
si diametrul de baza (la indltimea de 1,3 metri), fiind caracterizate prin modele rectilinii [9, 10, 11]. Cerceta-
rile lui K. KaZzmierczak et al. [12] exploreaza relatia dintre diametrul coroanei si diametrul de baza al arbo-
rilor de Quercus robur, furnizand ecuatii de regresie pentru a estima diametrul coroanei in functie de varsta,
indltimea si diametrul trunchiului. Analizele bazate pe regresie au indicat o stransa dependenta intre diame-
trul coroanei si Indltimea, precum si diametrul trunchiului. Autorii au identificat ca indltimea si diametrul
trunchiului reprezinta cei mai buni predictori in modelarea acestei relatii. Aceste rezultate, in concordanta
cu cele obtinute de noi, subliniaza importanta intelegerii corecte a relatiei dintre caracteristicile coroanei si
cele ale trunchiului pentru o gestionare eficientd a padurilor si optimizarea productivititii acestora.

Concluzii

Lucrarea prezinta rezultatele unui studiu referitor la relatia dintre indltimea si diametrul coroanei la arborii
de stejar pedunculat care cresc in partea de nord, centru si sud a Republicii Moldova. In acest scop, a fost
analizata relatia Tnaltimea-diametrul coroanelor arborilor, utilizand o procedura statistica pentru compararea
perechilor de valori. Rezultatele au demonstrat ca pe gradientul ecologic nord-sud, complexitatea structurii
arboretelor a crescut, reflectata prin distributia Inaltimea-diametrul coroanelor la stejari. Au fost identificate
diferente semnificative intre arborii de stejar pedunculat in cadrul distributiilor analizate, indicand manifes-
tarea variabilitdtii fenotipice In insusirea Tndltimea-diametrul coroanelor. De asemenea, au fost dezvoltate
modele de regresie pentru a estima relatia dintre indltimea si diametrul coroanelor arborilor. In fiecare dintre
cele trei zone ecologice, modele diferite au ardtat o potrivire bund pentru relatia dintre ndltime si diametru a
coroanelor, Tnsd ajustarea performantei acestora a depins de cresterea complexitatii in distributia caracteristicii
investigate. Astfel, in arboretul din zona de sud, situat in Ocolul Silvic Baimailia, s-au obtinut cele mai bune
rezultate de potrivire statistica a datelor experimentale, comparativ cu celelalte zone.

Referinte:

1. ROMAGNOLI M., MORONI S., RECANATESI F., SALVATI R., MUGNOZZA G. S. Climate factors and
oak decline based on tree-ring analysis. A case study of peri-urban forest in the Mediterranean area. In: Urban
Forestry & Urban Greening, 2018, vol.34, p.17-28.

2. SKOVSGAARD J. P, VANCLAY I. K. Forest site productivity: a review of the evolution of dendrometric
concepts for even-aged stands. In: Forestry, 2008, vol.81, p.12-31.

3. JIANG H., RADTKE P. J., WEISKITTEL A. R., COULSTON J. W., GUERTIN P. J. Climate- and soil-based
models of site productivity in eastern US tree species. In: Can. J. For. Res., 2015, vol.45, p.325-342.

4. BRAGG D. C. 4 Local Basal Area Adjustment for Crown Width Prediction. In: Northern Journal of Applied
Forestry, 2001, vol. 18, p. 22-28.

5. LEITES L. P,, ROBINSON A. P. Improving Taper Equations of Loblolly Pine with Crown Dimensions in Mi-
xed-effects Modelling Framework. In: Forest Science, 2004, vol. 50, p. 204-212.

6. CROOKSTON N. L., STAGE A. R. Percept Canopy Cover and Stand Structure Statistics from the Forest
Vegetation Simulator. General Technical Report RMRS-GTR-24, 1999, 34 p.

73



STUDIA UNIVERSITATIS MOLDAVIAE
Revista stiintifica a Universtitatii de Stat din Moldova, 2024, nr. 1(171)

7. ZARNOCH 8. J, BECHTOLD W. A., STOLKE K. W. Using Crown Condition Variables as an Indicator of
Forest Health. In: Canadian Journal of Forestry Resource, 2004, vol. 34, p. 1057-1070.

8. GILL S. J., BIGING G. S., MURPHY E. C. Modelling Conifer Tree Crown Radius and Estimating Canopy
Cover. In: Forest Ecology and Management, 2000, vol. 126, p. 405- 416.

9. CANADAS N. Pinus pinea L. en el Sistema Central (Valles del Tiétar y del Albrechte): desarrollo de un mode-
lo de crecimiento y produccion de piria. Ph. D. Thesis, E.T.S.1. de Montes, Universidad Politécnica de Madrid,
2000, 69 p.

10. PAULO M. J., STEIN A., TOME M. 4 spatial statistical analysis of cork oak competition in two Portuguese
silvopastoral systems. In: Can. J. For. Res., 2002, vol. 32, p. 1893-1903.

11. BENITEZ J. Y., RIVERO M., VIDAL A., RODRIGUEZ J., ALVAREZ R. C. Estimation del didmetro de copa
a partir del diametro normal (d1,3) en plantaciones de Casuarina equisetifilia. In: Forst. Invest. Agrar.: Sist.
Recur. For., 2003, vol. 12(2), p. 37-41.

12. KAZMIERCZAK K., PAZDROWSKI W., JEDRASZAK A., SZYMANSKI M., NAWROT M. Crown width
of a tree and its relationships with age, height and diameter at breast height based on common oak (Quercus
robur L.). In: Colloquium Biometricum, 2011, vol. 41, p. 221-228.

Date despre autor:

Petru CUZA, profesor universitar, Departamentul de Geostiinte si Silvicultura, Universitatea de Stat din Moldova.
ORCID: 0000-0003-0192-4427

E-mail: petrucuza@mail.ru

Prezentat la 05.02.2024

74



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

CZU: 612.39:577.152.34 https://doi.org/10.59295/sum1(171)2024_09
INFLUENTA RATIILOR ALIMENTARE iN RAPORT
CU TIPUL HIPERSTENIC DE CONSTITUTIE ASUPRA
ACTIVITATII ENZIMELOR PROTEOLITICE SI AMILOLITICE

Anastasia BABILEVA, Tudor STRUTINSCHI, Ion MEREU ,T/f,
Universitatea de Stat din Moldova

Viitoarea medicina personalizatd se va concentra pe dezvoltarea sistemelor de nutritie personalizate. Pentru indivi-
dualizare, lucrarea prezintd principiile fundamentale ale nutritiei sanogenice in functie de tipul de constitutie. Pentru
constitutia de tip hiperstenic, au fost create patru variante de ratii alimentare cu diferit procentaj caloric. in cadrul cerce-
tarilor efectuate, au fost identificate caracteristicile activitdtii enzimelor amilolitice, proteolitice ale intestinului subtire,
ale pancreasului si ale peptidazelor stomacului la animalele cu constitutie hiperstenicd, atunci cand sunt influentati
factorii nutritivi. Datele colectate au aratat ca la animalele cu un nivel scazut de stresoreactivitate, activitatea enzimelor
digestive depinde de macronutrientii compozitiei ratiei alimentare si de structura calorica a ratiei alimentare. Totodata
s-a remarcat cd, in comparatie cu reprezentantii altor tipuri de constitutie, sistemele enzimatice ale organelor digestive
sunt mai rezistente la modificarile structurii calorice a ratiei alimentare la reprezentantii tipului hiperstenic de constitutie.

Cuvinte-cheie: enzime, tip de constitutie hiperstenic, sisteme nutritionale, proteine.

THE INFLUENCE OF NUTRIENTS IN RELATION TO THE

HYPERSTHENIC TYPE OF CONSTITUTION ON THE ACTIVITY

OF PROTEOLITIC AND AMYLOLYTIC ENZYMES

Personalized nutrition systems development will be the main focus of personalized medicine in the future. For
individualization, the paper outlines the fundamental principles of sanogenic nutrition according to the type of consti-
tution. For the hypersthenic constitution, four variants of food rations with different caloric percentages were created.
In the research carried out, the characteristics of the activity of amylolytic enzymes, proteolytic enzymes of the small
intestine, pancreas and stomach peptidases were identified in animals with hypersthenic constitution, when nutritio-
nal factors are influenced. The collected data show that in animals with a low level of stress reactivity, the activity of
digestive enzymes depends on the macronutrients of the food ration composition and the caloric structure of the food
ration. It should also be noted that, compared to representatives of other types of constitution, the enzyme systems of
the digestive organs are more resistant to changes in the caloric structure of the food ration in representatives of the
hypersthenic type of constitution.

Keywords: enzymes, hyperstenic type of constitution, nutrition systems, proteins.

Introducere

Unul dintre factorii care are o influentd semnificativa asupra mentinerii, consolidarii si modelarii sanatatii
este alimentatia. Utilizarea unui sistem de alimentatie echilibrata, care in prezent este considerat mult mai
desdvarsit din punct de vedere stiintific, a aratat cd doar 26% din populatie isi poate indeplini nevoile.
Sistemele actuale de alimentatie nu corespund nevoilor individuale ale majoritatii populatiei, ceea ce este
cauza situatiei create. Astfel, este clar ca singurul mijloc de a mentine organismul sanatos este un sistem de
alimentatie care acorda cea mai mare atentie satisfacerii nevoilor individuale.

Dezvoltarea sistemelor de nutritie individualizate este relevanta pentru medicina personalizata a viitoru-
lui. Lucrarea data prezintd principiile fundamentale ale nutritiei sanogenice in functie de tipul de constitutie
(tipul hiperstenic al constitutiei), care a fost folosit ca criteriu de individualizare. Persoanele tipului hiper-
stenic se caracterizeaza in primul rdnd printr-o tendintd de acumulare de tesut adipos de tipul corporal.
Acest individ nu are nevoie de diete de slabire, dar are nevoie de sisteme nutritionale, deoarece o cantitate
micd de calorii din alimente (mai ales sub forma de carbohidrati usor digerabili) este suficientd pentru a
incepe sa creasca.
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Metode si materiale

Experimentele au fost efectuate pe animalele de laborator (sobolani albi linia Wistar) selectate pe baza
tipului reactiv al organismului (analog tipului hiperstenic). Pentru a determina tipul de constitutie hiperstenica
a animalelor experimentale, s-au folosit modele precum ,,inotul fortat”, ,.insula de apa” si ,,labirintul ridicat in
forma de cruce” [1, 2, 3]. Aceste modele sunt cele mai simple si adecvate pentru a oferi o evaluare obiectiva.

Pentru determinarea activitafii enzimelor a organelor digestive (stomac, intestin subtire, pancreas), san-
gelui si a vitezei hidrolizei membranice a dizaharidelor in intestinul subtire s-au utilizat urmatoarele metode
chirurgicale, fiziologice si biochimice: determinarea activitatii proteolitice a sucului gastric prin metoda
perfuziei stomacului izolat in experimente acute in situ [4], izolarea segmentului intestinului subtire in ex-
perimentele in vivo si in situ [5, 6], determinarea enzimelor intestinului subtire si pancreasului in vitro in
omogenatele tisulare [6, 7].

Din animalele cu tipul reactiv al organismului hiperstenic s-au format, conform principiului analogic
(masa corporala (masa medie de 242,0-242,8 g), varsta (4 — 6 luni), sexul), 4 grupe experimentale a cate
5 indivizi 1n fiecare, care au fost mentinute in aceleasi condifii cu un regim alimentar analog. Diferenta a
constat Tn faptul ca, fiecare grupa de animale a primit ratia alimentara care se deosebeste dupa structura
caloricd. Structura calorica a ratiilor alimentare pentru tipul hiperstenic este reprezentata in tabel 1.

Tabelul 1. Structura calorica a ratiilor alimentare pentru tipul hiperstenic conform grupelor
experimentale (%).

Indicii Grupele experimentale
I (control) I I v
Proteine, % 20 22 25 30
Lipide, % 25 23 22 21
Glucide, % 55 55 53 49

Durata experimentului — 2 luni.

Rezultate si discutii

La studierea activitatii enzimei in mucoasa intestinald a animalelor cu tipul de constitutie hiperstenic (cu
nivel scazut de stresoreactivitate) s-a constatat cd activitatea enzimelor amilolitice ale mucoasei intestinu-
lui subtire (activitatea totald a alfa - amilazei pancreatice adsorbita, glucoamilazei (CE 3.2.1.3), zaharazei
(CE 3.2.1.48), lactazei (CE 3.2.1.23), trehalozei (CE 3.2.1.28), g-maltazei (CE 3.2.1.20), izomaltozei (CE
3.2.1.10)) se modifica nesemnificativ in grupele de animale experimentale cu constitutie hiperstenica in func-
tie de compozitia ratiei. La cresterea continutului de proteine in structura calorica a ratiei de la 20 la 25 %
(grupele 1, IT si I1I) nu se observa o scadere autentica activitatii carbohidrazelor intestinului subtire. Cresterea
continud a proportiei de proteine in ratia alimentara pana la 30 % duce la scaderea activitatii enzimelor amilo-
litice de la 58,25+6,28 umol/gemin (grupa III) pana la 38,17+2,16 umol/gemin (grupa IV) (p<0,05) (fig. 1).

S-a identificat diferenta semnificativa in activitatea enzimelor mucoasei intestinului subtire intre anima-
lele din IV-a si celelalte grupe experimentale (p<0,05). In raport cu grupa de control (45,78+5,16 pmol/
gemin), o activitate veridica mai mare a enzimelor amilolitice a fost fixatd numai la animalele din a III-a
grupd (p<0,05). Pentru animalele cu tip de constitutie hiperstenica, activitatea carbohidrazelor mucoasei
intestinului subtire este Tn general mai mare decat la animalele cu tip constitutie astenica si putin mai mica
decat la animalele cu tip constitutie normostenica.

Conform datelor obtinute, activitatea enzimelor proteolitice ale mucoasei intestinului subtire (activitatea tota-
14 a enzimelor absorbite de pancreas - tripsina, chemotripsina, elastaza, carboxipeptidaza A si B, enzimele intesti-
nului subtire — enteropeptidazele (enterochinaze, CE 3.4.21.9) aminopeptidazele M (CE 3.4.11.2), aminopeptida-
zele A (CE 3.4.11.7), endopeptidazele 24.11 (CE 3.4.24.11), grupele de dipeptidaze) este semnificativ mai mare
la animalele din a IV-a grupa (11,76+0,62 umol/gemin) (p<0,05), care primeau concomitent cu ratia o cantitate
maxima de proteine, comparativ cu animalele din alte grupuri (fig. 2), ceea ce demonstreaza rolul important al
substratului alimentar in reglarea activitdtii enzimelor intestinului subtire implicate in clivarea lui.
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Fig. 1. Activitatea carbohidrazelor mucoasei Fig. 2. Activitatea proteazelor mucoasei in-
intestinului subtire la animalele intretinute cu testinului subtire la animalele intretinute cu
ratie alimentara cu diferita structura calorica ratie alimentara cu diferita structura calorica
pentru tipul hiperstenic. pentru tipul hiperstenic.
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In comparatie cu animalele din grupa de control, reprezentantii din grupa experimentali de tipul
constitutiei hiperstenice au demonstrat niveluri semnificativ mai mari ale enzimelor proteolitice (4,87+0,53
umol/gemin) (p<0,05-0.01). Compararea cu datele experimentelor la animale cu tipul constitutiei normos-
tenice si astenice aratd cd, in general, activitatea proteazelor mucoasei intestinului subtire este veridic mai
mare la animalele cu tipul constitutiei hiperstenice comparativ cu cea normostenica si, in special, astenica.

Conform rezultatelor obtinute, activitatea amilazei pancreatice nu difera semnificativ intre animalele din
grupele experimentale I, II si IV. Exista numai o tendinta de scadere a ei la animalele din grupele 11 si IV 1n
comparatie cu animalele din prima grupd. La animalele din grupa a Ill-a, activitatea amilazei pancreatice
este semnificativ mai sporitd, decat la animalele din grupele experimentale a II-a si a [V-a (P<0,05) (fig. 3).

Conform datelor obtinute, activitatea enzimelor proteolitice ale pancreasului (activitatea totald a tripsi-
nogenului, chimotripsinogenului, elastazei, carboxipeptidazelor A si B) nu se modifica odatd cu cresterea
fractiei de proteine in structura calorica a ratiei alimentare de la 20 pana la 22 %, dar sporeste semnificativ
odata cu cresterea proportiei de proteine de pana la 25 - 30 % (grupele a IlI-a si a [V-a). S-a atestat diferen-
ta semnificativa ale activitatii proteazei la animalele din grupa a I'V-a si, in special, a III-a, comparativ cu
animalele din grupele experimentale I-a si a [I-a (P <0,05), cu toate acestea, diferentele dintre animalele din
grupa a [II-a si a [V-a nu sunt veridice (fig. 4). Trebuie remarcat faptul ca, potrivit datelor obtinute anterior,
la animalele cu constitutie hiperstenica activitatea enzimelor proteolitice pancreatice, In general, este mult
mai sporita, decat la animalele cu constitufie normostenica si, mai ales, astenica.

Fig. 4. Activitatea proteazelor pancreasului Fig. 3. Activitatea a-amilazei pancreatice la
la animalele intretinute cu ratie alimentara cu animalele intretinute cu ratie alimentara cu di-
diferita structura calorica pentru tipul hiper- ferita structura calorica pentru tipul hiperste-
stenic. nic.
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Cercetarea influentei ratiilor asupra activitatii totale a proteazelor (pepsina A, pepsina B (gelatinaza),
gastricsin, chimozind) chimului stomacului sobolanilor albi cu tipul de constitutie hiperstenic, a aratat ca
activitatea enzimelor proteolitice al sucului gastric creste la animalele din grupele a I1I-a si a [V-a, care au
fost alimentate cu ratii cu continut mai sporit de proteine (la animalele din grupa a Ill-a experimentala -
neveridic) (fig. 5).

Fig. 5. Activitatea proteazelor in chimul sto- La animalele din grupele experimentale a I1I-a si a
macului la animalele intretinute cu ratie ali- [V-a activitatea peptidazelor sucului gastric este sem-
mentara cu diferita structura calorica pentru nificativ mai sporita, decit la animalele din grupa de

tipul hiperstenic. control (P <0,05). Conform datelor obtinute anterior,
— la animalele cu constitutie hiperstenicd activitatea en-
£ zimelor proteolitice din sucul gastric este, in general,
= mai scazuta, decat la animalele cu constitutie normos-
H tenica, cu toate acestea, este semnificativ mai mare,

£ decat la animalele cu constitutie astenica.
El, | Prin urmare, cercetarile au demonstrat modul in
g care factorii nutritivi afecteaza enzimele amilolitice,
g 1] proteolitice ale intestinului subtire, ale pancreasului
s si peptidazele stomacului la animale cu constitutie hi-
e 1 ’ ) : . ’ ) perstenicd. Datele colectate arata ca la animalele cu

Grupele animalelor experimentale un nivel scazut de stresoreactivitate (tip de constitutie
hiperstenica), activitatea enzimelor digestive depinde
de macronutrientii compozitiei ratiei alimentare si de structura calorica a ratiei alimentare. Trebuie remar-
cat, de asemenea, cd, In comparatie cu reprezentantii altor tipuri de constitutie, sistemele enzimatice ale
organelor digestive sunt mai rezistente la modificarile structurii calorice a ratiei alimentare la reprezentantii
tipului hiperstenic de constitutie. De exemplu, o schimbare semnificativa in activitatea carbohidrazelor si
proteazelor intestinului subtire, peptidazelor chimusului gastric s-a observat numai in cazul oscilatie ma-
xime a structurii calorice utilizate in aceste serii de experimente, iar o schimbare semnificativa a activitatii
alfa-amilazei pancreatice pe fondalul dietelor experimentale a fost observatd numai la animalele din grupa
a IlI-a experimentald. Ca urmare, tipul de constitutie hiperstenicd indica faptul ca sistemul enzimatic al
organelor digestive este mai sensibil la schimbarile In compozitia dietei. Acest lucru demonstreaza rolul
crucial al starii metabolismului in reglarea enzimelor digestive.

O analiza a datelor privind activitatea enzimelor digestive la animale cu constitutii astenice si normoste-
nice, precum si a rezultatelor cercetdrilor anterioare, arata cat de important este tipul de constitutie (nivelul
de stresoreactivitate) pentru functionarea sistemelor enzimatice ale sistemului digestiv. Acest lucru indica
faptul ca procesele de monitorizare a activitatii enzimelor digestive atat la nivel celular, cat si sistemic sunt
legate de starea metabolismului si sunt axate pe mentinerea acestuia in parametrii optimi. Caracteristicile
metabolice ale fiecarui tip de constitutie se manifesta si in particularitatile functionale ale sistemului diges-
tiv, ca pana in prezent este inca foarte putin cercetat [8-10, 11].

S-a constatat cd activitatea enzimelor proteolitice ale mucoasei intestinului subtire si pancreasului este
semnificativ mai mare la animalele cu tipul de constitutie hiperstenicd, comparativ cu animalele cu consti-
tutia normostenica, si mai ales, - astenicd, ceea ce este In concordantd cu conceptele de activitate mai mare
a enzimelor digestive Tn general la hiperstenicii, precum si cu conceptele de activitate crescuta la hipersthe-
nicii a enzimelor proteolitice, comparativ cu normostenicii $i, In special, astenicii [10, 12-14]. In acelasi
timp, la animalele cu constitutie hiperstenica activitatea enzimelor proteolitice din sucul gastric este, in
general, mai mica, decat in cazul animalelor cu constitutie normostenica, chiar si in ciuda continutului ridi-
cat de proteine in ratia alimentard. Aparent, in acest caz in prim-plan apare nivelul scazut de reactivitate al
sistemului nervos al hipertenicilor. Dupa cum se stie, mecanismele care stau la baza secretiei gastrice, sunt
extrem de sensibile la nivelul de stresoreactivitate [11, 15]. Activitatea mai mare a enzimelor proteolitice
ale mucoasei intestinului subtire si pancreasului la animalele cu tipul de constitutie hiperstenic, comparativ
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cu cel normostenic si, mai ales, astenic, aparent este condifionat de caracteristicile metabolice ale acestor
t1pur1 constitutionale si caracteristicile si nivelul activitatii func‘;lonale a sistemului endocrin [3, 16-19].

In ceea ce priveste carbohidrazele, situatia nu este atat de clara. In timp ce activitatea amilazei pancre-
atice la animalele cu constitutie hiperstenica, in general, este ceva mai scazuta decat cea a astenicilor, dar
semnificativ mai sporitd, decat cea a normostenicilor, activitatea carbohidrazelor intestinale la hiperstenicii
este mai scazutd comparativ cu cea a reprezentantilor tipului de constitutie normostenica, dar mai sporita
decat animalele cu constitutie astenica, care in ambele cazuri contrazic ideile predominante. Posibil, acest
lucru se datoreaza faptului ca nivelul activitdtii carbohidrazelor sistemelor enzimatice a intestinului sub-
tire in mare masurd depinde de mecanismul de reglare a substratului comparativ cu aparatul de sinteza a
enzimelor pancreatice. Intr-adevar, la animalele cu tipul constitutiei astenice si normostenice activitatea
carbohidrazelor intestinului subtire la animale scade progresiv de la [-a pana la a [V-a grupa odata cu cres-
terea continutului de proteine in dietd. Reiesind din faptul ca continutul de glucide practic raimane constant,
se poate presupune cad valoarea esentiald in acest caz nu are o proportie de glucide din compozitia totala a
ratiei, ci anume raportul dintre glucide si proteine si in masura in care acesta se deplaseaza in favoarea pro-
teinelor, activitatea carbohidrazelor scade, iar cea a enzimelor proteolitice creste. In acelasi timp, rezultatele
obtinute in ceea ce priveste activitatea amilazei pancreasului la sobolanii cu tipul de constitutie astenica si
normostenica permit sd presupunem ca activitatea acestei enzime intr-o mare masurd este determinatd de
starea si nivelul metabolismului.

Concluzii

Cercetdrile efectuate ne permit sa facem urmatoarele concluzii: la transmiterea semnalelor nutritive
din cavitatea organelor digestive la sinteza enzimelor digestive participa celulele endocrine si hormonii
gastrointestinali si factorii de crestere, care regleazd expresia genelor proteinelor specifice si datele privind
diferentele semnificative ale nivelului de sinteza a unor hormoni intestinali in randul reprezentantilor dife-
ritor tipuri constitutionale pentru anumite perioade inainte si dupa consumarea mesei, se poate presupune ca
particularitatile reactiei enzimelor digestive asupra compozitiei ratiei, in functie de tipul de constitutie este,
de asemenea, legat de statutul special de hormoni gastro-intestinali la reprezentantii sai.
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SUBSTANTE BIOACTIVE CU ACTIVITATE ANTIBACTERIANA
ANTIVIRALA SI ANTIFUNGICA OBTINUTE DIN CIANOBACTERII

Valentina BULIMAGA, Liliana ZOSIM,
Alina TROFIM, Daniela ELENCIUC,

Moldova State University, Republic of Moldova

Valeriu RUDIC, Greta BALAN,

,,Nicolae Testemitanu” State University
of Medicine and Pharmacy, Republic of Moldova

Cianobacteriile si microalgele sunt cunoscute ca potentiali producatori de noi substante naturale fiind surse
valoroase de substante bioactive (inclusiv metaboliti) si prezinta un interes din ce in ce mai mare pentru cercetatori
gratie efectelor lor benefice asupra sanatatii. Exploatarea tulpinilor de cianobacterii bogate n noi substante bioactive
valoroase din punct de vedere farmacologic, inclusiv substante antimicrobiene (antibacteriene, antifungice si
antivirale) este foarte actuala datoritd aparitiei si raspandirii rezistentei agentilor patogeni la antibioticele utilizate.
Unele studii au raportat rezultate promitdtoare privind cianobacteriile ca surse bogate de compusi bioactivi cu
activitdti antibacteriene, antivirale, antifungice, algicide si citotoxice, care deschid perspectiva aplicarii lor Tn scopuri
terapeutice. In studiul dat sunt prezintate diverse caracteristici ale cianobacteriilor, inclusiv capacitatea lor de a
produce compusi cu activitati biologice, inclusiv antimicrobiene, antivirale si antifungice, ceea ce le face candidati
potriviti pentru exploatarea lor ca surse naturale de agenti bioactivi.

Cuvinte-cheie: cianobacterii, alge, substante bioactive, activitate antibacteriand, antivirala, antifungicd.

BIOACTIVE SUBSTANCES WITH ANTIBACTERIAL ANTIVIRAL

AND ANTIFUNGAL ACTIVITY OBTAINED FROM CYANOBACTERIA

Cyanobacteria and microalgae are recognized as potential producers of new natural substances and represent
valuable sources of bioactive substances (including metabolites), which are of increasing interest from researchers
for their beneficial health effects. The exploitation of cyanobacterial strains rich in new pharmacologically important
bioactive components, including antimicrobial substances (antibacterial, antifungal and antiviral) is very current due
to the emergence and spread of resistance of pathogens to the used antibiotics. Some studies have reported promis-
ing results regarding cyanobacteria as rich sources of bioactive compounds with antibacterial, antiviral, antifungal,
algicidal and cytotoxic activities, which open the prospect of their application for therapeutic purposes. The review
presents various characteristics of cyanobacteria, including their ability to produce compounds with biological ac-
tivities, including antimicrobial, antiviral and antifungal, make them suitable candidates for their exploitation as a
natural source of bioactive agents.

Keywords: cyanobacteria, algae, bioactive substances, activity antibacterial, antiviral, antifungal.

Introduction

The use of antibiotics in fields such as medicine, agriculture, aquaculture and their production affects the
environment in critical ways. This fact in recent decades has led to the emergence of multi-drug resistant
(MDR) bacteria, making them one of the substantial problems facing the modern healthcare system. Anti-
biotic resistance has emerged in numerous species of pathogenic bacteria, some of which may be resistant
to most available antimicrobials, creating an ,,antibiotic resistance crisis” [1- 4]. A major collaboration
between researchers from different branches of science is needed to deal with this problem. As a result, the
World Health Organization (WHO) initiated a global plan in 2015 to investigate and use alternative sources
of bioactive substances that many countries follow him by developing numerous scientific research projects
with reference to this issue [ 5].
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Cyanobacteria are a group of photoautotrophic microorganisms that inhabit various types of environ-
ments (aquatic, terrestrial) and show high adaptability to fluctuating environmental conditions by produc-
ing different groups of primary and secondary metabolites, which allow them to easily adapt to new envi-
ronmental conditions [6-8].

Already at the end of the last century, the research of cyanobacteria for the evaluation of compounds
with antimicrobial (antibiotic) activity and other pharmacologically active compounds presented an in-
creased interest for researchers [9-11]. So, for more than 2 decades efforts have been made to promote algae
and cyanobacteria as food products as well as producers of chemically unique metabolites with different
biological activity. These compounds include toxins, algicides, plant growth regulators, and most impor-
tantly, compounds with uses in the food and pharmaceutical industries [12-14].

A group of researchers based on an analysis of 670 papers on more than 90 genera of cyanobacteria
found evidence that they produce compounds with potentially beneficial activities, most of which belong to
the orders Oscillatoriales, Nostocales, Chroococcales and Synechococcales. The rest of the orders remain
insufficiently studied. The various cyanobacterial metabolites possessing beneficial bioactivities belong to
10 different chemical classes (alkaloids, depsipeptides, lipopeptides, macrolides/lactones, peptides, terpe-
nes, polysaccharides, lipids, and others) exhibiting various biological activities. They also produce a wide
variety of bioactive compounds such as proteins, lipids, polysaccharides, fatty acids, alkaloids and pol-
yketides, substances with valuable properties such as antifungal, antiviral, antibacterial, algicidal and anti-
inflammatory activity. 5 classes of chemical compounds (alkaloids, depsipeptides, lipopeptides, macrolides
and peptides) have been highlighted that would exhibit a remarkable set of activities. The compounds with
the highest activity were found to be alkaloids, lipopeptides and polyketides [15].

So, cyanobacteria strains are a rich source of natural bioactive substances with pharmacological and
biotechnological potential [7]. Due to the current increase in their pharmaceutical value and the prospects
of their application for use in medicine or biotechnology, the exploration of unvalorified cyanobacterial
taxa constitutes a promising strategy to effectively evaluate the chemical diversity of their bioactive
compounds [1, 15-17].

Both cyanobacteria and microalgae have been identified as important producers of secondary metabo-
lites that possess both antibacterial and antiviral activities [16, 18]. Indeed, these organisms produce a wide
variety of bioactive secondary metabolites, which are accumulated in the cell or excreted into the surround-
ing media, usually at the end of the exponential and stationary phase of growth. Many of these metabolites
such as free saturated or unsaturated fatty acids exhibit antibacterial activity. Other compounds from micro-
algae and cyanobacteria exhibit antiproliferative or antifungal properties or are able to inhibit viral infection
and/or replication [19, 20].

Cyanobacteria and algae, apart from their nutritional value, possess not only antioxidant but also antimi-
crobial and antiviral properties [ 21-23].

Cyanobacteria and microalgae produce a wide variety of lipids with antibiotic activity against the
most important pathogens that cause severe infections in humans. Lipids are part of the primary metabo-
lites of microalgae and cyanobacteria and can find application in pharmaceutical, cosmetic, food, etc.
Some of the antimicrobial activities of microalgae and cyanobacteria have been linked to unsaturated
fatty acids. The first such antimicrobial compound, chlorelin, was isolated from Chlorella sp. by Pratt
et al. in 1944 and represents a mixture of fatty acids that inhibit the growth of both gram-positive and
gram-negative bacteria [24].

In addition, eicosapentaenoic acid (EPA), hexadecatrienoic acid and palmitoleic acid isolated from
Phaeodactylum tricornutum have been shown to possess antimicrobial activity against methicillin-resistant
gram-positive Staphylococcus aureus [1]. Fatty acids with antimicrobial properties have also been identi-
fied in other organisms [25, 26]. Similarly, unsaturated fatty acids from Scenedesmus intermedius, Chae-
toceros muelleri, Haematococcus pluvialis, Chlorococcum sp. and Skeletonema costatum also have antimi-
crobial effects on a wide range of gram-positive and gram-negative bacteria. The organic extracts obtained
from Euglena viridis and S. costatum showed inhibitory activity against Pseudomonas sp. and Listeria
monocytogenes [27, 28].
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Extracts containing fatty acids obtained from the green microalga Coccomyxa cubensis were shown to
exhibit inhibition against a diverse range of Gram-positive and Gram-negative bacteria and fungi, with a
minimum inhibitory concentration (MIC) of 305 and 106 mg/mL against E.coli and P. mirabilis, respec-
tively [29]. In addition, liquid extracts of Fucus vesiculosus, obtained under pressure, contained long-chain
fatty acids that showed inhibitory capacity on E. coli (IC50 =2.24 mg/mL) and S. aureus (IC50 = 1.27 mg/
mL [30]. Important compounds with antimicrobial and others properties besides unsaturated fatty acids
are acrylic acid, halogenated aliphatic compounds, terpenes, sulfur-containing heterocyclic compounds,
carbohydrates and phenols [31].

Recently, a group of Spanish researchers after screening about 600 strains of microalgae and cyanobac-
teria selected three strains of microalgae and one strain of cyanobacteria to evaluate their antibacterial and/
or antibiofilm activity [32]. The summary organic extracts were first fractionated by solid phase extraction
methods and their minimum inhibitory concentration and biofilm minimum inhibitory concentration on
some human pathogens were determined. The use of these lipids in clinical treatments alone or in combi-
nation with antibiotics may provide an alternative to current treatments.

Although the previous inventions of the developed vaccines provided acquired immunity, recent efforts
to develop antiviral, antibacterial, antifungal drugs are increasing tremendously due to the emergence or
(re)emergence of infectious diseases and increasing resistance to antibiotics. Therefore, there is a need to
investigate new sources of bioactive substances of natural origin.

Cyanobacteria and algae that have come into the limelight for the various therapeutic properties they
possess.

Since 2000, epidemics caused by viruses have affected the health of the population internationally,
followed by many deaths. Viral diseases such as severe acute respiratory syndrome (SARS), Middle
East respiratory syndrome (MERS), bird flu, swine flu, Ebola, and recently, coronavirus disease 2019
(COVID-19) have further aggravated the situation due to increasing viral resistance and adverse effects
of antiviral drugs [33, 34]. As an alternative, lectins (antiviral proteins) isolated from cyanobacteria and
marine organismare proposed as antiviral agents . Lectins are monomeric proteins with low molecular
weight, usually exhibiting inhibitory specificity for glycoproteins and do not require metal ions for their
biological activities [41].

Many lectins inhibit viral replication by interacting with viral glycoproteins envelope. Such antiviral
lectins have been identified in bacteria, plants, seaweeds and cyanobacteria. Lectins are proteins that bind to
specific carbohydrate structures but have no enzymatic activity. A surprising structural diversity is observed
in antiviral lectins derived from prokaryotic species, which include the proteins: actinohivin (AH) [36 ]
microvirin (MVN), lectin (MVL ) from Microcystis viridis [37], agglutinin from Oscillatoria agardhii and
scytovirin (SVN) [38,39]. Moreover, lectins derived from prokaryotes have a broad specificity to bind both
to the high-mannose oligosaccharide core as well as mannose fragments.

Antiviral action was also shown by sulfated polysaccharide compound calcium Spirulan (Ca-SP) iso-
lated from Arthrospira platensis (Spirulina platensis)

Sulfated polysaccharide was isolated in 1996 and has shown antiviral activity against a wide range of
viruses, including HIV-1, herpes simplex virus type 1 (HSV-1), cytomegalovirus human (HCMV), measles
morbillivirus (MeV), mumps virus and influenza virus [40]. Ca-SP interferes at a very early stage of the
virus replication process, eg, the adsorption and penetration phases.

Others sulfated polysaccharides from the diatom Navicula directa and the green microalga Chlorella
autotrophica were shown to inhibit the replication and hyaluronidase enzymes of VHSV, ASFV, HSV1 and
2 and influenza A virus| 41,42].

Another polysaccharide, called nostoflan, was isolated from Nostoc flagelliforme and its molecular
weight was estimated to be 211 kDa [43]. Nostoflan possesses strong antiviral activities only against envel-
oped viruses such as HSV, HCMV and influenza virus A.

Singh et al. evaluated the significance of different metabolites in cyanobacteria, which include phenolic
compounds, phytoenes/terpenoids, phytols, sterols, free fatty acids, photoprotective compounds (Micro-
asporin-like amino acids (MAAs), scytonemin, carotenoids, polysaccharides, halogenated compounds,
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etc.), phytohormones, cyanotoxins, biocides (algalicides, herbicides and insecticides) etc. and analyzed the
importance of some metabolites as antibiotic, immunosuppressive, anticancer, antiviral and anti-inflamma-
tory agents. Metabolites obtained from cyanobacteria and algae have several biotechnological, industrial,
pharmaceutical and cosmetic uses [ 17].

In some studies it has been observed that the synthesis of antibacterial compounds is influenced by the
cultivation conditions. Fatima et al. evaluated the antibacterial activity of isopropanolic, methanolic and
aqueous extracts of cyanobacteria Synechococcus spp. PCC7942, exposed to UV-B radiation. The anti-
bacterial activity of Synechococcus spp. PCC7942 was tested on five potent skin pathogens. The highest
antibacterial activity was observed in methanolic extracts obtained from cultures of Synechococcus spp
PCC7942 exposed to UV-B radiation for 24 hours. This antibacterial activity could be due to the presence
in the extracts of an increased amount of carotenoids and phycocyanin in the culture subjected to UV-B
irradiation stress [44]. In confirmation of the antibacterial activity of phycocyanin, can be mentioned the
results reported on the biological activity of C-phycocyanin (C-PC) preparations isolated from various
strains of cyanobacteria: Anabaena oryzae [45]; Oscillatoria sp. [46]; Spirulina platensis [47,48], and
Westiellopsis sp.[49]. According to the data reported by Safari et al. 2017, the antibacterial activity of
partially purified C-phycocyanin (C-PC) from Spirulina platensis on some pathogenic bacteria was per-
formed using agar disc diffusion and microdilution, determining the minimum inhibitory concentration
(MIC) and the minimum bactericidal concentration (MBC). The selected bacteria were Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Streptococcus iniae and Yersinia ruckeri. The results of
C -phycocyanin MIC and MBC were 50-500 and 100-500 ug ml-1, respectively. However, in this case
the antibacterial activity of C-PC was lower compared to C-PC from other cyanobacteria and algal pig-
ments (such as astaxanthin). It was determined that C-PC from S. platensis also exhibited high potential
for antioxidant activity in vitro and could also be used as a natural antioxidant in a variety of foods [47].

Another compound with antibacterial activity proved to be Nostocin A isolated from the cyanobacte-
rium Nostoc spongiaeforme, the synthesis and releasing of which occurs under conditions of oxidative
stress (higher temperature and light) [50]. Other bioactive substances with an antibacterial effect are the
antibacterial diterpenoids from Nostoc commune, [ 17, 51, 52]. Many of the metabolites synthesized by
cyanobacteria, such as pigments, carbohydrates, polyphenols, fatty acids, lipids and other cellular com-
pounds have shown significant antimicrobial activity [ 53].

Rania and Taha (2008) reported that numerous extracts obtained from the biomass of the cyanobac-
terium Spirulina platensis showed antimicrobial activity against both Gram-positive and Gram-negative
microorganisms [ 54]. A variety of cyanobacteria are producing natural products that exhibit antifungal
activity [8, 55, 56). The chemical structures of these compounds are variable, including alkaloids, aro-
matic compounds, polyketides, and various types of peptides. Antifungal peptides have been detected in
the cyanobacterium Tolypotrix byssoidea [52, 57]. In addition, there are several compounds that exhibit
antifungal activity along with other activities. In cyanobacteria there are also natural compounds that
exhibit, for example, antifungal and cytotoxic activity against mammalian cells, such as scytophycin and
glicolipopeptide hassallidin [10].

Recently, several reviews have been published on the isolation of extracts of bioactive substances
from algae and cyanobacteria and the evaluation of their biological activity [8, 58-60].

Ethanolic extracts of the microalgae Isochrysis galbana and Dunaliella salina were also found to be
active against four different bacterial strains with an inhibitory concentration (IC50) of 100 and 80 mg/
ml, respectively [61].

Numerous investigations carried out in vitro have allowed that species of cyanobacteria such as Spir-
ulina platensis( Gomont), Anabaena variabilis (Kutz.), Nostoc muscorum (Agardh), Nostoc linckia (Bor-
net), Oscillatoria acuminata (Gomont), Oscillatoria amphigranulata (Goor), Oscillatoria sp., Nostoc
sp., Nostoc muscorum, Nostoc piscinale, Phormidium sp., Anabaena flos-aquae, Lyngbya officinalis
NCCU-102, Gleocapsa gelatinosa NCCU-430, Chrococcus sp. NCCU-207, Aulosira fertillisma NCCU-
444, Anabaena ambigua NCCU-160, Hapalosiphon fontinalis NCCU-339, Anabaena sp. NCCU-09,
Anabaena variabilis NCCU-441, Westiellopsis prolifica NCCU-331, Scytonema sp. NCCU-126 and oth-
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er, can be accepted as species producing bioactive substances with antimicrobial action on human patho-
gens and other activities [ 62, 63].

In confirmation, other studies have been undertaken on cyanobacteria isolated from soil to assess their
antimicrobial activity. Aqueous, etheric and methanolic extracts of 76 microalgae and cyanobacteria were
screened for antimicrobial properties against four pathogenic bacteria and two fungi. Of the total micro-
algae, 22.4% (17 cyanobacteria) showed antimicrobial effects. The selected cyanobacteria with positive
antimicrobial activities were members of the families Stigonemataceae, Nostocaceae, Oscillatoriaceae and
Chroococcaceae. The growth of Persian type collection cultures of Bacillus subtilis (PTCC) 1204 and
Staphylococcus epidermidis PTCC 1114 were inhibited by 12 and 14 species of cyanobacteria, respectively.
Also, eight species of cyanobacteria inhibited the growth of strain Escherichia coli PTCC 1047, and two
species inhibited the growth of Salmonella typhi PTCC 1108 strain. Fungal activity was also established, of
which six species inhibited the growth of Candida kefyr ATCC 1140 strain, and one specie of cyanobacteria
inhibited the growth of strain C. albicans ATCC 14053 [ 64].

Kumar et al. studied the antibacterial and antifungal activity of methanolic extracts of Phormidium
fragile on some strains of pathogens (Staphylococcus aureus, Vibrio cholerae and Salmonella typhi) and the
antifungal activity on some strains of fungi (Aspergillus flavus, Candida albicans and Trichoderma viride).
Assays were performed after evaporation of the methanol and concentration of the extract (up to 15%)
with the application of 20 ul on the agar by the Muller Hinton agar disk diffusion method. The analyzed
extracts of Pfragile demonstrated significant antibacterial and antifungal activities, which could be much
more effective compared to contemporary antibiotics and fungicides [65]. In another study by Tiwari and
Sharma (2013), were demonstrated that the extracts obtained from the cyanobacteria Anabaena variabilis
and Synechococcus elongates showed a significant antibacterial effect against Enterococcus sp., Klebsiella
sp. and E. Coli [66].

Malathi et al. (2014), investigated the antibacterial action of methanol, chloroform and aqueous extracts
obtained from the biomass of the cyanobacteria Tolypothrix tenuis, Anabaena variabilis and Cylindrosper-
mum sp. on the pathogenic bacteria B. subtilis and P. aeruginosa and established that the tested extracts
showed an antibacterial effect, and the most pronounced antibacterial effect was observed in the case of the
chloroform extract [67].

In the research carried out by Silva-Stenico et al. were evaluated the antitumor and antimicrobial
activities of intra- and extracellular extracts of cyanobacteria. A total of 411 cyanobacterial strains were
tested for antimicrobial activity using a subset of pathogenic bacteria as targets. Antitumor tests in vitro
were performed with extracts from 24 strains tested against two murine cancer cell lines (colon carcino-
ma CT-26 and lung cancer 3LL). The intracellular extracts inhibited 49 and 35% of the growth of Gram-
negative and Gram-positive pathogenic bacteria, respectively. In addition, the intracellular methanolic
extract of Cylindrospermopsis raciborskii CYPO11K and Nostoc sp. CENA69 showed inhibitory activity
against cancer cell lines. The extracellular extract from Fischerella sp. CENA213 and Microcystis aer-
uginosa NPJB-1 showed inhibitory activity against 3LL lung cancer cells at 0.8 pg ml-1. These extracts
showed very low inhibitory activity on human peripheral blood lymphocytes. The results showed that
some cyanobacterial strains are rich sources of natural products with potential for pharmacological and
biotechnological applications [68].

The antimicrobial and antifungal potential of successive extracts from some species of cyanobacteria
on eight human pathogens (bacterial strains) and 5 fungal strains was evaluated by Egyptian researchers
[62]. For this purpose, the aqueous and organic extracts of seven species of cyanobacteria (Oscillatoria
sp., Nostoc sp., N. muscorum, N. piscinale, Phormidium sp., A. flos-aquae and S. platensis) were used.
The chloroform extracts obtained from studied cyanobacterial species showed an extended zone of anti-
bacterial inhibition against pathogenic bacterial strains. Chloroform extracts registered a broad spectrum
against Gram-negative bacteria (E. coli, Aeromonas hydrophila, Salmonella enterica S 1180, Salmonella
paratyphi, Klebsiella pneumonia K 51 and Vibrio cholera V116),) and Gram-positive bacteria (S. aureus S
1426, L. monocytogenes L 49). At the same time, the chloroform extracts also showed antifungal activity
against Aspergillus terreus F98, while none of the extracts of the seven cyanobacterial strains demonstrated
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activity against species Tirchoderma viride F94. Ethanol extracts from four of the studied cyanobacteria
species showed antifungal activity against both yeast strains C. tropicalis Y26 and S. cerevisiae Y39, and
for ethyl acetate extracts from all cyanobacteria species, the antifungal capacity against S. cerevisiae was
also established [62].

Screening of bioactive substances from 4 species of cyanobacteria (Lyngbya sp, Nostoc sp, Phormi-
dum sp and Calothrix sp.) 1solated from the South East Coast of India was carried out by Indian research-
ers. Chloroform cyanobacterial extracts were examined by in vitro analysis to evaluate the antimicrobial
effects on four pathogenic bacteria (S. aureus, P. aeruginosa, B. subtilis, E. coli) and two fungal species
(A. niger and Penicillium sp.) using the disk diffusion method. Among the four cyanobacterial extracts,
Lyngbya sp.extract demonstrated a considerable inhibitory effect on the investigated bacterial and fungal
pathogens. The most extensive inhibition zone (10 mm) was observed against the E. coli strain and the
least inhibition activity against P. aeruginosa (7.5 mm). The antimicrobial bioassay of the extracts was
examined by determining the minimum inhibitory concentration (MIC) with all pathogenic bacteria and
fungi. The MIC results of the tests showed that the extracts had a significant influence on the studied
microbial pathogens. [69].

Many species of cyanobacteria produce cytotoxic substances, with antibacterial, antifungal and anti-
cancer effects, they are represented by cyclic peptides microcystins (Microcystis, Anabaena, Planktothrix
(Oscillatoria), Nostoc, Hapalosiphon, Anabaenopsis) and nodularin (Nodularia), alkaloids (Anabaena,
Planktothrix (Oscillatoria), Aphanizomenon, Lyngbya, Schizothrix, Aphanizomenon, Umekazia, Lyngbya,
Cylindrospermopsis) and lipopolysaccharides, present in all extant cyanobacteria [70].

In a more recent study, cyanobacterial strains from Brazilian natural product habitats were analyzed to
evaluate the antileukemic and antimicrobial activity of their extracts. Thus the Brazilian cyanobacteria be-
longing to the orders: Synechococcales, Oscillatoriales, Chroococcales, Chroococcidiopsidales, and Nos-
tocales showed anticancer, antibacterial and antifungal activity. Through mass spectrometric analysis and
with a dereplication tool, the toxic compounds known as microcystin, saxitoxin, aeruginosin, hassallidin,
nodularin, anabaenopeptin, pseudoaeruginosin and puwainaphycin A were identified in the composition of
the cyanobacteria. Unknown chlorinated molecules were also detected in the extracts that would present
interest as cytotoxic agents [10].

The antimicrobial capacity of the 50% methanolic extracts obtained from 4 species of algae Ascophyl-
lum nodosum, Chlorella vulgaris, Lithotamnium calcareum and Schizochytrium spp. and from the cyano-
bacterium A.platensis was also evaluated on porcine E. coli O138 [21]. To detect the presence of major
virulence factors characterized by PCR, the inhibition effect of diluted extracts at concentrations of 25vol%,
12.5vo0l%, 6vol%, 3vol% and 1.5vol% on the growth of porcine E. coli O138 was determined by the bac-
terial growth method by microdilution. All tested extracts showed an increase in inhibition activity at the
concentration of 25 vol%.

TYAGTI et al. examined some cyanobacteria for the evaluation of their antibacterial and antifungal
properties, using their extracts in three different solvents (ethanol, methanol-toluene (3:1) and acetone),
on agar solidified nutrient medium by the agar diffusion method. The tested extracts from only five
cyanobacteria: Westiellopsis prolifica ARM 365, Hapalosiphon hibernicus ARM 178, Nostoc muscorm
ARM 221, Fischerella sp. ARM 354 and Scytonema sp. have demonstrated antimicrobial activity on
the bacteria P.striata, B. subtilis, E. coli, Bradyrhizobium sp. and fungi A. niger, A. brassicae and
F.moniliforme. The ethanolic extracts from the cyanobacteria W. prolifica ARM 365 and H. hibernicus
ARM 178 showed the highest antibacterial and antifungal activity on the tested bacteria and fungi, the
formation of the extended inhibition zone on the solidified agar nutrient medium being highlighted
proved to be the most prominent. The ethanolic extracts of H. hibernicus ARM 178 and W. prolifica
ARM 365 inhibited the growth of bacteria P. striata more strongly, compared to the growth of 4. niger.
These antimicrobial compounds may have pharmaceutical and bio control applications or agricultural
potential [71].

Chloroform, methanol and aqueous extracts were obtained from the cyanobacterium Dolichospermum
affine isolated from fresh water and tested for their effectiveness against 5 pathogenic bacterial strains (P.
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aeruginosa (ATCC 27853), Shigella dysenteriae (ATCC 11835), E. coli ( ATCC 25924), S. aureus (ATCC
29213) and B. subtilis (ATCC 6633). In case of methanolic extracts, the highest antimicrobial activity was
observed for E. coli (DIZ=13.9+0.05 mm), followed by B. subtilis ( DIZ=13.6+0.05 mm). Minimal an-
tibacterial effect of chloroform extracts of D. affine was observed on Paeruginosa (DI1Z=11.7+£0.02 mm)
and S. aureus (DI1Z=12.2+0.03 mm). No zone of inhibition was detected for gram-negative bacteria S.
dysenteria. The aqueous extract showed weak activities against the tested pathogenic bacteria. Therefore,
this study revealed that extracts of D. affine would be a promising natural resource of new antibiotics and
additional research is needed related to the isolation and purification of the fractions of bioactive substances
of interest [72].

Gheda and Ismaiel tested ethyl acetate, n-hexane and methanol extracts of six species of cyanobac-
teria isolated from rice fields in Egypt for their antimicrobial activity, using the disk diffusion method.
Methanol extracts of O.acuminata, O.amphigranulata and S.platensis showed the largest zones of
inhibition. The minimum inhibitory concentration of the O. amphigranulata extract recorded lower
values. Both methanolic extracts of O. acuminata and O. amphigranulata showed high cytotoxicity
activity on liver cancer cell lines HepG2, colon cancer cell lines HCT-116 and mammary gland adeno-
carcinoma cell lines MCF-7. At the same time, the S. platensis extract showed a moderate cytotoxicity
for all cell lines. The results of gas chromatography/mass spectroscopy analysis revealed that the po-
tential activity (of these cyanobacteria extracts could be attributed to a synergistic effect between their
pronounced content of fatty acids, alkaloids, phytol, hydrocarbons, phenolic compounds, especially
fatty acids [31].

Recently research relating to screening of antimicrobial compounds isolated from cyanobacteria in-
cludes in vitro approaches such as activity assays, as well as in silico approaches using contemporary
genome extraction tools, extraction and bioactivity assays of bioactive compounds from cyanobacteria pro-
viding more extensive data on the antimicrobial action of bioactive compounds obtained from cyanobacte-
ria. In addition to classical methods of antimicrobial activity assessment this study provides an overview of
developments in the area of genome-based screening, using in vivo the PCR technique or in silico - a recent
genome extraction method [73]. The summary tools are applicable. not only for cyanobacteria and can also
be transferred to other microorganisms.

Conclusions

Based on the analysis of data presented by a series of authors over the last two decades, it has been con-
cluded that a key factor in the fight against the spread of drug-resistant pathogens is the identification of
new antibacterial, antiviral, antifungal and anticancer substances produced by cyanobacteria and algae and
promoting on the market new treatments with their use.

Numerous researches carried out in vitro have allowed that species of cyanobacteria such as: Spirulina
platensis (Gomont), Anabaena sp., A. variabilis (Kutz.), A.ambigua, A.flos-aquae, Nostoc sp., N. muscorum
(Agardh), N. linckia (Bornet), N.piscinale ,Oscillatoria sp., O. acuminata (Gomont), O. amphigranulata
(Goor), Phormidium sp., Lyngbya officinalis, Gleocapsa gelatinosa, Chrococcus sp, Aulosira fertillisma,
Hapalosiphon fontinalis, Westiellopsis prolifica, Fisherella sp., Rivularia mesenterica, Dolichospermum
affine, Scytonema sp. and other can to be examined as species producing bioactive substances with antimi-
crobial, antiviral, antifungal action on human pathogens.

The identified compounds with biological activity, produced by cyanobacteria are: alkaloids, depsipep-
tides, lipopeptides, macrolides/lactones, peptides, terpenes, sulfated polysaccharides (Ca-Spirulan, nosto-
flan, etc.), C-phycocyanin, lipids (polyunsaturated fatty acids), phenols, pigments, carbohydrates, poly-
phenols, hydrocarbons, phytoenes/terpenoids, phytols, sterols, phytohormones, cyanotoxins (microcystins,
nodularin, alkaloids and lipopolysaccharides), biocides (algicides, herbicides and insecticides) and others
compounds.

Therefore, the development of new biotechnologies for obtaining and developing antimicrobial, anti-
viral, antifungal and antitumor natural products from cyanobacteria and algae is a perspective path in the
development of pharmaceuticals worldwide.
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PERSPECTIVA UTILIZARII ALGELOR
iN CALITATE DE BIOFERTILIZANT LA CULTIVAREA PLANTELOR
AROMATICE SI MEDICINALE

Sergiu DOBROJAN,
Universitatea de Stat din Moldova

Algele prezinta o sursa naturala de biofertilizanti, eficienti, siguri si relativ ieftini, care pot fi utilizati la cultivarea
plantelor aromatice si medicinale. Aplicarea biofertilizantilor si a fertilizantilor foliari algali la cultivarea plantelor
aromatice si medicinale contribuie la imbunatatirea calitatii solurilor, dupa caz fitoremedierea acestora, imbunatitirea
starii fiziologice a platelor, cresterea rezistentei acestora la factorii de mediu si de stres, majorarea si imbunatatirea
calitatii biomasei, precum si sporirea continutului de substante biologic active din plante. In lucrare sunt indicate
aspectele pozitive ale utilizarii algelor in calitate de biofertilizant. Propunem ca la utilizarea biofertilizantilor algali
pentru cultivarea plantelor sa se realizeze evaluarea starii structural-functionale a algoflorei edafice a terenurilor cul-
tivate, astfel incat speciile selectate ca biofertilizant sa faca parte din biocenoza algald activa autohtona, sa se dezvolte
intens pe sol si sd contribuie la Tmbunatatirea sau dupa caz mentinerea starii biodiversitétii algelor edafice.

Cuvinte-cheie: alge, biofertilizanti, biostimulatori, plante medicinale §i aromatice.

THE PERSPECTIVE OF THE USE OF ALGAE AS A BIOFERTILIZER

IN THE CULTIVATION OF AROMATIC AND MEDICINAL PLANTS

Algae present a natural source of biofertilizers, efficient, safe and relatively cheap, which can be used in the
cultivation of aromatic and medicinal plants. The application of biofertilizers and algal foliar fertilizers to the culti-
vation of aromatic and medicinal plants contributes to the improvement of the quality of soils, as appropriate their
phytoremediation, the improvement of the physiological state of the fields, the increase of their resistance to envi-
ronmental and stress factors, the increase and improvement of biomass quality, as well as the increase the content of
biologically active substances from plants. The paper indicates the positive aspects of using algae as a biofertilizer.
We propose that when using algal biofertilizers for plant cultivation, the assessment of the structural-functional state
of the edaphic algoflora of the cultivated lands should be carried out so that the species selected as biofertilizers are
part of the native active algal biocenosis, develop intensively on the soil and contribute to the improvement or as
appropriate, maintaining the biodiversity of edaphic algae.

Keywords: algae, biofertilizers, biostimulators, medicinal and aromatic plants.

Datorita cresterii numarului populatiei Terrei, a consumului si necesitatilor de plante medicinale §i aro-
matice, precum si din cauza exploatarii intensive, poludrii si a schimbarilor globale de mediu satisfacerea
cerintelor de plante medicinale si aromatice din flora spontand este imposibild. Astfel, pentru obtinerea
plantelor medicinale si aromatice, mentinerea genofondului si a diversitatii acestora, este necesard cul-
tivarea dirijata a lor [1]. Unul din obiectivele cultivarii dirijate a plantelor aromatice si medicinale este
obtinerea biomasei inofensive, calitativa si in cantitati sporite. Astfel, pentru sporirea cantitatii de biomasa
si, In unele cazuri, pentru majorarea continutului de substante biologic active la cultivarea dirijatd a plan-
telor medicinale si aromatice se administreaza biofertilizanti.

In prezentul studiu sub denumirea de ,,alge” ne referim atat la algele cat si la cianobacterii (algele albas-
tre-verzi) care anterior erau pozitionate sistematic in grupa algelor.

Biofertilizantii reprezintd substante naturale ce contin microorganisme vii care colonizeaza rizosfera
sau in interiorul plantei (alge, bacterii, fungi etc.) ce contribuie la stimularea cresterii a plantelor prin ma-
sporirea fertilitatii solurilor [2,3]. Aplicarea biofertilizantilor microbieni la cultivare plantelor aromatice si
medicinale prezintad un interes sporit datorat efectelor obtinute si anume: stimularea absorbtiei nutrientilor

93



STUDIA UNIVERSITATIS MOLDAVIAE
Revista stiintifica a Universtitatii de Stat din Moldova, 2024, nr. 1(171)

necesari plantelor; asigurarea controlului biologic al bolilor transmise prin sol; accelerarea descompunerii
resturilor vegetale si a altor deseuri organice; imbundtatirea structurii solului; §i promovarea productiei de
substante fiziologic active in rizosfera sau in materie organica, majorarea productivitatii si calitatii biomasei
plantelor etc. [4].

Efectele biofertilizantilor algali asupra solurilor antrenate in cultivarea plantelor aromatice si
medicinale

Unii dintre cei mai eficienti, accesibili si inofensivi biofertilizanti sunt cei de origine algala. La aplicarea
biofertilizantilor algali se atesta impact pozitiv asupra solului manifestat prin: cresterea gradului de afanare,
mentinerea umiditatii, imbunatatirea structurii solului, acumularea de materie organicd (inclusiv fixarea
azotului molecular), imbunatatirea proprietatilor fizico-chimice, stimularea activitatii microbiologice, re-
ducerea eroziunii si alte efecte pozitive [5-9].

Aplicarea biofertilizantilor algali contribuie la bioremedierea solurilor poluate cu metale grele, algele
posedand capacitatea de a neutraliza si acumula n biomasa lor elementele radioactive dispersate Tn mediu.
Experimentele realizate de Al-Sherif Emad A. si coautorii au evidentiat faptul ca la administrarea suspen-
siel de Nostoc minutum si Anabaena spiroides, combinatd cu fertilizantii organici, la cultivarea fasolei pe
solurile contaminate cu metale grele sa atestat cresterea semnificativd a masei uscate a plantelor (cu 41-
103%), a continutului de azot din seminte, reducerea continutului de Pb, Cd si Ni atat in lastari, cat si in
seminte, iar valorile pH-ul solului, conductivitatii electrice, a Pb, Cd si Ni sau redus semnificativ in sol in
variantele cu administrare de alge [10]. In cercetirile realizate de prof. Victor Salaru s-a demonstrat faptul
ca tulpina algei Nostoc linskia, selectatd in culturd purd, are capacitatea de a acumula radionuclizii Co*
[11]. Mai mult ca atat, se evidentiaza faptul ca algele Vacuoliviride crystalliferum, Stigonema ocellatum
s1 Nostoc commune prezintd cea mai mare activitate de bioacumulare a cesiului, strontiului si iodului din
mediul inconjurdtor, creand premise de utilizare a acestora pentru decontaminare prin fitoremediere a tere-
nurilor poluate din siturile nucleare [12].

Influenta biofertilizantilor algali asupra plantelor aromatice si medicinale si asupra biocenozelor
ecosistemului solului

Algele influenteaza biocenozele edafice, celulele si filamentele lor sunt inconjurate de bacterii satelit si
servesc ca centru de formare a cenozelor microbiene din sol, astfel prin aceasta atestandu-se impact indirect
asupra plantelor superioare. Numeroase cercetari realizate au evidentiat faptul ca celulele slabite/imbatra-
nite ale algelor edafice servesc ca obiect de asimilare pentru unele ciuperci microscopice din sol. Biomasa
algelor edafice prezintd o veriga troficd importanta in ecosistemul solului fiind utilizata in calitate de hrana
de numeroase nevertebrate (coprolitilor, viermilor inelati etc.) si unele bacterii [13, 14].

Unele alge edafice si acvatice utilizate in calitate de biofertilizant influenteaza pozitiv asupra plantelor
aromatice si medicinale din flora spontana si cele cultivate dirijat [15]. Acumularea algelor in rizosfera
presupune influenta directa a acestora cu radacinile plantelor superioare. Concentratia algelor vii din jurul
radacinilor plantelor superioare influenteaza direct cresterea si activitatea sistemului radicular. Influenta
algelor asupra plantelor superioare apare in primul rand, datorita faptului ca algele 1n activitatea vitala, eli-
mind n mediul inconjurdtor variate substante, care au o importantd majora in sistemul ,,sol-alge-plante”.
Algele elimind numeroase substante organice (acizi, polizaharide, aminoacizi, numeroase substante biochi-
mice active), activeaza procesul de asimilare a fertilizantilor organici §i anorganici si protejeaza radacinile
de leziuni. Totodata, algele edafice elimind in sol cca. 10-20% din carbonul asimilat si 60% din azotul fixat.
Cercetarile au demonstrat cd sistemul radicular al plantelor superioare pot absorbi din materialul algologic
fosforul si sulful, iar dupa descompunerea celulelor algale, de catre bacterii, azotul si alte substante biologic
active incorporat in celulele acestora devine accesibil plantelor superioare. Sub influenta algelor vii, sau a
lichidului cultural, are lor stimularea germinarii semintelor, se accelereaza cresterea si dezvoltarea plantelor
si se majoreaza recolta acestora. [16, 17]. A fost stabilit faptul ca substantele secretate de algele cianofite au
ca efect atenuarea stresului abiotic la plantele de cultura, in special la seceta si salinitate, activand raspun-
surile de apdrare a plantelor prin interactiunea cu radécinile lor, reprezentand o strategie eficienta impotriva
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bacteriilor, ciupercilor, oomicetelor, nematodelor si insectelor ddundtoare in agriculturd [18-19]. Totodata,
datoritd spectrului floristic relativ bogat a algelor de sol, influenta separatd a fiecarei specii necesita a fi
cercetatd amanuntit pentru ca ulterior acestea sa poata fi izolate si valorificate 1n calitate de biofertilizant.

Actualmente, sunt utilizate pe larg numeroase preparate si composturi obtinute din biomasa algelor ma-
rine care prezintd, la fel, un interes sport in practica de cultivare a plantelor aromatice si medicinale. Algele
marine se descompun mult mai rapid decat gunoiul de grajd si nu polueaza solul cu seminte de buruient,
spori fungici, paraziti sau larve de insecte ddunatoare. Algele marine administrate in sol In forma vie sau
compost, imbogateste solul cu azot, fosfor, caliu si multiple micro si macroelemente. Pentru stimularea
lizeaza numeroase extracte din alge marine [20, 21]. In opinia noastrd, dezavantajul principal al acestor
biofertilizanti este faptul cd algele marine nu au ca mediu de viata solul si respectiv ele pot servi doar ca
sursa nutritiva neavand un impact considerabil asupra dezvoltarii florei algale edafice nici posibilitatea de a
se mentine indelungat si a se dezvolta pe sol, iar aplicarea lor poate cauza uneori efecte adverse atat asupra
solului, cat si a plantelor medicinale.

Consideram ca cei mai benefici biofertilizanti care pot fi utilizati la cultivarea plantelor aromatice $i me-
dicinale in conditiile Republicii Moldova sunt algele edafice. Algele edafice sunt parte componentd a bio-
cenozei solurilor, atribuindu-se grupei producatorilor si, respectiv, majoritatea dintre acestea creeaza relatii
pozitive cu biota edafica si plantele aromatice si medicinale. Totodata, la selectarea biofertilizantilor algali
aplicati este important ca speciile selectate sa faca parte din biocenoza algoflorei edafica autohtone specifi-
ca regiunii de cultivare a plantelor, astfel incat aplicarea acestora sa nu creeze premiez de invazie, poluare
biologica si/sau dezechilibrare structural-functionald a ecosistemului solului. Acest fapt necesita a fi luat in
consideratie in special in cazul speciilor de alge utilizate ca biofertilizant care au capacitatea de a se mentine
o perioadi indelungati in conditii de anhidrobioza. In viziunea noasta, reprezentantii algelor Cyanophyta
(in special cele fixatoare de azot) si a celor Cloprophyta sunt cei mai preferentiali pentru utilizarea in
calitate de biofertilizant, in conditiile tarii noastre. Aceasta fiind argumentata de predominare diversitatii
acestor grupe de alge in componenta floristicd a algoflorei edafice din agrofitocenozele cercetate. Conform
cercetarilor realizate de dr. hab., prof. Victor Salaru in solurile nationale antrenate in cultivarea diverselor
culturi agricole (grau, orz, ovaz, floarea soarelui, tutun, sfecla de zahar, soia, mazare, cartofi, varza, tomate,
harbuji, lucernd) au fost evidentiate 265 de specii si varietati de alge: Cyanophyta -100; Xantophyta — 58;
Cloprophyta — 93; Bacilariophyta — 14. Totodata, se mentioneaza ca in solurile noastre se Intalnesc frecvent
41 de specii de cianobacterii fixatoare de azot care fac parte din genurile Nostoc (21 specii), Anabaena (7
specii), Cylindrospermum (9 specii), Tolypothtix (2 specii) si Calothrix (2 specii) [11].

Rezultatele sus mentionate indica faptul ca, pe de o parte, biocenozele edafice nationale sunt bogate in
alge fixatoare de azot si clorofite care au un rol esential in circuitul azotului si altor elemente in natura, iar
pe de alta parte, ca exista premise majore de selectare in culturd a acestora, elaborarea si dezvoltarea teh-
nologiilor de cultivare intensiva in vederea obtinerii de biomasa si utilizare lor in calitate de biofertilizant.
Totodatda, predominarea cianofitelor, in special a celor azot fixatoare, si a clorofitelor in solurile nationale
indica faptul ca aplicarea biomasei acestora in calitate de biofertilizator poate fi eficace, deoarece aceste
organisme sunt specifice biotei autohtone, iar conditiile de mediu din tara noastra sunt prielnice pentru dez-
voltarea lor si respectiv administrarea acestora poate fi cu impact de lunga durata.

Numeroase cercetdri au demonstrat ca aplicarea algelor cianofite i a celor clorofite in calitate de biofer-
tilizanti la cultivarea plantelor aromatice si medicinale este benefica si influenteaza pozitiv asupra plantelor
st solului. Utilizarea biomasei vii a algelor Nostoc carneum, Wollea vaginicola si Nostoc punctiforme in
calitate de biofertilizant la cultivarea plantei medicinale Matricaria chamomilla L. a avut efect semnificativ
asupra cresterii sistemului radicular al plantelor si majorarea cantitatii de ulei esential. Continutul de cha-
mazulena al uleiului esential in plantele tratate cu N. carneum a fost cu 26,9% mai mare decét la martor.
Analiza HPLC a aratat ca speciile de alge utilizate in acest experiment au fost capabile sa producd hormoni
care promoveaza cresterea plantelor printre care acidul indol 3-acetic, acidul indol 3-propionic si acidul
indol 3-butiric. Cercetarile au demonstrat ca a existat o corelatie pozitiva semnificativa intre IAA algale si
toti factorii de crestere, precum si unii constituenti ai uleiului esential [22].
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Algele cianofite Anabaena vaginicola 1ISB42 si Nostoc spongiaeforme var. tenue ISB65, aplicate initial
pe sol, in concentratia de 1%, iar mai apoi dupa un interval de 20 de zile, la cultivarea Mentha piperica
a condus la intensificarea cresterii plantelor, majorarea biomasei radacinilor si lastarilor, a numarului de
frunze si a suprafetei foliare si a continutului de pigmenti fotosintetici. in variantele cu administrare de alge
s-a atestat cresterea continutului de ulei esential din biomasa plantelor medicinale cu 13-25%, s-a majorat
cantitatea mentolului si limoner de 2,36-1,87 ori si cresterea cu 40% - 98% a nivelului de transcriere a
genei limonen sintetazei. Expresia genei mentone reductazei, a fost de asemenea crescutd cu 65%-55% 1n
variantele cu aplicare de biomasa algald. Astfel, administrarea biomasei algale a avut ca efect stimularea
cresterii plantelor medicinale, majorarea cantitatii si Tmbunatatirea calitatii uleiului esential obtinut din
Mentha piperica [23].

Utilizarea algelor Wollea vaginicola ISB89 si Nostoc spongiaeforme var. tenue ISB91, in concentratia
de 1%, in calitate de biofertilizant la cultivarea a patru specii de Mentha (M. spicata L., M. piperita L., M.
aquatica L. s1 M. pulegium L.) a avut ca efect cresterea semnificativa a biomasei plantelor si a randamen-
tului uleiurilor esentiale. S-a demonstrat ca exista corelatie directd Intre continutul de auxine din celulele
algale, biomasa si ulei esential la Mentha. Asttel, Wollea vaginicola, care are un nivel mai ridicat de auxine
si cationi decat Nostoc spongiaeforme, ofera elemente esentiale plantelor si stimuleaza acumularea de sub-
stante biologic active In biomasa acestora. La M. piperita, cantitatea de mentol a crescut in loturile cu ad-
ministrare de alge cu 115-137%, 1n cazul speciei M. spicata s-a atestat cresterea piperitenonei cu 46—96%,
iar la M. pulegium s-a majorat continutul de neo-mentol cu 17-115% comparativ cu variantele in care nu
s-au administrat algele [24].

Influenta fertilizantilor foliari obtinuti din biomasa algelor asupra plantelor aromatice si medicinale

Biomasa algala poate fi utilizatd in calitate de fertilizant foliar, sau ca sursd pentru obtinerea acestora,
la cultivarea plantelor aromatice si medicinale care manifesta o influenta pozitiva asupra plantelor atat sub
aspect cantitativ, cat si calitativ. Cercetarile realizate de Dalia A. S. Nawar si Sabreen Kh. A. Ibraheim au
evidentiat faptul ca biomasa algei Spirulina platensis, in concentratie de 10-15%, poate fi utilizata in cali-
tate de fertilizant foliar la cultivarea mazarii (Pisum sativum L.). Astfel, ca rezultat al aplicarii fertilizantului
foliar de origine algala s-a atestat accelerarea cresterii plantelor, majorarea recoltei, majorarea continutului
de proteine, azot si fosfor din seminte si a continutului de clorofild din frunze [25].

Aplicarea foliara a extractului obtinut din biomasa algei Chlorella vulgaris, in concentratia de 25-100%,
la cultivarea vitei de vie de calitate superioara a avut ca efect stimularea aparitiei mugurilor fructiferi, cres-
terea suprafetei foliare, lungimea lastarilor, a numarului de frunze la un lastar, a concentratiei de N, P, K
din frunze, a numarului de ciochine si a greutatii acestora, greutatea boabelor, cresterea recoltei si a calitatii
strugurilor (cresterea continutului de zaharuri totale si scaderea aciditatii) [26].

Pulverizarea foliard cu suspensie obtinutd din biomasa algei Chlorella vulgaris, in concentratia de 10 g
la 100 ml, la cultivarea fasolei comune (Phaseolus vulgaris) cu administrarea suplimentara de N-uree pe
sol, a avut ca efect cresterea inaltimii plantelor (cu 26,9%), a greutatii uscate (cu 37,28%), a continutului de
proteine (48,06+2,403 mg/g greutate proaspata), a carbohidratilor totali (3944 19,7 mg/g greutate uscata),
precum si a numarul de pastai per planta (5,2+0,26), numarul de seminte la o pastaie (3,5+0,18) si a greutatii
uscate a pastailor (0,95+50,26 g) [27]. Cercetarile realizate de Lateef Gharib F.Abd El si coautorii privitor
la aplicarea foliara prin pulberizare a extractelor obtinute din biomasa algelor Chlorella vulgaris, Nanno-
chloropsis salina si Arthrospira platensis (Spirulina platensis), in concentratii cuprinse intre 0,25-2,0%, la
fasolea comuna au evidentiat faptul ca extractele cu concentratia de pana la 1% au generat imbunatatirea
semnificativa a diversilor parametri de crestere, cum ar fi lungimea radécinii si lastarilor, numarul de frunze
si flori per plantd, suprafata frunzelor si greutatea totald proaspata si uscata per planta. Suplimentar, la apli-
carea extractelor a crescut indicele clorofilei cu valorile maxime ale CCI -17,95 -17,81%, s-a redus semni-
ficativ continutul de markeri de stres oxidativ, sau imbunatatit parametrii de calitate, compozitia proxima,
energia semintelor si continutul mineral al semintelor recoltate s1 s-a majorat recolta [28].

Aplicarea foliard si administrarea pe sol a biomasei algelor Arthrospira platensis, Chlorella vulgaris,
Nostoc muscorum si Anabaena azollae la cultivarea dirijata a Chia (Salvia hispanica L.) pe sol alcalin a
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atestat o influenta pozitiva manifestata prin cresterea greutatii proaspete si uscate a plantelor, a pigmenti-
lor frunzelor, a continutului total de proteine, carbohidrati, a continutului de nutrienti, a randamentului de
seminte si ulei, precum si o crestere a acizilor grasi linolenic si linoleic si reducerea acizilor grasi saturati
(acid palmitic si lauric). Aplicarea algelor pe sol a generat o Tmbunatatire a activitdtii microbiene a solului
si reducerea pH-ului. In variantele cu administrarea algei 4. platensis prin udare s-a atestat un randament
mai mare de seminte si ulei, cu o crestere de 124-263,3% fata de variantele de control [29].

Administrarea biomasei algei Spirulina platensis pe sol si ca sprei foliar la cultivarea spanacului
(Spinacia olerasea L.) combinata cu fertilizantii chimici (N,P,K) a avut ca efect accelerarea cresterii
plantelor, sporirea continutului de N, P, K, Fe, Mn, Zn, Cu, a proteinelor, precum si continutul de cloro-
fila din frunze [30].

Cercetarile realizate de dr. A. Trofim si coautorii au evidentiat faptul ca utilizarea stimulatorilor din fil-
tratele rezultate de la cultivarea biomasei de Spirulina platensis si Nostoc halophylum la tratarea foliara a
plantelor de menta si busuioc au demonstrat capacitatea acestora de a spori cantitatea de masa vegetala, la
busuioc cu 25 si 22% si la menta cu 28 si 25%. Aceste cercetari demonstreaza ca filtratele rezultate dupa re-
cuperarea biomasei de alge cianofite pot servi in calitate de biostimulatori, datorita prezentei in componenta
lor a macro- si microelementelor, fitohormonilor, aminoacizilor si altor metaboliti [31, 32].

Aplicarea foliarda a biomasei algelor Microcystis aeruginosa MKR 0105, Anabaena sp. PCC 7120 si
Chlorella sp. la cultivarea dirijata a plantelor de Salix viminalis L. a imbunatatit semnificativ performanta
fiziologica si cresterea plantelor, a crescut stabilitatea citomembranelor, continutul de clorofila, intensitatea
fotosintezei nete, transpiratia, conductanta stomatica si a scazut concentratia intercelulara de CO,. Mono-
culturile algale aplicate au generat cresterea cantitativd a N, P, K din plante, activitatea enzimelor (cum ar
fi dehidrogenazele, RNaza, fosfataza acida sau alcalind) si nitrat reductaza. Totodata, fertilizantul foliar a
contribuit la reducerea cantitativa a fertilizantilor chimici utilizati la cultivarea Salix viminalis L. [33].

Concluzii

In baza celor mentionate, concluzionam ci algele prezinti o sursa eficienta, ecologici si regenerabila de
biofertilizanti care pot fi utilizati la cultivarea plantelor aromatice si medicinale. Aplicarea biofertilizantilor
si a fertilizantilor foliari algali la cultivarea plantelor aromatice si medicinale contribuie la imbunatatirea
calitatii solurilor, dupa caz fitoremedierea acestora, imbunatatirea starii fiziologice a plantelor, cresterea
rezistentei acestora la factorii de mediu si de stres, accelerarea cresteri, majorarea si imbunatatirea calitatii
biomasei, precum si sporirea continutului de substante biologic active din biomasa plantelor.

Consideram ca selectarea si aplicarea biofertilizantilor algali utilizati la cultivarea plantelor trebuie reali-
zatd chibzuit pentru a nu admite invazia speciei alohtone, dezechilibrarea structurii taxonomice a algoflorei
edafice specifice ecosistemului si poluarea biologica a solurilor.

Pentru cultivarea durabila a plantelor aromatice si medicinale in conditiile Republicii Moldova recoman-
dam utilizarea biofertilizantilor algali reprezentanti ai speciilor de algele cianofite (in special cele fixatoare
de azot) si a celei clorofite care habiteaza 1n ecosistemele agricole.
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RELATIILE DINTRE SERVICIILE ECOSISTEMICE FURNIZATE DE
ECOSISTEMELE FORESTIERE SI BUNASTAREA UMANA

Veronica FLORENTA, Corina CERTAN,
Nadejda GRABCO, Constantin BULIMAGA,

Universitatea de Stat din Moldova

Tendintele actuale de schimbare a climei influenteaza semnificativ structura si functionarea ecosistemelor natu-
rale, inclusiv a ecosistemelor forestiere, ceea ce actioneaza in mod direct sau indirect bunastarea umana. Prezentul
studiu consta in revizuirea literaturii de specialitate, a efectelor relatiilor dintre serviciile ecosistemice furnizate de
ecosistemele forestiere si bunastarea umana, descriind urmatoartele aspecte: definirea conceptului de servicii eco-
sistemice, istoria acestora, categoriile de servicii ecosistemice, relatia dintre acestea si bunastarea umand. Conceptul
de servicii ecosistemice a devenit un model important de legitura intre functionarea ecosistemelor forestiere si bu-
nastarea umana. Intelegerea acestei legaturi este esentiald, privind un spectru larg de probleme, de luare a deciziilor
pentru gestionarea durabild a ecosistemelor forestiere. Concluziondm ca, dependenta umanitatii fatd de serviciile
ecosistemelor naturale pentru bunastare si supravietuire este complexa.

Cuvinte-cheie: ecosistem forestier, servicii ecosistemice, servicii de aprovizionare, servicii de reglare, servicii
culturale, servicii de sprijin, bundstare umand, beneficii, impact.

RELATIONSHIPS BETWEEN ECOSYSTEM SERVICES

PROVIDED BY FOREST ECOSYSTEMS AND HUMAN WELL-BEING

Current climate change trends significantly influenceing the structure and functioning of natural ecosystems,
including forest ecosystems, which directly or indirectly affects human well-being. The present study consists in
reviewing the specialized literature on the effects of the relationships between ecosystem services provided by fo-
rest ecosystems and human well-being, describing the following aspects: the definition of the concept of ecosystem
services, their history, categories of ecosystem services and the relationship between them and human well-being.
The concept of ecosystem services has become an important model of the link between forest ecosystem functioning
and human well-being. Understanding this linkage is essential for a wide range of decision-making contexts for the
sustainable management of forest ecosystems. We conclude that humanity’s dependence on nature for well-being and
survival is complex.

Keywords: forest ecosystem, ecosystem services, provisioning services, regulation services, cultural services,
support services, human well-being, benefits, impact.

Introducere

Existd numeroase definitii ale bunastarii umane, deoarece acest concept este complex si poate fi inter-
pretat in moduri diferite in functie de contextul cultural, social si academic. Din lipsa unei definitii unanim
acceptate pentru bunastarea umana, Ana Tomceac [27] propune o abordare care o defineste ca fiind o de-
scriere a situatiei vietii oamenilor, subliniind ca conceptul bunastarii umane este multidimensional si nu se
limiteaza la aspecte financiare si de consum, ci include si alte aspecte esentiale ale vietii umane, cum ar fi
sandtatea, educatia si conditiile de mediu. Bunastarea umana este determinata de calitatea mediului in care
traim si de serviciile pe care le furnizeaza ecosistemele naturale.

Tendintele actuale de schimbare a climei influenteazd semnificativ structura si functionarea ecosiste-
melor naturale, inclusiv a ecosistemelor forestiere [24], ceea ce contribuie Tnh mod direct sau indirect la
bunastarea umana.

Existenta ecosistemelor forestiere sub aspect cantitativ si calitativ in timp este dictatd de modul in care
sunt gestionate de catre proprietari, la fel si de modul de intelegere a ecosistemului forestier in sine de cétre
societate si a relatiei dintre om si acest ecosistem. Pentru a obtine o perspectiva asupra ambelor dimensiuni
a fost dezvoltat conceptul de servicii ecosistemice [31]. Consolidarea conceptului de servicii ecosistemice
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(SE) la nivel global a fost realizat prin Proiectul Millennium Ecosystem Assessment (MEA), initiat sub egi-
da Natiunilor Unite [17, 26]. Acest proiect a avut drept scop principal evaluarea starii si tendintelor ecosis-
temelor la nivel global si local, precum si impactul acestora asupra bundstarii umane, a reprezentat o etapa
cruciald in recunoasterea importantei ecosistemelor si a serviciilor pe care le furnizeaza pentru bundstarea
umana si mediul inconjurator [12].

Scopul articolului este descrierea relatiei dintre serviciile ecosistemice furnizate de ecosistemele fores-
tiere si bundstarea umana, prin studierea literaturii de specialitate. Acesta constd In examinarea conceptului
de servicii ecosistemice, tipurile de servicii oferite de ecosistemele forestiere, beneficiile acestora si modul
in care influenteaza bunastarea umana.

Metode si materiale aplicate

Pentru realizarea acestui studiu a fost adoptata metoda de cercetare bazata pe documentare, concentran-
du-se pe colectarea si analiza informatiilor disponibile. Pentru colectarea informatiei a fost utilizat softul
Mendeley [25], pagini web [18] si alte surse de date electronice. Au fost selectate doar lucrarile stiintifice
care au oferit informatii despre bunastarea umana, serviciile ecosistemice oferite de ecosistemele forestiere
si relatia dintre bunastarea umana si aceste sevicii.

Rezultate obtinute si discuti

Padurile ocupa aproximativ o treime (sau 4,06 miliarde ha) din suprafata terestra a Pamantului, in cele
patru regiuni climatice (boreal, temperat, subtropical si tropical). In urma unui studiu realizat de Organizatia
pentru Alimentatie si Agriculturd a Natiunilor Unite (FAO) [9] asupra dinamicii suprafetelor ocupate de
paduri, se constata o tendinta de scadere a suprafetei in special in regiunile tropicale. Evaluarea FAO din
anul 2020 a resurselor forestiere globale [8] indicd o scadere de aproximativ 420 de milioane de hectare
intre anii 1990 si 2020, cu o ratd anuala estimatd de aproximativ 10 milioane de hectare in perioada 2015 -
2020. Aceasta scadere nu este complet compensata de impaduriri si extinderi ale padurilor naturale, ceea ce
accentueaza necesitatea unor eforturi mai sustinute pentru protejarea si gestionarea sustenabila a resurselor
forestiere la nivel mondial.

Scaderea suprafetelor de padure nu este o problema nouad, ci este o tendintd care a existat de-a lun-
gul istoriei umane. Ciprian Palangheanu [19] mentioneaza ca, societatea umana a adoptat de multe ori
practici gresite in gestionarea resurselor forestiere. In exemplificarea acestui fapt, se aratd cd inca din
antichitate, in China de Est, majoritatea padurilor au fost defrisate pentru extinderea terenurilor agricole.
In Europa, grecii si romanii, acum aproximativ 2000 de ani, au distrus in mare parte padurile din regiunea
mediteraneand, iar aceasta tendintd de defrisare s-a accentuat in Evul Mediu, afectdnd intreaga Europa
Occidentala [19].

Efectele despaduririlor in furnizarea beneficiilor naturii din cauza actiunii umane a fost observat destul
de timpuriu, inca din antichitate. Spre exemplu, descrierile lui Platon din secolul al IV-lea 1.Hr. privind
efectele defrisarilor asupra eroziunii solului si scdderea nivelului izvoarelor de apa au fost aduse in atentia
studiilor moderne. De asemenea, Plinius cel Batran, in secolul I d.Hr., a facut referiri la legéturile dintre
defrisari si fenomenele meteorologice precum precipitatiile si aparitia torentialelor [12]. Aceste observatii
antice reprezintd un punct de plecare important in intelegerea impactului activitatilor umane asupra mediu-
lui si in identificarea modalitdtilor de protejare a ecosistemelor forestiere.

Prin urmare, liderii la nivel mondial recunosc din ce in ce mai mult ecosistemele ca active de capital na-
tural, care furnizeaza servicii vitale pentru sustinerea vietii umane si constientizeaza valoarea extraordinara
a acestora [4].

Originile istoriei moderne a serviciilor ecosistemice se gasesc la sfarsitul anilor 1970 [12], iar introduce-
rea termenului ,,servicii ecosistemice” s-a realizat la inceputul anilor 1980 [1]. Aparitia termenului ,,servicii
ecosistemice” a inspirat rapid multe cercetri si activititi majore de cercetare pe plan mondial. in rezultat,
a fost realizata evaluarea ecosistemelor mileniului, ce a avut ca obiectiv evaluarea serviciilor ecosistemice
asupra bunastarii umane si stabilirea unei baze stiintifice pentru actiunile necesare conservarii si utilizarii
durabile a ecosistemelor, precum si evidentierea contributiilor acestora la bundstarea umana [17]. La fel,
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a fost realizat un studiu ,,The Economics of Ecosystems and Biodiversity” (TEEB) si a fost creatd platfor-
ma Interguvernamentala pentru Biodiversitate si Servicii Ecosistemice (IPBES), care reprezinta initiative
globale menite sa sporeascad gradul de constientizare cu privire la beneficiile economice si la importanta
biodiversitatii si serviciilor ecosistemice pentru bunastarea globala [29, 28].

Dupa anul 1996 numarul publicatiilor privind evaluarea serviciilor ecosistemice in mediul stiintific
international s-a marit aproape exponential, dar preocupadrile ce vizau in mod special seviciile ecosistemelor
forestiere au reprezentat numai o mica parte [6].

In evolutia conceptului de servicii de ecosistem sunt cunoscute trei etape distincte: origine si geneza,
consolidare si construirea de instrumente de piata [13].

In prima etapa, origine si geneza, conceptul de servicii de ecosistem a fost introdus in anii 1980, avand
la bazi studii anterioare, care subliniau valoarea sociali a functiilor naturii. In anii 1970 si 1980, multi
autori au inceput sa formuleze problemele ecologice in termeni economici pentru a evidentia relatia de
dependenta dintre societate si natura.

Consolidarea conceptului (etapa a doua) a fost stimulata de activitatea institutelor de cercetare la incepu-
tul anilor 1990, cu contributii majore din evaluarea globala. Raportul MEA 2005 [17] sub egida Natiunilor
Unite a jucat un rol esential in definirea si promovarea acestui concept, atrdgand atentia asupra conexiunilor
dintre starea ecosistemelor si bundstarea umana.

In etapa de construire a instrumentelor de piata, interesul pentru evaluarea monetara a serviciilor de
ecosistem a crescut, conducand la dezvoltarea unor mecanisme precum: Pietele pentru Serviciile de Eco-
sistem (MES — Markets for Ecosystem Services) si Platile pentru Serviciile de Ecosistem (PES — Payment
for Ecosystem Services). Desi, aceste instrumente sunt considerate relativ noi si experimentale, ele au
fost integrate in politici si programe de conservare, evidentiind importanta protejarii resurselor naturale.

Conform Evaluarii Ecosistemului Mileniului [16, 17], sunt recunoscute patru categorii de servicii
ecosistemice: servicii de suport, servicii de reglementare, servicii de aprovizionare si servicii culturale
(tab. 1).

Tabelul 1. Serviciile ecosistemelor si bunuri conexe din ariile naturale ptotejate [14, 20].
SERVICII DE SUPORT

Intretinerea proceselor ecosistemelor (formarea solului)

Intretinerea duratei ciclului de viatd (habitate pentru specii, interactiunile dintre acestea, diseminarea
semintelor)

Conservarea biodiversitatii (diversitatea genetica a speciilor si a habitatelor)

SERVICII
DE APROVIZIONARE SERVICII DE REGLARE SERVICII CULTURALE
Aprovizionare cu hrana Reglarea climatului si a hazardelor | Recreere si ecoturism
naturale
Aprovizionare cu apa Reglarea calitatii aerului si apei | Valori estetice
Aprovizionare cu materie primd | Reglarea apelor si scurgerilor Valori educationale

(lemn, cherestea, combustibili)

Aprovizionarea cu resurse medi- | Reglarea eroziunii si a fertilitdtii | Valori spirituale si religioase
cinale/biochimice (medicamente | solului
naturale, cosmetice)

Aprovizionarea cu resurse orna- | Polenizarea Valori inspirationale
mentale

Aprovizionarea cu resurse gene- | Reglarea bolilor si daunatorilor | Valorile patrimoniului cultural
tice

Sanatate si bunastare mentala
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Serviciile de aprovizionare (tab. 2) sunt definite de produsele tangibile ce sunt asigurate de catre eco-
sisteme, cum ar fi lemnul, produse forestiere nelemnoase, produse farmaceutice, resurse genetice, apa
potabila [17].

Aceste beneficii sunt, de reguld, primordiale pentru existenta oamenilor, de unde si apare preocuparea
majori pentru exploatarea acestora. In studiile din literatura au fost identificate SE de aprovizionare ca: -

- hrana - chiar daca 1n cantitati mici, exista plantatii de pomi fructiferi, produse forestiere nelemnoa-
se - reprezentate prin fructe de padure, ciuperci, flori, populatia avand posibilitatea sa le culeaga pentru
nevoi proprii sau pentru vanzare [7, 23];

- lemnul - principala sursd constituind padurile Moldovei, in mare parte pentru scopuri casnice $i cu o
cantitate mica de cherestea, dar care constituie totusi un produs forestier important; -

- apa - padurile Moldovei nu sunt furnizori directi, dar aprovizionarea cu apa poate fi explicata prin
faptul ca majoritatea trupurilor de padure confin izvoare de apa, reprezentand sursa de apa potabila,
irigare Tn gospodarii si salubritate; -

- vanatul - nu aduce o valoare insemnatd, dar a fost urmarita o crestere a interesului pentru astfel de
activitati [21].

Lemnul de foc este descris, in majoritatea studiilor, ca cea mai importantd sursd pentru Incalzire si
gatit In regiunile rurale [7, 22, 30].

Tabelul 2. Serviciile ecosistemice de aprovizionare oferite de ecosistemul forestier.

Tlpultl .(!e Beneficiile serviciilor ecosistemice Impvactu!'asupra
servicii bunéstarii umane
- Hrana (plantatii de pomi fructiferi, sursa de hrana si de | - Sdnatate;
produse pentru vanzare, produse forestiere nelemnoase); |- Baza unei vieti de calitate;
- Lemn (cherestea, lemn de foc); - Securitate personala;

Servicii de

. - Alimentare cu apa (majoritatea trupurilor de padure contin | - Relatii sociale umane.
aprovizionare

izvoare de apd, reprezentand sursa de apa potabila, irigare in
gospodarii si salubritate);
- Surse de energie.

Serviciile de reglare (tab. 3) reprezinta beneficiile obtinute din reglarea proceselor ecosistemice, care in-
clud reglarea calitatii aerului, caracteristicilor climatice, apelor, eroziunii solului, pericolelor naturale [17].

Zonele naturale indeplinesc astfel de functii care, in anumite conditii, se dovedesc a fi vitale pentru
securitatea oamenilor. Spre exemplu, padurile joaca un rol esential in stabilizarea versantilor, reglarea alu-
necarilor de teren, reglarea viiturilor si a inundatiilor, reglarea calitatii aerului sau bariere in calea vantului
si a inzdpezirilor. SE de reglare identificate in documentele analizate sunt: reglarea gazelor cu efect de
serd, stabilizarea microclimatului, reglarea apei, reglarea eroziunii solului si retentia nutrientilor. Serviciul
de reglare a gazelor cu efect de sera a fost pus in evidentd de functia padurilor din Republica Moldova de
sechestrare a carbonului, sustinutd de proiectele carbon realizate de Moldsilva si Fondul de BioCarbon al
Bancii Mondiale [7, 21, 30].

Aceste proiecte oferd valori considerabile, imbunatatind imaginea sectorului privind furnizarea de SE
forestiere.

Stabilizarea microclimatului este de asemenea un SE identificat [7], care este important pentru asigura-
rea biodiversitatii locale si, indirect, asigura si alte nevoi pentru traiul populatiei. Reglarea apei a fost men-
tionata [7] ca fiind un SE cu o importanta ridicata, indusa de frecventa fenomenelor de secetd din ultimele
douad decenii, fenomen care ar putea fi contracarat de ecosistemele forestiere prin management sustenabil.
Alunecarile de teren si inundatiile sunt cele mai severe dezastre naturale, ce provoacd mari pierderi eco-
nomice, aceste dezastre pot fi prevenite de catre vegetatia forestiera a Republicii Moldova. Documentele
analizate au pus in evidenta si contributia padurilor in stoparea eroziunii si fluxului de nutrienti din stratul
superficial de sol, cel mai fertil [7, 21, 30].
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Tabelul 3. Serviciile ecosistemice de reglare oferite de ecosistemul forestier.

Tipuri de
servicii

Beneficiile serviciilor ecosistemice

Impactul asupra
bunastarii umane

- Reglarea gazelor cu efect de sera (a fost pus in eviden-
ta de functia padurilor din Moldova de sechestrare a car-
bonului, sustinutd de proiectele de carbon realizate de
Moldsilva si Fondul de BioCarbon al Bancii Mondiale);

- Securitate personala;

- Sanatate;

- Baza unei vieti de calitate;
- Relatii sociale umane.

- Stabilizarea microclimatului (care este important pentru
asigurarea biodiversitatii locale si indirect, asigura si alte
necesitati pentru traiul populatiei);

- Reglarea apei (indusa de frecventa fenomenelor de sece-
ta din ultimele doua decenii);

- Reglarea eroziunii solului (conform cercetarilor s-a con-
statat ca padurile contribuie la stoparea eroziunii solului);
- Retentia nutrientilor (fluxului de nutrienti din stratul su-
perficial de sol, cel mai fertil)

Servicii de
reglare

Serviciile culturale (tab. 4) sunt servicii nemateriale, exprimate prin diversitate culturald, valori spi-
rituale si religioase, valori educationale, inspiratie, relatii sociale, valori ale patrimoniului cultural, re-
creere §i ecoturism, prin care oamenii obtin de la ecosisteme imbogatire spirituald, dezvoltare cognitiva,
reflectie, [17]. SE culturale ce au fost identificate in literatura analizata sunt: patrimoniul spiritual, reli-
gios si cultural - majoritatea bisericilor si manastirilor se afla in interiorul padurilor, acumuland mii de
vizite anual din partea turistilor sau oamenilor din localitate; educatie - serviciu foarte greu de captat,
dar cu o importanta evidenta in sensibilizarea populatiei; recreere §i ecoturism - cel mai mare beneficiar,
dupa agricultura, al SE forestiere. Monumentele naturale, istorice si culturale se afla in interiorul ariilor
naturale protejate, majoritatea acestor arii protejate fiind ecosisteme forestiere [7, 21, 30].

Tabelul 4. Serviciile ecosistemice culturale oferite de ecosistemul forestier.

Tip ul:l ﬂe Beneficiile serviciilor ecosistemice Impvacfu!.asupra
servicii bunistirii umane
- Rol spiritual, religios, si cultural (bisericile si manastirile | - Relatii sociale bune;
Servicii ce se afla in interiorul padurilor); - Sanatate;
culturale |- Rol educational; - Securitate personala;
- Recreere si ecoturism; - Baza unei vieti de calitate.
- Rol estetic.

Serviciile de suport (tab. 5) sunt necesare pentru productivitatea celorlalte SE, diferentiindu-se prin fap-
tul ca, cel mai des au un impact indirect asupra oamenilor sau ca au loc Intr-o perioada lunga de timp, cum
ar fi formarea solului, fotosinteza, productia primara, ciclul apei [17]. Servicii de suport au avantaje indi-
recte, ce deriva din faptul ca ecosistemele furnizeaza conditiile necesare pentru manifestarea altor beneficii:
furnizarea de substrat pentru diversitatea biologica, spatiu adecvat pentru activitdtile umane, asigurarea
heterogenitatii abiotice [26].

Tabelul 5. Serviciile ecosistemice de suport oferite de ecosistemul forestier.

Tlpur.l 9e Beneficiile serviciilor ecosistemice Im;iacfu!.asupra
servicii bunastarii umane
Servicii | - Protectia campurilor si solurilor, formarea si conservarea | - Securitate personala;

de suport solului, cresterea productiei agricole prin substratul furni- | - Baza unei vieti de calitate;

zat pentru diversitatea biologica; - Sdnatate;
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- Crearea perdelelor forestiere de protectie; - Relatii sociale bune
- Imbogatirea spatiului aerian cu oxigen;
- Asigurarea heterogenitatii abiotice.

In evaluarea Ecosistemelor dupa raportul Mileniului se face in mod explicit legatura dintre natura si bu-
nastarea umana prin definirea unui set de servicii ecosistemice [17] si este unul dintre factorii cheie pentru
cresterea nivelului cercetarii si integrarii sale in politici.

Transformarile in serviciile ecosistemice exercita o influentd vasta asupra tuturor elementelor esentiale
ale bundstarii umane, cuprinzand nevoile materiale fundamentale pentru o existenta prospera, starea de
sandtate, relatiile sociale satisfacatoare, siguranta si capacitatea de a alege si actiona liber. Oamenii depind
in Intregime de ecosistemele Pamantului si de serviciile pe care acestea le furnizeaza, cum ar fi hrana, apa
curatd, controlul bolilor, reglarea climatica, satisfacerea spirituala si placerea estetica. Interactiunea dintre
serviciile ecosistemice si bundstarea umana este influentata de accesul la capitalul manufacturat, uman si
social. Bunastarea umana este determinatd nu doar de serviciile ecosistemice, ci si de disponibilitatea si
calitatea capitalului social, tehnologic si institutional. Acesti factori reprezintd mediatori in relatia dintre
serviciile ecosistemice si bundstarea umand, Tn moduri care inca sunt subiect de disputa si intelegere in-
completa.

Interactiunea dintre bundstarea umana si serviciile ecosistemice nu urmeaza un traseu liniar. Atunci cand
un serviciu ecosistemic este disponibil in exces fata de cerere, o crestere marginald a acestuia contribuie,
in general, doar intr-o micd masur la bunistarea umana (sau chiar poate si o diminueze). Insa atunci cand
serviciul este relativ rar, o mica reducere poate afecta semnificativ bunastarea umana.

Valorile asociate cu SE rezultd din interactiunea zilnica a persoanelor cu mediul lor. Oamenii percep
mediul in primul rand pe baza cadrului socio-cultural, prin urmare, este de asteptat ca membrii gospoda-
riilor rurale, situate in apropierea padurilor, sa fie apreciativi fatd de SE. Desi multi localnici utilizeaza
pentru subzistenta lor servicii forestiere de aprovizionare, dependenti de acestea fiind in special grupurile
cu avere mai redusa, [2] acestia au indicat ca fiind importante si alte tipuri de servicii. Directionarea spre
alte tipuri de SE, probabil, a fost influentata si de limitarea accesului direct la resursa cea mai importanta
pentru subzistenta lor (lemnul de foc) si indirect de disponibilitatea resurselor nelemnoase.

Conform sondajelor efectuate de Nicolae Talpad [26], respondentii au fost de acord in privinta im-
portantei majore a padurilor pentru protectia exercitatd Impotriva intemperiilor si calamitatilor naturale.
Dar si serviciile culturale sunt inrddacinate adanc in traditiile si cultura comunitatilor rurale. Populatia
recunoaste valoarea esteticd pe care padurea o conferd peisajului, aceasta participand indubitabil si la
individualizarea localitatii. Pentru comunitate, existenta unui mijloc de recreere in imediata apropiere
a acestora este foarte imbucuratoare, acestia folosind padurea ca mijloc de linistire, inspiratie, odihna,
dar si de educatie (copiii sunt insotiti in excursii prin care acestia descopera frumusetea si diversitatea
naturii) [26].

Beneficiile (,,lucruri bune”) sunt definite ca contributiile reale aduse la bundstarea umana [11]. Ele de-
riva din ecosisteme pe care oamenii le apreciaza pozitiv sau negativ [32], sunt cele care asigura o legatura
directd intre serviciile ecosistemice si bundstarea umana. Aceste beneficii sunt un produs al interactiunii
dintre natura si alte inputuri de capital pentru a genera bundstare umana pozitiva sau negativa [10, 33].
Cele cinci capitale sunt:

(a) naturale, adica elemente ale naturii care produc valoare in mod direct sau indirect pentru oameni,
cum ar fi ecosistemele si procesele naturale (Comitetul de capital natural al Regatului Unit);

(b) social, de exemplu, incredere, cooperare;

(c) umane, de exemplu, cunostinte, aptitudini;

(d) construit, de exemplu, infrastructura, echipamente;

(e) financiar, de exemplu, moneda monetara [10, 15].

De exemplu, cheltuielile valutare sunt adesea necesare pentru a vizita locuri naturale si pentru a desfasura
activititi recreative in aer liber. In ciuda addugirii categoriei ,.beneficii” si a prezentei bunistirii umane in
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unele cadre si clasificari ale serviciilor ecosistemice, majoritatea au pus accent pe functiile ecologice si
serviciile ecosistemice. Elucidarea interrelatiei dintre beneficiile serviciilor ecosistemice a devenit urgenta,
deoarece politicile actuale subliniaza din ce in ce mai mult rolul naturii in bundstarea umana.

Fig. 1. Interactiunea dintre capitalul construit, social si uman [3, 26].

Capital
Capital Construit
Social ‘ \ Bunastare
f Umana
. Capital Sustenabild
Uman f'”"""#/
— Servicii

Ecosistemice

Capital Natural --------"""""

Interactiunea dintre capitalul construit, social si uman (fig. 1) contribuie la bunastarea umana. Capitalul
construit §i cel uman (economia) sunt incorporate in societate, iar aceasta este parte integranta a cadrului
natural. SE sunt contributii relative a capitalului natural asupra bunastarii umane, ele nu decurg direct [3].
Aceste servicii nu aduc beneficii bunastarii umane fara aceste interactiuni, in consecinta, intelegerea, mo-
delarea, evaluarea si administrarea SE necesitd abordare interdisciplinara [3]. Acest cadru conceptual este
inclus si in evaluarea nationald a ecosistemelor din Marea Britanie [32].

Transpunerea conditiilor si functiile ecosistemelor in SE necesita cercetare interdisciplinara, orientata
spre utilizator, ce include colaborarea cu partile interesate pentru a defini SE de care populatia are nevoie,
dezvoltarea modelelor transparente si flexibile a productiei ecologice functionale la scara relevanta pentru
formulare de decizii [5].

Concluzii

Conceptul de servicii ecosistemice reprezintd un interes deosebit pentru cercetare prin beneficiile aduse
de ecosistemul forestier in domeniul social, economic si cultural. Lucrarea data s-a bazat pe analiza studiilor
realizate pana in prezent cu privire la identificarea, descrierea si evaluarea serviciilor ecosistemice forestiere.

Acest studiu nu si-a propus sa genereze noi cunostinte primare, ci a cautat sa adauge valoare informatiilor
existente prin adunarea, evaluarea, rezumarea, interpretarea si comunicarea acestora intr-o forma utila des-
pre relatiile dintre serviciile ecosistemice furnizate de ecosistemele forestiere si bundstarea umana.

Prezentul articol reprezinta o prima incercare a noastra de a evalua aceste servicii ecosistemice oferite de
ecosistemele forestiere, beneficiile, interrelatiile si impactul asupra bunastérii umane 1n viziunea mai mul-
tor autori din tard si de peste hotare. Studiul este un punct de pornire pentru urmatoarele cercetari orientate
spre determinarea mai precisa a beneficiilor serviciilor ecosistemice.

Cercetarile au fost efectuate in cadrul subprogramului: 100801 — Sporirea securitdtii ecologice si
rezilientei geo-ecosistemelor la modificarile actuale de mediu.

Referinte:

1. ABSON, D., VON WEHRDEN, H., BAUMGARTNER, S. et al. Ecosystem services as a boundary object for
sustainability. In: Ecological Economics, 2014, Vol. 103, Issue 7, p. 29-37.

2. AHAMMAD, R., STACEY, N., SUNDERLAND, T. C. H. Use and perceived importance of forest ecosystem ser-
vices in rural livelihoods of Chittagong Hill Tracts, Bangladesh. In: Ecosystem Services, 2019, nr. 35, p. 87-98.

3. COSTANZA, R., DE GROOT, R., SUTTON, P. C. et al. Changes in the global value of ecosystem services. In:
Global Environmental Change, 2014, no 1, Vol. 26, p. 152-158.

106



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

4. DAILY, G. C., MATSON, P. A. Ecosystem services: From theory to implementation. Proceedings of the Nati-
onal Academy of Sciences, 2008, no. 28, Vol. 105. PMID: 18621697.

5. DAILY, G. C., POLASKY, S., GOLDSTEIN, J. et al. Ecosystem services in decision making: time to deliver.
In: Frontiers in Ecology and the Environment, 2009, no. 1, Vol. 7, p. 21-28.

6. Evaluarea serviciilor ecosistemelor (SE) forestiere in Romania. Diponibil: https://forestdesign.ro/index.php/
ro/blog-ro/91-evaluarea-serviciilor-ecosistemelor-se-forestiere-in-romania. [Accesat: 5.02.2024].

7. Evaluation of Forest Ecosystem Services (FES) in the Republic of Moldova. Technical Report for FLEGT.
Transilvania University from Brasov, 2015, 85 p.

8. FAO. Global Forest Resources Assessment 2020 — Main report. Rome, Italy, 2020, 184 p. ISBN 978-92-5-
132974-0.

9. FAO. The State of the World s Forests 2022. Forest pathways for green recovery and building inclusive, resili-
ent and sustainable economies. Rome, Italy, 2022, 166 p. ISBN 978-92-5-135984-6.

10. FISH, R., CHURCH, A., WINTER, M. Conceptualising cultural ecosystem services: A novel framework for
research and critical engagement. In: Ecosystem Services, 2016, no. 21, p. 208-217.

11. FISHER, B., TURNER, K., ZYLSTRA, M. et al. Ecosystem Services and Economic Theory: Integration for
Policy - Relevant Research. In: Ecological Applications, 2008, no. 8, Vol. 18, p. 2050-2067.

12. GOMEZ-BAGGETHUN, E., GROOT, R., LOMAS P.L. et al. The history of ecosystem services in economic
theory and practice: From early notions to markets and payment schemes. In: Ecological Economics, 2010,
Vol. 69, Issue 6, p. 1209-1218.

13. GRADINARU, G. Conceptul ,,servicii de ecosistem” — abordare economicad. in: Revista Statistici Romana,
2012, Nr. 8, p. 49-62.

14. KETTUNEN, M., TEN BRINK, P., DUDLEY N. Social and economic benefits of protected areas — an assess-
ment guide, 2013, 368 p. ISBN: 978-0-415-63284-3.

15. MAACK, M., DAVIDSDOTTIR, B. Five capital impact assessment.: Appraisal framework based on theory of
sustainable well-being. In: Renewable and Sustainable Energy Reviews, 2015,Vol. 50, p. 1338—-1351.

16. MARQUEZ, L. A., REZENDE, E. C., MACHADO, K B. et al. Trends in valuation approaches for cultural
ecosystem services: A systematic literature review. In: Ecosystem Services, 2023, Vol. 64. ISSN 2212-0416.
17. Millennium Ecosystem Assessment. Ecosystems and Human Well-being: Synthesis. Island Press, Washington,

DC, 2005, 155 p. ISBN 1-59726-040-1.

18. Organizatia pentru Alimentatie si Agriculturd a Natiunilor Unite. Disponibil: https://www.fao.org/publications/en.

19. PALAGHIANU, C. Analiza regenerarii padurii: perspective statistice si informatice. Ed.: Universitatea
Stefan cel Mare, Suceava, 2015, 415 p. ISBN 978-973-666-466-3.

20. POPA, B., PACHE, R. G. Conceptul serviciilor ecosistemice - solutie pentru sprijinirea efortului de reglemen-
tare a sectorului silvic din Romania. in: Revista padurilor, 2016, nr. 3-4, p. 41 -53.

21. POPA, B. The Economic Value of Ecosystem Services in Republic of Moldova. GEF/UNDP-GEF project Na-
tional Biodiversity Planning to Support the Implementation of the CBD 2011-2020 Strategic Plan in Republic
of Moldova, 2013.

22. POPA, B., ZUBAREYV, V., MOSNOI, E., LOZAN, A. Forest dependence based on surveys conducted in three
villages of Moldova. National report produced by ENPI FLEG II regional program, 2014.

23. Raport privind starea fondului forestier si rezultatele activitatii Agentiei ,,Moldsilva” in perioada anilor
2010-2015. Agentia Moldsilva, 2016.

24. ROSHANI, J. M., SAJJAD, H., KUMAR, P., MASROOR, M., and other. Forest Vulnerability to Climate
Change: A Review for Future Research Framework. In: Forests, 2022, no. 6, Vol. 13.

25. Softul Mendeley. Disponibil: https://www.mendeley.com/search/

26.TALPA, N. Conceptul serviciilor ecosistemice - sprijin pentru decizie in gestionarea padurilor in Republica
Moldova. Autoreferatul tezei de doctor in stiinte biologice, Brasov, 2022.

27. TOMCEAC, A. Bundstarea populaiei: evaluarea starii sociale actuale si directiile de crestere. In: Analele
Institutului National de Cercetari Economice, 2018, nr. 1, p. 68-75. ISSN 1857-3630.

28. The Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services. Disponibil: https://
www.ipbes.net/history-establishment

107



STUDIA UNIVERSITATIS MOLDAVIAE
Revista stiintifica a Universtitatii de Stat din Moldova, 2024, nr. 1(171)

29. The Economics of Ecosystems and Biodiversity (TEEB). Disponibil: https://teebweb.org/

30. TURCANU, G., PLATON, 1. Consideratiuni practice in evaluarea economica complexa a resurselor foresti-
ere gestionate de Agentia ,,Moldsilva”. In: Analele Academiei de Studii Economice a Moldovei, 2014, nr. 12,
Vol. 1, p. 38-49.

31. WANGCHUK, J., CHODEN, K., SEARS, R. R. et al. Community perception of ecosystem services from
commercially managed forests in Bhutan. In: Ecosystem Services, 2021, Vol. 50.

32. UK National Ecosystem Assessment (UKNEA). Technical report, 2011. Cambridge, UK: UNEP-WCMC.

33. UK National Ecosystem Assessment (UKNEA). The UK national ecosystem assessment: Synthesis of the key
findings, 2014, Cambridge, UK: UNEP-WCMC, LWEC.

Date despre autori:

Veronica FLORENTA, cercetitor stiintific, Universitatea de Stat din Moldova.
ORCID: 0009-0004-9194-3350

E-mail: florenta veronica@yahoo.com

Corina CERTAN, cercetitor stiintific coordonator, Universitate de Stat din Moldova.
ORCID: 0000-0002-2278-2475
E-mail:

Nadejda GRABCO, cercetitor stiintific superior, Universitatea de stat din Moldova.
ORCID: 0000-0002-3138-3548

E-mail:

Constantin BULIMAGA, cercetitor stiintific principal, Universitatea de stat din Moldova.
ORCID: 0000-0003-1288-0140

E-mail:

Prezentat la 25.03.2024

108



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

CZU: 535.37:616.314-089 https://doi.org/10.59295/sum1(171)2024_13
MECANISM DE INACTIVARE A AGENTILOR PATOGENI
CU APLICARE iN IMPLANTOLOGIE

Ion MUNTEANU,

Universitatea de stat din Moldova
In prezent, o atentie deosebiti se acorda utilizarii pe scara larga a tratamentelor cu implant. Implanturile moderne
au o ratd buna a succesului, fiabilitatii si longevitatii, sunt minim-invazive, delicate si rezistente. Datorita dezvoltari
unor forme de patogeni la contactul implant-tesut exista situatii de slaba aderenta a suprafetei implantului la tesutul
organic. Aplicarea metodelor chimice sau chirurgicale in astfel de situatii sunt dificile, dar pentru a putea solutiona
aceste fenomene sunt necesare tehnici noi de implementat. De aceea se propune aplicarea radiatiilor ultraviolete
asupra sistemului optic (cristale fotonice si fibra de cristal fotonic) din implanturile moderne pentru a trata infectia ce
poate aparea la suprafata dintre implant si tesutul celular in procesul de slaba aderenta. Aceste combinatii de structuri
optice periodice din cuart sunt depuse si aranjate Tn mod regulat (setul de fibre sau sfere) pe suprafata implantului,
ce pot fi utilizate ca un volum mare de dispersie a radiatiei ultraviolete C pentru tratarea infectiei la suprafata dintre
implant si tesutul de adeziune. Structura optica periodica propusa contribuie considerabil la cresterea aderentei im-
plantului la tesutul celular, astfel stimuland cresterea celulara intre elemente si implant.
Cuvinte-cheie: implant, decontaminare, radiatie UV-C, inactivare, patogeni, metamateriale.

PATHOGEN INACTIVATION MECHANISM

WITH APPLICATION IN IMPLANTOLOGY

At the present time, a special attention is given to the large-scale using of implant treatments. Modern implants
have a good rate of success, reliability and longevity, they are minimally invasive, delicate and resistant. Due to the
development of some forms of pathogens at the implant-tissue contact, there are situations of poor adhesion of the
implant surface to the organic tissue. The application of chemical or surgical methods in such situations are difficult.
But in order to solve these phenomena, new techniques are needed to be implemented. That why it is proposed to
apply ultraviolet radiation on the optical system (photonic crystals and photonic fiber crystals) of modern implants
to treat the infection that can appear on the surface between the implant and the cellular tissue in the process of poor
adhesion. These combinations of periodic quartz optical structures are deposited and regularly arranged (set of fibers
or spheres) on the implant surface, which can be used as a large volume dispersion of ultraviolet C radiation to treat
the infection at the surface between the implant and adhesion tissue. The proposed periodic optical structure contri-
butes considerably to increasing the adhesion of the implant to the cellular tissue, thus stimulating cellular growth
between the elements and the implant.

Keywords: implant, decontamination, UV-C radiation, pathogen inactivation, metamaterials.

Introducere

Dezvoltarea de noi idei si metode aplicate in implantologie efectuate in ultima perioada de timp, duce la
pentru cercetarea inovatoare in acest domeniu. Numeroase studii au fost efectuate in acest sens pentru a
gasi noi metode eficiente de decontaminare a suprafatei dintre implant si tesutul celular in procesul de slaba
aderentd, cu scopul protectiei suprafetei in urma aparitiei agentilor patogeni [1-3]. Aceste studii stiintifice
sunt stimulate si de o mare incidentd a complicatiilor pe termen scurt si lung, care au avut loc recent in
experimentarea implanturilor.
implantului cu tesutul celular. Una dintre ele este atunci cand aderenta nu a fost cea mai buna compatibi-
litate cu procedurile de decontaminare, prin urmare se propune un set de efecte moderne in interactiunea
moleculara a radiatiilor UV-C (Ultraviolete de tip C) cu tesutul uman de pe suprafetele implantului. Ira-
dierea cu radiatii ultraviolete este 0 metoda cunoscuta si folositd inca din 1877, cand Downes si Blunt au
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observat cd marind timpul de expunere al eprubetelor care contin solutie Pasteur la lumina solara, epru-
betele au rdmas libere de bacterii timp de cateva luni [4]. Pornind de la aceste observatii, interactiunea
dintre radiatie si materie a fost studiata si testatd pe larg pe parcursul timpului. Odatd ce aceste radiatii
au energii diferite, respectiv si interactiunea lor cu materia este diferita. Daca materia o privim ca pe o
substanta care are masa si ocupa spatiu avand volum si totodatad ea este compusa din atomi unde totali-
tatea atomilor alcatuiesc moleculele, atunci interactiunea radiatiilor cu materia este una foarte diversa.
La energii mari ale radiatiei, adancimea de penetrare in materie este mult mai mare in comparatie cu
radiatiile care au energiile mici.

Radiatiile ultraviolete s-au dovedit a fi cele mai eficiente in acest scop, iar in prezent sunt utilizate
pe scara largd pentru inactivarea agentilor patogeni virali. Dezinfectia cu ajutorul radiatiilor UV-C este
foarte eficientd la lungimi de undd de 200-300 nm. Existd mai multe studii in acest sens care confirma
actiunea radiatiilor ultraviolete de tip C, ca fiind una foarte eficienta in nimicirea virusilor si bacteriilor
[5]. Anume acest interval al radiatiei este considerat germicid, deoarece este absorbit de ADN-ul pato-
genilor care ulterior i distruge structura moleculara prin formarea dimerilor de timina T=T, astfel incat
patogenii nu mai au posibilitatea de a se replica sau inmulti. In acest caz metodele traditionale precum
dezinfectia chimicad nu mai este necesara, odatd ce radiatia UV-C inactiveaza efectiv virusii, bacteriile,
ciupercile si sporii. Totodatd, dezinfectia bazata pe radiatii UV este o metoda fiabila si prietenoasa cu
mediul, la intensitati de iradiere suficient de mari nu mai este nevoie de substante chimice suplimentare
[6-7], 1ar microorganismele precum virusii, bacteriile, drojdiile si ciupercile devin inofensive in cateva
secunde urmare acestei iradierii.

Aceste aspecte ale decontaminarii eficiente cu radiatii ultraviolete (UV-C) deschid noi perspective in
constructia de noi implanturi cu sensibilitate ridicata in decontaminarea microorganismelor ce pot aparea in
procesul de slaba aderentd. Pentru a trata infectiile de suprafata in regiunea dintre implant si tesutul celular,
este propus un nou sistem optic. Pentru a imbunatati suprafata de contact dintre agenti patogeni si radiatia
UVC, am folosit o combinatie de elemente metamateriale, cum ar fi sfere si fibre intregi sau zdrobite din
cuart, In aranjamente de ambalare stransa. Se demonstreaza ca suprafata totala a metamaterialelor pe im-
plant in contact optic cu suprafata zonei contaminate a tesutului celular este semnificativ crescuta.

Probele de metamaterial super-ambalate au fost supuse iradierii UV-C, pentru a imbunatati forma-
rea de antibiofilm cu avantaje asteptate pentru sterilizarea pe termen lung a implanturilor si prevenirea
infectiilor nosocomiale pe arii clinice mari. Ori de cate ori se ajunge la un contact bun intre elementele
metamateriale (sfere, fibre optice si/sau elemente zdrobite), lumina este ,,limitata” si dispersatad prin unde
evanescente intr-un volum extins. Acest lucru permite ca radiatia ultravioleta sa poata fi usor manipulata
prin metamaterialele, astfel incat o doza mai mare de radiatie sa fie dispersata pe suprafata infectata.

Este cunoscut ca radiatiile UV-C au un impact negativ asupra sanatatii omului. Metoda propusa in
aceasta lucrare este una non-invaziva, deoarece odata ce este posibila dirijarea si canalizarea radiatiei
strict in zona de interes, nu poate afecta cu nimic alte parti ale corpului decat suprafata afectata dintre
implant si tesutul celular. In astfel de situatie radiatia UV-C este expusa direct patogenilor.

Materiale si metode

Radiatia UV-C a fost utilizata in mod conventional in sisteme de purificare a aerului si de tratare a
apei si a unor maladii de gripa, [8]. A venit momentul ca aceastd radiatie sub forma sa fie canalizata prin
sisteme optice speciale precum structurile optice periodice. Se propun modalitati de cooperativitate dinte
biomolecule atat la emisia cuantelor de lumina, cat si la absorbtia ei. Aceste modalitati de cooperare din-
tre radiatori sunt exportate la efectelele de cooperare dintre fotonii modurilor de cavitate sau modurilor
fibrelor optice la propagarea pulsurilor de lumina prin ele. La conversia luminii din modul de pompare in
modurile Stokes si anti-Stokes se utilizeza atat atomi, cat si molecule ori biomolecule plasate in campul
de evanescenta al sistemelor optice formate din cavitati cuplate, la contact cu fibre optice cuplate ori alt
tip de elelemente periodice. La dimensiuni reduse de ordinul lungimilor de unda de emisie aceste sisteme
cuplate pot fi numite molecule fotonice, iar in cazul formarii unor structuri extinse sunt numite in litera-
turd cristale fotonice (vezi Fig. 1).
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Fig. 1. Molecule fotonice ce contin microsfere de diferite dimensiuni. a) bilele de cuart; b) con din
cuart; c¢) elemente impachetate intr-un tub de cuart.

A

In figura 1a, spatiul dintre sferele cu dimensiuni reduse cu diametrul d1 este suplinit cu sfere cu dimen-
siuni de zece de ori mai mici d1/10. Aceasta impachetare continuad dupa reducerea dimensiunilor elemen-
telor metamaterialului cu alte sfere cu dimensiuni de 100 ori mai mici decat cele initiale d1/10. Procedura
ar putea continua pentru a ajunge la scard nanometrica a tubulinelor. Propagarea luminii ce cade direct pe
bazele unei calote sferice si a unui con din cuart, ce sufera multiple reflectii inaintand spre varful conului
(vezi Fig. 1b), iar in Fig. 1c. aceste elemente pot fi impachetate intr-un tub de cuart pentru a mari contactul
optic cu fluidul ce se propaga prin el.

Ideea principala a acestei lucrari pentru prima data a fost propusa in scopul decontaminarii lichidelor
(cum ar fi apa, plasma sanguina sau sangele). Atunci s-au cercetat amanuntit aspecte ale suprafetei totale
de decontaminare a structurilor periodice formate din fibre de cuart sau bile introduse intr-un cilindru gros
cu diametrul de 3 cm si lungimea in jur de un metru. Pentru o eficienta crescutd a ratei de decontaminare
radiatia ultravioleta a fost focalizatd in interiorul acestui cilindru al unui echipament inovativ dezvoltat in
incinta laboratorului care functioneaza cu ajutorul a sase ldmpi de mercur cu lungimea de undd 253.4 nm,
ilustrat in (Fig. 2) si publicat intr-o serie de lucrari [6, 7].

Fig. 2. Tubul de cuart introdus in echipamentul de decontaminare ce contine 6 limpi UVC.

In aceasta lucrare ne vom axa doar pe unele structuri cvasi-periodice, in care fluidul (lichide ori gaze)
pot usor penetra spatiul dintre ele la scurgere. O atentie deosebitd vom da suprafetelor de contact al flui-
dului cu aceste structuri, numite in literatura si metamateriale. Meta-materialele sunt definite ca fiind acele
compozite cu proprietiti care nu se gisesc in natura. In cercetarea electromagnetica, exista un mare interes

magnetice (1), deoarece acestea dicteaza miscarea radiatiei electromagnetice in si in jurul materialului. Me-
tamaterialele precum cristalele fotonice sunt materiale macro-poroase cu proprietati interesante, in special
proprietati optice. S-a decis s folosim aceste sisteme optice in imbundtatirea aderentei si tratarea eventua-
lelor infectii de suprafatd. De asemenea, putem mentiona ca fibrele ,,band gap” cu miezuri goale pot ocoli
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limitele impuse de materialele disponibile, de exemplu, pentru a crea fibre care ghideaza lumina la lungimi
de unda pentru care nu sunt disponibile materiale transparente (deoarece lumina este in primul rand in aer,
nu in materiale solide).

Pentru a céstiga in suprafata de contact cu structurile cvasi-periodice se propune de a umplea spatiul
liber dintre elementele structurii (la impachetarea cubica sau hexagonald) cu introducerea suplimentard a
unor elemente mai mici comensurabile cu spatiul dintre bile sau fibre (vezi Fig. 3). Aceasta reimpachetare
a structurii cvasi-periodice cu noi elemente are doua aspecte utile la decontaminare sau diagnostica sub
actiunea luminii cu moleculele, biomoleculele situate in spatiul liber dintre elementele cvasi-periodice.
Prima este strans legata de suprafata totald de contact dintre fluid si radiatia ce penetreaza in zona campului
apropiat, iar a doua de reducere a spatiului liber nepenetrat de cAmpul de evanescenta si substituirea lui cu
o noud sursd de imprastiere a luminii la propagarea ei.

Aceasta necesitate apare odatd cu cresterea grosimii fibrelor sau a razei sferelor de cuart la impachetarea
lor intr-un set optic cvasi-periodic, ramane un volum destul de mare dintre bile/sfere nedecontaminat [8-
10] care poate fi usor de calculat fiind egal cu volumul cilindrului/dintelui in care au fost introduse fibrele
minus volumul fibrelor. Acesta si este volumul total liber dintre fibre sau bile. Din acest volum total, doar o
parte este utilizatd in mecanismul de decontaminare cu radiatiit UVC, iar partea care nu este utilizata poate
fi usor calculata. Din volumul liber trebuie scazut volumul expus adancimii de penetrare a radiatiei UV-
C, adica volumul egal cu suprafata totala a fibrei/sferei inmultit cu adancimea de penetrare. In caz ca raza
sferelor sau grosimea fibrelor creste, atunci volumul va fi unul foarte mic. Acest volum va fi foarte mic in
comparatie cu volumul liber dintre elemente, prin aceasta ne referim la cresterea razei (grosimea fibrei),
volumul nostru liber decontaminat creste. Pentru a o reduce, exista o idee care consta in urmatoarele. Dintre
fibrele groase (sau bile cu raza mare), putem introduce fibre subtiri sau bile cu razd mica.

Fig. 3. Impachetarea cubica cu introducerea unor elemente mai mici comensurabile cu spatiul
dintre a) bile si b) fibre.
Fibrele groase intrand in contact optic cu fibrele subtiri vor dispersa radiatia ultravioleta in volumul inca

infectat. Acesta va fi egal cu suma dintre aria fibrelor groase si aria fibrelor subtiri inmultite cu adancimea
de penetrare a radiatiei UV-C. O situatie similara a fost aplicatd la un volum de decontaminare dintre sferele
cuart cu o razd de aproximativ 1.5 mm, unde spatiul dintre sferele mari a fost umplut cu sfere cu diametru
mai mic, astfel Incat volumul total de dezinfectie devine egal cu suprafata totald a sferelor mari si mici
inmultit cu adancimea de penetrare. In asa fel a crescut cu mult eficienta decontaminarii [11, 12].

Toate aceste idei au fost dezvoltate pentru decontaminarea fluidelor care curg intre elementele metamate-
rialelor si ulterior transferate pe modele de implant. Conform estimarilor noastre, suprafata totala este egala
cu suprafata fiecarui element ce se contine in cilindru din figura de mai sus inmultitd cu numarul acestora.
Volumul total de decontaminare al fluidului este egal cu suprafata totald inmultita cu adancimea de penetrare
a radiatiei ultraviolete din fibra/sfera in fluidul contaminat. Aceastd adancime de penetrare este egala cu:

d =24/ [2n(nd - n?) (D)

112



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

unde A=254 nm este lungimea de unda a radiatiei UVC aplicate, iar #_si n, sunt indicii de refractie ai
cuartului, respectiv al fluidului. Aceastd conceptie despre volum si suprafatd de dezinfectie poate usor fi
transferata la reteaua de difuzie a implantului format din structura optica periodica descrisa mai sus. In cazul
cand reteaua de difuzie a implantului este formatd din sfere in contact, atunci suprafata tesutului organic
decontaminat va fi egald cu suprafata unei bile inmultite cu numarul acestora de pe implant, iar volumul
de decontaminare trebuie obtinut prin Inmultirea suprafetei totale la adancimea patrunderii radiatiilor
ultraviolete in tesutul celular infectat. Problema este in adancimea de penetrare a radiatiilor ultraviolete in
interiorul fluidului sau tesutului organic. Daca addncimea de penetrare este proportionald cu dimensiunea
virusului sau bacteriilor, atunci totul e bine, si In aceastd situatie, putem inlocui In expresia de mai sus
pentru indicele de refractie al fluidului nf, cu indicele de refractie al tesutului organic n =/,41. Aceasta
adancime de penetrare nu este dificil de estimat si este egald cu 260 nm mpartita la radacina patratd din pe
linga (indicele de refractie pentru cuart) la patrat minus 1,41(indicele de refractie al tesutului organic) la
patrat (formula de mai sus).

Pentru tratarea infectiei de la suprafata dintre implant si tesutul de aderentd, este necesar sa existe un
volum mare de dispersie de radiatii UVC. De aceea propunem ca invelisul implantului sa fie realizat din
metamateriale, cum ar fi structurile optice periodice din cuart descrise mai sus. Acest fenomen de dispersie
este prezentat in figura 4.

Fig. 4. Fenomenul de dispersie a radiatiilor UV-C. a) fibra-bile; b) set microfibre-bile asupra
implantului dentar; ¢) Suprafata implantului acoperiti de bule de cuart in contact cu sursele externe.

Radiatie
r li____,..-*' i

Pe de o parte, acest fenomen de dispersie in metamateriale poate fi utilizat ca mediu de dispersie a
radiatiilor UV-C (Fig.4a) pe suprafata destul de mare dintre implant si tesutul de adeziune, oferind efecte
pozitive in tratamentul infectiei, iar pe de alta parte, spatiile dintre elementele materialului (intre microsfere
sau fibre) pot avea efecte de buna aderentd a tesutului la suprafata implantului.

In ideea acestor teorii descrise in aceasta lucrare ar fi posibil ca implantul dentar sa poatd consta dintr-un
set de fibre sau bule de cuart pachet periodic in interiorul cavitatii implantului, asa cum este reprezentat in
(Fig.4b). Un astfel de implant dentar poate fi utilizat cu succes in implantologie, iar pentru gestionarea dez-
infectarii lui, putem apela la laser UVC de mici dimensiuni pentru aplicarea unei doze de radiatie UV-C 1n
fiecare dimineatd. Sistemul optic periodic este introdus in regiunea mica de adeziv, intre implant si tesutul
celular, asa cum este reprezentat in (Fig.4c). Radiatia acestui laser este ghidata in interior, in partea inferioa-
ra a implantului, pe care acesta vine in contact cu tesutul organic. In asa fel, este posibila tratarea eficienta
a suprafetei implantului in contact cu tesutul celular.

Rezultate si discutii
Experimentele efectuate cu impachetari diferite ale metamaterialelor au demonstrat in mod concludent
si convingator ca atat sferele de cuart, cat si cele din fibre in comun cu radiatiile UV-C pot inactiva eficient

113



STUDIA UNIVERSITATIS MOLDAVIAE
Revista stiintifica a Universtitatii de Stat din Moldova, 2024, nr. 1(171)

agentii patogeni prezenti in aer sau in diferite fluide, de exemplu, bacteriile drojdie si Kombucha [10-11],
inclusiv Escherichia coli, sau Enterococcus precum Coliform, covid-19 etc.

Metoda de decontaminare propusa va fi dezvoltata in baza a doud efecte observate in optica moderna
a metamaterialelor: unul este legat de cresterea substantiald a zonei de contact a virusilor si bacteriilor cu
campul de radiatie in apropiere de suprafata metamaterialului, si al doilea efect este legat de posibilitatea
de atragere a acestor agenti patogenici in zona de decontaminare din zona apropiata suprafetei de contact a
elementelor din care este construit meta materialul. Ultimul efect depinde de gradientul marit al cAmpului
apropiat, indicele de refractie, densitatea agentului patogen.

Aplicand suprafata zonei evanescente ale unor astfel de structuri optice cvasi-periodice eficienta de-
contamindrii creste drastic. Sistemul optic periodic propus atesta o imbundtatire a contactului de adeziune
dintre implant si tesutul celular. Intre elementele structurilor periodice apare o noud perspectiva asupra
procedurilor de decontaminare. Eficienta decontaminarii folosind suprafata zonei evanescente a unor astfel
de structuri optice cvasi-periodice creste drastic, iar imbunatatirea contactului mecanic cu tesutul organic
si contactul optic intre elementele structurilor periodice deschide o noud perspectiva asupra procedurilor de
decontaminare.

Legat de procedura de reambalare a meta-materialelor propuse, reproducerea miezului din dispozitivul
de decontaminare consta din aceste materiale. Luand in considerare metodele de reambalare a metamateria-
lelor cu diametrele cunoscute atat sferelor mari, cat si mici, putem obtine o structura compacta foarte buna,
asemanatoare celei solide. Cu sigurantd, unele defecte in procedura de reambalare pot persista, chiar si acel
factor uman, dar aici nu se observa o diferentd semnificativa in eficienta decontamindrii patogenilor. S-au
propus doua structuri topologice ale meta-materialelor din bile si fibre, pentru a creste suprafata de contact
a radiatiilor UV ale implantului dentar cu materia.

Concluzii

A fost studiat aspectul interactiunii radiatiilor UV-C cu aplicarea dezinfectarii pe suprafetele implanturi-
lor si stimularea posibili a contactului implantului cu tesutul celular. In urma investigatiilor experimentale
efectuate s-a propus o noua metoda de impachetare a bilelor si fibrelor din cuart. Folosind aceste impache-
tari ale metamaterialelor (cristale fotonice/ fibre de cristal fotonice) in implantologie, avem posibilitatea de
a manipula radiatia UV-C in zona afectata a sistemului neuronal, iar datorita spatiilor dintre bile/fibre duce
la 0 aderentd mult mai buna a legaturii implant-tesut. Imbunatatirea contactului suprafetei UV-C cu fluidul
contaminat depinde de mai multi parametri precum indicele de refractie al metamaterialului, cét si al flui-
dului, si de asemenea de proprietatile optice ale virusilor si bacteriilor.
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iNVATAREA SPATIALA SI MEMORIA SOBOLANILOR ALBI
iN LABIRINTUL RADIAL CU OPT BRATE
SUB INFLUENTA BIOMASEI DE STREPTOMICETE IZOLATE
DIN SOLURILE REPUBLICII MOLDOVA

Anastasia GARBUZNEAC, Viadimir SEPTITCHI, Ana LEORDA,

Universitatea de Stat din Moldova,

Svetlana BURTEVA, Maxim BIRSA,

Universitatea Tehnica a Moldovei

In experimente pe sobolani albi de ambele sexe, s-a stabilit, ci consumul pe termen lung a biomasei de strep-
tomicete a tulpinilor Streptomyces massasporeus CNMN-06 si, intr-o masurd mai mica, Streptomyces fradiae
CNMN-Ac-11, izolate din solurile din Republica Moldova, stimuleaza semnificativ procesul de invatare in la-
birintul radial cu opt brate si contribuie la facilitarea elaborarii memoriei de lucru si activarii memoriei spatiale
pe termen lung, ceea ce argumenteaza perspicacitatea unor cercetari ulterioare in scopul izolarii si identificarii
substantelor cu efecte neuroprotective si proprietati nootropice din biomasa acestor tulpini de streptomicete. Au
fost depistate diferente dintre sexe la Invatarea sobolanilor albi in labirintul radial cu opt brate si la activarea me-
moriei spatiale de lucru, ceea ce poate marturisi in favoarea prezentei dimorfismului sexual n zonele creierului,
responsabile de Invatarea spatiala.

Cuvinte-cheie: invatare spatiald, memorie spatiala de lucru pe termen lung, labirint radial cu opt brate, strep-
tomicete, biomasd, metaboliti cu actiune neuroprotectoare §i nootropd.

SPATIAL LEARNING AND MEMORY OF WHITE RATS

IN THE EIGHT-ARM RADIAL MAZE UNDER THE INFLUENCE

OF THE BIOMASS OF STREPTOMYCETES ISOLATED

FROM THE SOILS OF THE REPUBLIC OF MOLDOVA

In experiments on white rats of both sexes, it was established that long-term consumption of biomass of strep-
tomycetes of the Streptomyces massasporeus CNMN-06 strains and, to a lesser extent, Streptomyces fradiae CNMN-
Ac-11, isolated from the soils of the Republic of Moldova, significantly stimulates the learning process in the eight-
arm radial maze and promotes facilitating the development of working and activation of long-term spatial memory,
which shows the promise of further research with the aim of isolating and identifying substances with neuroprotec-
tive and nootropic properties from the biomass of these strains of streptomycetes. Sex differences were found in the
learning of white rats in the radial eight-arm maze and the activation of working spatial memory, which may indicate
the presence of sexual dimorphism in the brain areas responsible for spatial learning.

Keywords: spatial learning, spatial working and long-term memory, eight-arm radial maze, streptomycetes, bio-
mass, metabolites with neuroprotective and nootropic effects.

Introducere

Cercetdrile mecanismelor neurochimice si moleculare ale memoriei si invatarii neurologice sunt foar-
te intensive in ultimele decenii. Cu toate acestea, in pofida volumului imens de material experimental, a
imbunatatirii constante a tehnicilor experimentale si a succeselor indiscutabile obtinute de diversi cerceta-
tori, o gama larga de probleme raméan inca neclare, iar tentativele de creare a unei teorii unificate, care ar ex-
plica iIn mod cuprinzator si consecvent toate aspectele acestui fenomen complex se confrunta cu dificultati
semnificative [1, 2, 3]. Reactia organismului animalului la circumstantele, care se repeta se dovedeste ade-
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sea a fi complet diferita de ceea ce se intdmpla atunci cand se confrunta cu acestea pentru prima data. Acest
lucru se intampla din cauza capacitatii sistemelor vii de a invata, adicd a prezentei unei astfel de caracteris-
tici specifice precum memoria, a carei existentd determind, in mare masurd, comportamentul individual al
fiecarui animal si persoana, conditionat de experienta sa personala [4, 5].

Testarea neurocomportamentala este un instrument important si extrem de comod la realizarea cerceta-
rilor, deoarece permite obtinerea datelor noi despre diverse manifestari ale functiilor cognitive la animalele
studiate, evaluarea cu precizie a capacitatii lor de a invéta, perceptia spatiald, memoria [6] si, de asemenea,
permite depistarea prezentei leziunilor in anumite zone ale creierului ca urmare a dezvoltarii unui sau altui
proces patologic [7, 8]. Capacitatea de a studia functiile cognitive si diferitele tipuri de memorie, folosind
modele experimentale de animale, utilizand teste neurocomportamentale prezinta o sursa deosebit de im-
portanta de informatii despre schimbarile care apar sub influenta preparatelor nutritionale sau farmacologi-
ce si reprezintd, de asemenea, un avantaj indiscutabil in comparatie cu modelele in vitro [9].

Labirintul radial si labirintul de apa Morris sunt instrumente importante pentru studiul invatarii si me-
moriei spatiale la sobolani in conditii controlate [10-12].

In ultimele decenii, s-a descoperit, ci metabolitii secundari ai unui sir de tulpini de streptomicete sunt
capabili sa exercite un efect neuroprotector in diferite modele de neurodegenerare [13-20]. O serie de
studii au aratat, ca capacitatea idiolitilor streptomicetelor de a preveni neurodegenerdrile se datoreaza
in primul rand efectului lor antioxidant, precum si capacitatii de a inhiba toxicitatea L-glutamatului
si de a stimula neuritogeneza si etapele neurogenezei. Din produsele metabolice ale diferitelor tulpini
de streptomicete au fost izolati inhibitori specifici ai peroxidarii lipidice a membranelor celulare, cum
demonstratd importanta lor ca substante neuroprotectoare puternice in conditiile inducerii peroxidarii
lipidelor [21-25]. O serie de studii au constatat, cd astfel de metaboliti secundari ai streptomicetelor pre-
cum aestivofoeninele A si B, benzastatinele C, D, H si I, fenazostatinele, mescengricina, carquinostatinul
B, fenazinele [26-28], precum si pontemazinele A si B, izolate din tulpina Streptomyces sp. UT1123 1si
exercitd efectul neuroprotector ca inhibitori ai toxicitatii glutamatului.

In pofida numarului tot mai mare de rapoarte privind efectele produselor metabolice ale streptomice-
telor asupra proceselor neuronale, efectul acestora asupra comportamentului animal a fost studiat foarte
putin. Datele obtinute in rezultatul acestor studii prezintd, fara indoiald, un mare interes pentru elaborarea
preparatelor farmacologice cu proprietati neuroprotectoare si nootrope, bazate pe metabolitii secundari ai
streptomicetelor. La studierea efectelor metabolitilor secundari ai tulpinilor Streptomyces avermectilis si
Streptomyces lincolniensis — avermectinelor doramectind si ivermectind asupra reactiilor comportamentale
ale sobolanilor albi, in special, a fost evidentiat efectul lor anxiolitic [29-31]. Folosind tehnicile Open Field,
Elevated Plus Maze si Conflict Behavior, s-a constatat ca, in doze terapeutice, acesti metaboliti secundari
ai streptomicelor reduc nivelul anxietatii si al stresului si protejeaza sobolanii de efectele convulsive ale
pentilentetrazolului si picrotoxinei.

In studiile efectuate anterior la Institutul de Fiziologie si Sanocreatologie al ASM in colaborare cu co-
legii de la Institutul de Microbiologie si Biotehnologie al ASM, folosind un model de evitare bilaterala
a influentelor negative intr-o camera naveta (shuttle box), s-a constatat, ca pe termen lung (60-90 zile)
consumul de catre sobolani albi de ambele sexe, a biomasei tulpinilor Streptomyces massasporeus CNMN-
Ac-06 si Streptomyces fradiae CNMN-Ac-11, izolate din solurile din zona centrala a Republicii Moldova,
faciliteaza dezvoltarea reflexelor conditionate defensive si contribuie la cresterea vitezei reactiilor motorii
directionate [15, 16]. Ulterior, in experimente pe sobolani de diferite varste, s-a depistat, ca biomasa tulpi-
nilor de streptomicete sus-mentionate stimuleaza intr-o masurd mai mare dezvoltarea reflexului conditionat
de evitare activa la animalele senile cu simptome de neurodegenerare, comparativ cu cele tinere, facilitind
astfelin in mod semnificativ, procesul de invétare reflector conditionata si incetinirea ,,stingerii” vestigiilor
memoriei reflector conditionate (intr-o masura mai mare la animalele senile) [17]. Pana in prezent, efectul
metabolitilor streptomicetilor asupra invatarii si memoriei spatiale la sobolani nu a fost studiat. Datele unor
astfel de studii prezinta un interes major pentru elaborarea preparatelor cu proprietati neuroprotectoare si
nootrope pe baza metabolitilor secundari ai streptomicetelor.
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Scopul acestei lucrari este de a studia efectul consumului pe termen lung a biomasei tulpinilor Strep-
tomyces massasporeus CNMN-Ac-06 si Streptomyces fradiae CNMN-Ac-11, izolate din solurile din zona
centrald a Republicii Moldova, asupra invatarii si memoriei spatiale a sobolanilor albi Wistar de ambele
sexe intr-un labirint radial cu opt brate.

Metode si materiale

Studiile au fost efectuate pe sobolani albi de laborator de ambele sexe din rasa Wistar (36 masculi si
18 femele), intretinuti In conditii standard de vivariu cu acces liber la apa si hrana, 12/12 ore de lumina si
intuneric, tinand cont de recomandarile Conventiei europene privind tratamentul uman al animalelor de la-
borator. Ca aditiv alimentar biologic activ, a fost utilizata biomasa tulpinilor de streptomicete Streptomyces
massasporeus CNMN-Ac-06 si Streptomyces fradiae CNMN-Ac-11, din Colectia Nationald de Microorga-
nisme Nepatogene a Institutului de Microbiologie si Biotehnologie al Universitatii Tehnice a Moldovei,
izolate din probe de sol din partea centrald a Republicii Moldova. Cultivarea tulpinilor de streptomicete a
fost efectuata in Institutul de Microbiologie si Biotehnologie pe un mediu nutritiv standard (g/1): faind de
porumb — 2,0, faina de soia — 1,0, NaCl — 0,5, CaCO - 0,1, pH 7,0-7,2.

Investigatiile Tnvatarii spatiale si memoriei in labirintul radial cu opt brate. au fost efectuate pe sobolani
albi de ambele sexe (36 masculi si 36 femele). Animalele din fiecare grup sexual (cate 6 sobolani fiecare)
au fost impartite in trei subgrupe: martor si doud experimentale. Mai mult, pentru a compara cele doua du-
rate de retard diferite, jumatate dintre animale au fost testate cu o intarziere de 30 s, iar cealalta jumatate au
fost lasate in centrul labirintului pentru o intarziere de 10 min. Studiile In labirintul de apa Morris au fost
efectuate pe 18 sobolani masculi albi, care au fost impartiti in trei subgrupe: martor si doud experimentale
(in fiecare cate 6 sobolani).

Animalele din loturile martor au fost intretinute cu o dietd standard; animalele din loturile experimenta-
le, incepand cu varsta de 8 saptdmani, au primit zilnic biomasa uscata de tulpini de streptomicete ca aditiv
alimentar la dieta standard timp de 90 de zile in doza de 250 mg/ kg greutate corporala: lotul experimental
nr. 1 — Streptomyces massasporeus CNMN-Ac-06 (BM1), si grupul experimental nr. 2 — Streptomyces
fradiae CNMN-Ac-11 (BM2). La 90 de zile de la inceperea hranirii animalelor cu hrana, care continea
biomasa de streptomicete si la atingerea lor a varstei de 5 luni, s-a initiat studierea Tnvatarii spatiale si
memoriei, folosind doud instalatii: un labirint radial cu opt brate si un labirint de apa Motris. Pe tot par-
cursul experimentului, animalele din subgrupele experimentale au continuat sd primeasca biomasa de
streptomicete cu hrana.

Sa precautam 1n calitate de instalatie experimentala de laborator un labirint radial cu opt brate pentru
evaluarea memoriei spatiale, de lucru si a memoriei pe termen lung [10, 19, 20, 32]. Pentru testare, s-a
utilizat un dispozitiv cu o lungime a bratelor radiale de 85 cm, o latime a bratelor radiale de 12,5 cm, cu
un diametru al partii centrale de 34 cm, o inaltime a peretelui de 20 cm, o Indltime deasupra podelei de 70
cm, la confectionarea caruia s-a folosit clorurd de polivinil (PVC) galbena. Fiecare brat al labirintului este
separat de platforma centrala printr-o usa-ghilotinad detasabild, iar la capatul bratului se afla o hranitoare de
carton pentru recompensarea cu hrana.

Experimentul a constat din urmatoarele etape: obisnuire (timp de 5 zile), Invatare si testare (timp de
10 zile). In timpul etapei de obisnuire, animalul a fost plasat in centrul labirintului timp de 5 zile pentru a
se familiariza cu dispozitivul. Dupd un minut, toate cele opt usi-ghilotind au fost deschise simultan, cu o
recompensa alimentara (o bucata de ou fiert) plasata in prealabil la capatul fiecarui brat, iar animalul a fost
lasat sa exploreze Intregul aparat timp de 10 min. Faza de obisnuire s-a Incheiat atunci, cand fie au fost
consumate toate cele opt recompense alimentare, fie au trecut 10 min. Folosind o camera video digitala cu
trepied portabil, s-a Tnregistrat numarul de brate ale labirintului, care au fost vizitate si numarul de bucati
de ou consumate (maximum §).

Animalele au fost testate o data pe zi timp de 10 zile. Fiecare incercare a constat din trei faze: de invatare,
de retard si o faza de testare, care au fost intotdeauna efectuate in acelasi mod (fig. 1). In timpul experimen-
tului, a fost luata o pauza in zilele a 8-a si a 9-a pentru a evalua activarea memoriei pe termen lung in a 10-a
zi. Evaluarea memoriei spatiale pe termen lung a fost efectuata in a 30-a zi a experimentului.
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Fig. 1. Procedura de testare in labirintul radial cu opt brate: fazele de invitare si testare separate
printr-un retard de 30 de s sau 10 min.

invigarea Retardul Testarea

—

S -

e cu recompensa alimentara e fara recompensa alimentara

In timpul fazei de invitare, patru brate selectate aleatoriu au fost deschise, iar celelalte patru brate ale
labirintului au fost blocate de usile-ghilotina. Sobolanii au fost lasati sa intre in cele patru brate deschise
s1 sd scoata recompensa alimentara timp de 5 min. Dupa ce a primit toate cele patru recompense, animalul
a fost lasat in centrul labirintului cu retard de 30 s sau 10 min. Ulterior, toate cele opt usi au fost deschise
simultan si animalul a inceput faza de testare. In aceasti etapa, recompensa alimentara a fost plasata in acele
brate care au fost blocate in timpul fazei de invatare (fig.1). Astfel, era de asteptat, ca sobolanul sa intre in
acele brate, care nu au fost vizitate in timpul fazei de antrenament. Faza de testare a Inceput cu deschiderea
usilor, permitdnd sobolanului sa intre in brate si s-a Incheiat cand sobolanul a preluat ultima recompensa
alimentara.

Pe durata experimentului, au fost inregistrate numarul de intréri corecte in brate (cu extragerea unei re-
compense alimentare) si numarul de erori (orice intrare incorecta in brat), urmate de o evaluare a memoriei
spatiale (in puncte) folosind formula: (numarul de intrdri corecte) — (numarul de intrari incorecte) / (numa-
rul de intrari corecte) + (numarul de intrari incorecte). Metoda de calcul descrie performanta individuald a
memoriei: indicatorul 1 reflectd executarea fara erori a testului, iar indicatorul -1 indica rezultatul opus (nici
0 intrare corecta).

Datele obtinute au fost prelucrate statistic prin ANOVA folosind testul t Student.

Rezultate si discutii

Analiza dinamicii punctajului mediu al memoriei spatiale (PMMS) la sobolanii din grupurile martor ara-
ta, ca durata fazei de retard (FR) la testarea animalelor in labirintul radial cu opt brate are un impact semnifi-
cativ asupra procesului de invatare, In special la etapa initiald a experimentului (fig. 2-5). Astfel, la sobolanii
masculi din loturile martor in conditii FR de 30 s in prima zi de invatare, PMMS a fost (-0,68+0,12 puncte),
in a doua — (-0,61%0,19 puncte), in a treia — (-0,56+0,24 puncte), in a patra — (-0,49+0,17 puncte), iar in
a cincea — (-0,38+0,08 puncte), in timp ce in conditiile FR de 10 min In prima zi a constituit (-0,36+0,12
puncte), in a doua — (-0,31+0,11 puncte), in a treia — (-0,25+0,14 puncte), in a patra — (- 0,17+0,16 puncte),
iar 1n a cincea — (-0,09+0,13 puncte). Diferentele dintre PMMS la sobolanii masculi din grupurile martor
cu diferite FR in zilele 1-5 de antrenament au variat de la 0,29+0,11 la 0,32+0,21 puncte (fig. 2 si 3). La
etapa ulterioard a invatarii (zilele 6-10), diferentele dintre PMMS la sobolanii masculi din grupurile martor
cu diferite FR au variat de la 0,20+0,09 la 0,22+0,12 puncte. Trebuie de mentionat, cd aceste date contrazic
rezultatele obtinute mai devreme, unde odata cu cresterea duratei intarzierii sunt observate dereglari in pro-
cesul de invatare [11], dar coincid cu datele obtinute ulterior, care arata efectul pozitiv al cresterii duratei de
retard Tn anumite limite si la o anumita etapa a experimentelor [20].
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Fig. 2. Dinamica punctajului mediu al memoriei spatiale la sobolanii masculi in labirintul radi-
al cu opt brate cu un retard de 30 s sub influenta biomasei tulpinilor Streptomyces massasporeus
CNMN-Ac-06 (BM1) si Streptomyces fradiae CNMN-Ac-11 (BM2).

*- diferente semnificative fata de martor p<0,05, **- diferente semnificative intre BM1 si BM2
p<0,05.

0,4

E

zile
sedsomartor 30y =—@==PB\[]30s ==e=BN230s
Fig. 3. Dinamica punctajului mediu al memoriei spatiale la sobolani masculi in labirintul radial
cu opt brate cu un retard de 10 min sub influenta biomasei tulpinilor Streptomyces massasporeus
CNMN-Ac-06 (BM1) si Streptomyces fradiae CNMN-Ac-11 (BM2).

*- diferente semnificative fata de martor p<0,05, **- diferente semnificative intre BM1 si BM2
p<0,01-0,05.
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Fig. 4. Dinamica punctajului mediu al memoriei spatiale la femelele de sobolan in labirintul ra-
dial cu opt brate cu un retard de 30 s sub influenta biomasei tulpinilor Streptomyces massasporeus
CNMN-Ac-06 (BM1) si Streptomyces fradiae CNMN-Ac-11 (BM2).

*- diferente veridice fatd de martor p<0,05, **- diferente veridice intre BM1 si BM2 p<0,05.
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Fig. 5. Dinamica punctajului mediu al memoriei spatiale la femelele de sobolan in labirintul radial
cu opt brate cu un retard de 10 min sub influenta biomasei tulpinilor Streptomyces massasporeus

CNMN-Ac-06 (BM1) si Streptomyces fradiae CNMN-Ac-11 (BM2).
*- diferente veridice fatd de martor p<0,01, **- diferente veridice intre BM1 si BM2 p<0,01.
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In rezultatul observatiilor privind efectul retardului asupra comportamentului animalelor, se poate pre-
supune, ca sobolanii in conditiile de FR de 30 s au avut nevoie de mai mult timp pentru a finaliza faza de
testare, si la acesti sobolani, memorarea a fost in mod clar mai proasta. Utilizarea usilor-ghilotind provoaca
acestor animale o reactie de oprire bruscd pe termen scurt — comportament pe care sobolanii il prezinta,
de obicei, in situatii stresante. Astfel, procedura de deschidere si inchidere a usilor-ghilotina la inceputul
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fazei de testare ar putea reprezenta un factor de stres incontrolabil, care perturbd atentia animalelor. Timp
de 10 min acesti factori de stres au fost dispersati in timp, permitand animalelor sa se recupereze dupa sti-
mulii stresori din timpul testarii. Si invers, stimulii potential stresori au actionat o perioada scurta de timp
in conditia FR de 30 s si, posibil ca sobolanii sa nu fi reusit sd se recupereze complet in urma primului
factor de stres Tnainte de aparitia factorului de stres ulterior. Ca urmare, atentia a fost afectatd numai la
animalele din grupurile cu retard de scurta durata, iar invatarea a fost afectata in conditiile FR de 30 s,
dar nu si de 10 min.

La fel ca la sobolanii masculi, la femele durata FR a influentat PMMS, si o durata mai lunga a FR duce
la cresterea PMMS (fig. 4 s1 5). Prezinta interes faptul, cd la femelele de sobolan PMMS este mai mic decat
la masculi, atat in conditiile FR de 30 s, cat si 10 min. Astfel, la femelele din loturile martor in conditiile
FR de 30 s In prima zi de Invatare, PMMS a constituit (-0,82+0,19) puncte, in a doua — (-0,73+0,29) punc-
te, in a treia — (-0,62+0,21) puncte, in a patra — (-0,53%+0,27) puncte, iar a cincea — (-0,43+0,12) puncte,
in timp ce In conditiile FR de 10 min in prima zi de invatare PMMS a fost de (-0,48+0,12) puncte, in a
doua — (-0,41+0,15) puncte, in a treia — (-0,34+0,21) puncte, pe a patra — (-0,22+0,18) puncte, iar a cincea
—(-0,1040,09) puncte. Diferentele dintre PMMS la femelele de sobolan din grupurile martor cu FR diferite
in zilele 1-5 de invatare au variat de la 0,28+0,09 la 0,34+0,13 puncte (fig. 4 si 5). La etapa ulterioara de
invatare (zilele 6-10), diferentele dintre PMMS la femelele din grupurile martor cu FR diferite au variat de
la 0,30+0,18 la 0,32+0,21 puncte. Astfel, la femelele de sobolan, reflexele conditionate spatiale sunt elabo-
rate mai greu, dect la masculi in stadiul initial de antrenament. In cercetrile noastre anterioare a fost aratat
ca, spre deosebire de aceasta, la femelele de sobolan reflexele conditionate defensive in camera-naveta,
la utilizarea unui stimul electrocutanat in calitate de recompensa neconditionata, se elaboreaza cu aceeasi
viteza si uneori mai usor, decét la masculi [15, 16].

Conform literaturii de specialitate, este cunoscut, cd memoria de lucru, In anumite zone ale creierului,
reprezintd dimorfism sexual [33], iar in labirintul radial a fost observat un avantaj mare si de incredere al
sobolanilor masculi. Functiile prefrontale sunt diferentiate in functie de sex, iar memoria indusd emotional
pare sa fie diferentiatd dupa sex in corpul amigdaloid. Dar, mai important este si faptul ca nucleul suprachias-
matic (forma, numarul de celule), precum si hipocampul (densitatea spinilor dendritici in neuronii hipocam-
pali, conectivitatea lor), sunt strans asociate cu Invatarea si memoria [34] si reprezinta structuri cu dimorfism
sexual. De fapt, hipocampul masculin difera de cel feminin semnificativ privind structura sa anatomica (avand
un volum mai mare al hipocampului), neurochimia si rdspunsul la situatii stresante. S-a remarcat in literatura,
de asemenea, ca ciclul estrusului influenteaza strategia de invatare a labirintului la femelele de sobolan [12].
Hormonii sexuali, cum ar fi estrogenii, pot modifica excitabilitatea activitatii hipocampului, pot influenta lega-
rea receptorilor NMDA si plasticitatea neuronald, precum si potentarea pe termen lung. Acest lucru sugereaza
ca hipocampurile masculin si feminin difera semnificativ in raspunsul lor la situatii stresante.

Rezultatele cercetdrii invatarii spatiale si memoriei sub influenta biomasei tulpinilor Streptomyces
massasporeus CNMN-Ac-06 (BM1) si Streptomyces fradiae CNMN-Ac-11 (BM2) cu utilizarea labirintului
radial cu opt brate au ardtat, cd consumul pe termen lung de biomasa de streptomicete de catre sobolanii
albi de ambele sexe contribuie la o crestere vizibila a numarului de intrari corecte in bratele labirintului cu
extragerea recompenselor alimentare si o reducere a numarului de erori (orice intrare incorectd in brate),
ceea ce duce la o crestere vizibila a valorii PMMS, altfel spus, ajuta la facilitarea procesului de invatare, la
activarea si pastrarea unui vestigiu al memoriei spatiale (fig. 2-5).

Dupa cum am mentionat mai sus, folosind un alt model, am constatat ca consumul pe termen lung al
lichidului de cultura si, in special, de biomasa a tulpinilor Streptomyces massasporeus CNMN-Ac-06 si
Streptomyces fradiae CNMN-Ac-11 de catre sobolanii albi de ambele sexe faciliteaza dezvoltarea refle-
xelor conditionate defensive si contribuie la cresterea vitezei reactiilor motorii directionate [15, 16]. Bio-
masa acestor tulpini de streptomicete stimuleaza intr-o masurd mai mare elaborarea reactiei conditionate
de evitare activa la animalele senile cu semne de neurodegenerare, comparativ cu cele tinere si, de ase-
menea, reduce semnificativ perioada de latenta a reactiei de evitare la diferite termene dupd dezvoltarea
reactiei conditionate de evitare activd, contribuind la incetinirea disparitiei vestigiilor memoriei reflector
conditionate (intr-o masurd mai mare la animalele senile) [17, 35].

122



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

Continuand sa descriem datele noastre, trebuie remarcat faptul, ca biomasa tulpinilor Streptomyces
massasporeus CNMN-Ac-06 si Streptomyces fradiae CNMN-Ac-11 faciliteaza in diferitd masura dezvol-
tarea memoriei spatiale. Dupa cum se poate observa in fig. 2-5, consumul pe termen lung al preparatului
BMI1 de citre sobolanii albi creste PMMS intr-o masura mai mare, comparativ cu preparatul BM2. In unele
cazuri, efectele BM1 si BM2 asupra procesului de invatare sunt semnificativ diferite, in special in a doua
etapa a testdrii, dupa o pauza in zilele a 8-a si a 9-a.

De remarcat, de asemenea, ca eficienta biomasei de streptomicete este mai mare la FR de 30 s, compara-
tiv cu cea de 10 min si, In special, in stadiul initial al experimentelor (zilele 1-4). De exemplu, la sobolanii
masculi in conditii FR de 30 s, preparatul BM1 contribuie la o crestere a PMMS in prima zi — cu 0,38+0,11
puncte, in a doua — cu 0,4+0,25 puncte, 1n ziua a treia — cu 0,42+0,19 puncte, in ziua a patra — cu 0,42+0,17
puncte, iar in conditiile FR de 10 min in prima zi — cu 0,25+0,13 puncte, in a doua — cu 0,27+0,14 puncte, in
ziua a treia — cu 0,31+0,18 puncte, in ziua a patra— cu 0,33+0,22 puncte. La femelele de sobolan, preparatul
BM1 contribuie la o crestere a PMMS 1n ziua 1 — cu 0,34+0,16 puncte, in ziua 2 — cu 0,39+0,18 puncte,
in ziua 3 — cu 0,41+0,20 puncte, in ziua 4 — cu 0,45+0,23 puncte si in conditiile FR de 10 minute in ziua
1 —cu 0,28+0,09 puncte, in ziua 2 — cu 0,31£0,12 puncte, in ziua 3 — cu 0,33+0,19 puncte, iar in ziua 4 — cu
0,3440,27 puncte.

Se poate presupune, ca eficienta mai semnificativa a biomasei de streptomicete cu FR de 30 s fata de 10
min in stadiul de invatare al animalelor este asociatd cu efectul lor antioxidant, care a contribuit la reduce-
rea consecintelor negative ale stresului asupra celulelor nervoase. Cu toate acestea, eficienta biomasei de
streptomicete raimane semnificativa chiar si in cazul FR de 10 minute, precum si in a doua etapa de antre-
nament, dupa obisnuirea animalelor si reducerea nivelului de stres. Aceasta sugereaza prezenta in biomasa
streptomicetelor, alaturi de metaboliti cu efecte antioxidante care au efect neuroprotector, si a metabolitilor
cu capacitate de a stimula neurogeneza si sinaptogeneza.

S-a demonstrat, cd mecanismul de actiune al inubozinelor A si B, produse de tulpina Streptomyces sp.
IFM 11440 izolata din solurile din Prefectura Kiba (Japonia), care accelereaza diferentierea celulelor stem
neuronale, este asociat cu cresterea expresiei ARNm ai factorilor de transcriptie proneurali neurogeninele 1
s1 2 (Ngnl si Ngn2), factorului de diferentiere neurogend 2 (NeuroD2) si factorului proneural neurotrofic de
crestere a neurotrofinei 3 (NT-3) [36]. Spre deosebire de inubosina A, inubosina B este capabila sa activeze
semnificativ neurogenina 2 (Ngn2) [37], care reprezinta un factor proneural de transcriptie bHLH implicat
atat in neurogeneza, cat si In specificatia neuronald [38]. Aceastd proteind se leagad de elementele de reglare
a casetei de amplificare pe promotorii multor gene asociate cu neurogeneza si specificatia neuronala. Prin
urmare, activatorii promotorului Ngn2, cum ar fi inubosina B, pot accelera diferentierea celulelor stem ne-
uronale. Deoarece inubozina A nu manifesta activitate de promotor Ngn2, mecanismul actiunii sale asupra
diferentierii celulelor stem neuronale este realizat pe alte cai [36].

Lactacistina, sintetizatd de tulpina de streptomicete Streptomyces lactacystinaeus, izolatd din solurile
japoneze, este un inductor al neuritogenezei in celulele neuroblastomului [39]. Autorii au demonstrat, ca
tinta pentru lactacistind este proteazomul — un complex multiproteic, care realizeaza pas cu pas hidroliza
selectiva, proces metabolic cu capacitate energetica inalta, precum si procesarea proteinelor intracelulare cu
implicarea proteolizei pana la peptide scurte. Lactacistina a fost primul inhibitor non-peptidic al proteazo-
milor descoperit datoritd afinitatii sale pentru anumite subunitati catalitice proteazomale [39].

Concluzii

1. Consumul pe termen lung al biomasei tulpinilor de streptomicete Streptomyces massasporeus CNMN-
06 si, intr-o masurd mai mica, Streptomyces fradiae CNMN-Ac-11, izolate din solurile Republicii Moldova,
stimuleazd semnificativ procesul de invatare al sobolanilor albi de ambele sexe 1n labirintul radial cu opt
brate si contribuie la facilitarea elaborarii la acestea a memoriei de lucru si activarii celei spatiale pe termen
lung, ceea ce indicd perspicacitatea unor cercetdri ulterioare cu scopul de a izola si identifica substante cu
proprietati neuroprotectoare si nootrope din biomasa acestor tulpini de streptomicete.

2. Durata fazei de retard in procesul de invatare al animalelor afecteazd formarea memoriei spatiale,
precum si eficacitatea biomasei de streptomicete 1n raport cu activitatea reflector-conditionata. La o faza de
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retard mai lunga (10 min), creste punctajul mediu si general al memoriei spatiale, iar la o duratd mai scurta
a fazei de retard (30 s), creste eficienta biomasei de streptomicete, ceea ce poate marturisi despre prezenta
in compozitia lor, de rand cu metaboliti cu capacitate stimulatoare a neurogenezei si sinaptogenezei, si a
celor cu efecte antioxidante.

3. Au fost depistate diferente dintre sexe la invatarea sobolanilor albi in labirintul radial cu opt brate si
la activarea memoriei spatiale de lucru, ceea ce poate marturisi in favoarea prezentei dimorfismului sexual
in zonele creierului, responsabile de invatarea spatiala.
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®JIOPA IPUBPEXKHO-BOJHOM MOJIOCHI
HUKHEI'O YYACTKA PEKU JTHECTP U EE ITIPUTOKOB
HA TEPPUTOPUU PECITYBJINKU MOJITIOBA

Buxmopusa EPOIIIEHKOBA,

Monoascxuii 'ocyoapcmeennwiii Yuusepcumem

HccnenoBannbiit yuactok p. JJnectp u ero npurokos npenctasied 113 Bumamu, 103 pomamm u3 55 ceMencTB
BeIcIIX pacteHuit (Magnoliophyta). HambombmmM pasHooOpasueM XapaKTEepH3yIOTCS CEMEWCTBa CIIOKHOIBET-
Heie (Asteraceae) 21 Buna u 3makoBble (Poaceae) 8 BumoB. Oxono 1/3 u3 o0miero koiam4decTBa BUAOB MPEICTABICHBI
EBpasuarckum snemenToM. CIIOHTaHHBIA 3IEMEHT HCCIEAYeMOM GIopsl MpeAcTaBieH 54 BUAaMu, a pyAepalibHbIHI
36 Bunamu. VHBa3MBHBIC EMEHTHI TIPEACTABICHBI BUIaMu Ailanthus altissima (Mill.) Swingle, Acer negundo L.
Amorpha fruticosa L., Ambrosia artemisiifolia L., Grindelia squarrosa Willd.

IIpoBonuioCch, TaKKe, IUIsl BCEX BHOB:  OIPEIEICHUE MPOILEHTHOTO COOTHOIIECHHUS JKU3HEHHBIX QopM, OHO-
JIOTHYECKHUX WHIEKCOB, SKOJOTHYECKHUX TPYIII 10 OTHOIIEHHIO K BIAKHOCTH, COOTHOIIEHHWE BHIOB PACTEHHH IO
MIPOUCXOXKICHUIO, pacTpeielieHIe BUI0B-UHINKATOPOB 110 a30Ty (N) B MPOIIEHTHOM COOTHOIIIEHUH W COOTHOIICHHE
BUJIOB PACTEHUI 110 OTHOIICHHIO K KATETOPUHU TPOPHOCTH.

Knroueswvre-cnosa: ¢nopa, suo, cemeticmeo, 6u006oe pasnoodpasue.

FLORA OF THE RIVERSIDE-WATER SIDE OF THE LOWER SECTION
OF THE DNIEST RIVER AND ITS TRIBUTARIES
ON THE TERRITORY OF THE REPUBLIC OF MOLDOVA

The studied section of the river. The Dniester and its tributaries are represented by 113 species, 103 genera from
55 families of higher plants (Magnoliophyta). The greatest diversity is found in the Asteraceae (21 species) and
Poaceae (8 species) families. About 1/3 of the total number of species are represented by the Eurasian element. The
spontaneous element of the studied flora is represented by 54 species, and the ruderal element by 36 species. Invasive
elements are represented by the species Ailanthus altissima (Mill.) Swingle, Acer negundo L. Amorpha fruticosa L.,
Ambrosia artemisiifolia L., Grindelia squarrosa Willd..

It was also carried out for all species: determination of the percentage ratio of life forms, biological indices,
ecological groups in relation to humidity, the ratio of plant species by origin, the distribution of indicator species by
nitrogen (N) in percentage terms and the ratio of plant species in relation to the category trophicity.

Keywords: flora, species, family, species diversity.

BBenenue

Ha coBpemeHHOM 3Tare pa3BUTHs YEJIOBEUECTBA BO3POCIO OTPUILATENbHOE BIMSHUE aHTPOIOT€HHOIO
¢dakTopa Ha BOJHBIC PECYPCHI 3eMIIH. YBEIUYCHHE O00beMa MPOMBINIICHHBIX U XO3SICTBEHHO-OBITOBBIX
CTOYHBIX BOJI, XMMH3AIUs CEJIbCKOTO XO35IICTBA, THIPOCTPOUTENHCTBO U HHTEHCUBHOE BOAOIIOTpEOICHHE,
MPUBOANT K YXYAIIEHUIO KaueCTBA BOJIbI U CHUKECHHUIO OMOTPOTYKTUBHOCTH BOJIOEMOB.

Pexa JInectp, ocoOeHHO B HIDKHEM y4acTke, HIbKe TopojioB benneps! u Tupacmnosnb, 3HAYUTENBHO 3a-
rps3HEHa CTOUYHBIMH BogamH [1, 6]. Xo3siicTBeHHas AESITETbHOCTh YeJOBeKa BOIM3U €CTECTBEHHBIX U UC-
KyCCTBEHHBIX BOJIOEMOB MPHUBOAMT K CYIIECTBEHHBIM U3MEHEHUSIM KOMILUIEKCOB PACTEHHM, KOTOpPBIE 00e-
CIIEYHMBAIOT MPOAYKTUBHOCTh U CTAOMIBHOCTh ITHX SKOCHUCTEM. MICTOUHMKOM 3arpsi3HeHus peku [[Hectp
SBIISIIOTCS TaKXKe MPUTOKHU C JIEBOTO U MPABOTO Oepera peku, KOTopble MMEIOT HU3KHE TIOKa3aTeIl KadyecTBa
BOJIbI M3-32 BBICOKUX KOHIICHTpAIMii OMOTEHHBIX BEIIECTB, 0COOEHHO B peke BhIK, Te MOCTYMarT BOJIBI
OUYNCTHBIX coopykeHui T. Kumunes [7]. Bognas u nmpuOpexHO-BOIHASI paCTUTEIBHOCTE p. JlHECTp 1 ee
X0341CTBEHHOE 3HaYeHHe, OblIa U3y4YeHa B pa3Hble nepuoasl Bpemenu (8, 9, 10, 11, 12]. Ecnou B 80-e rossr

127



STUDIA UNIVERSITATIS MOLDAVIAE
Revista stiintifica a Universtitatii de Stat din Moldova, 2024, nr. 1(171)

XX Beka MmorpykKeHHasi ¥ MOJYIOTpy>KeHHasl BBICIIAsl BOJIHAS PACTUTEIBHOCTh MPOU3pacTaja OOMUIBHO B
OCHOBHOM B IPUYCTHEBOM YAaCTU PEKU, TO B KOHIIE MPOIUIOrO CTOJETUS MPOU3PACTAHUE PEKU BOIHBIMU
MakpouTamMu CTajao MOYTH MOBceMecTHhIM [12]. JlaHHBIE 1O MPUOPEKHO-BOJHONW PACTUTEIHHOCTU P.
Huectp u ee kmaccuduKamms MO0 pa3HbIM KPUTEPHSIM, YKa3bIBAlOT HA TIPUCYTCTBHE B ATOW IKOCHUCTEME:
14 BHIOB KOPMOBBIX PACTCHH, 9 BHUIOB JIEKapCTBEHHBIX, 7 BUJOB MPUOPEKHO-BOAHON, TEXHUUYECKOM, 6
BUJIOB-YKPETUISIOIINE TTOYBEHHBINM ayuTFoBUH, 10 BUAOB - 3apacTaroiiyie MeIKoBOAbs, 14 BUIOB- 3a0oma-
YUBAIOIINE KPOMKH HU3KHUX OeperoB, 11 BUIOB- 3aKkperyieHHbIC HA THE BOJOEMa, 8 BUOB IJIaBAIOIINE HA
MOBEPXHOCTHU U B TOJILIE BOJIbI, 9 MHBa3UBHBIX BUJIOB,7 PEIKUX U 3 si10BUTHIE [8].

[IpumeHsieMble MeTOABI H MATEPHUAIbI

N3yuenue ¢uopucTudeckoro pasHooOpa3us HIKHEro ydyacTtka p. JIHECTp U ero npuTOKOB MPOBOIU-
J0ch Ha 13 cTanMOHApHBIX yYacTKax, U3 KOTOPHIX 5 pacroiarajuchk B MPUOPEKHO-BOJHON MOJIOCE TIPH-
TokoB: Peyt, Ukens, brik, borHa, KonkoToBas banka BOMIM3M yCTheB ATHX peK, a 8§ y4acTKOB pacrioiara-
auch npumepHo B 100 M BblIllIe U HUXKE MECTa CIUSIHUA NPUTOKOB ¢ p. JHectp. [loneBbie ucciaenoBanus
MPOBOIIIMCH 110 METOY JTUHEHHBIX Tpacc [2-4]. OnpeneneHue oOHAPYKEHHBIX BUIOB PACTCHHH MPOBO-
JIUITCH B Ta0OPpaTOPHBIX yclIoBUAX 1o OnpeaenuTento Beicux pactreHuit Mongasckoit CCP, asrop T. C.
Ieiineman [5], 1986. UccnenoBanust mpoBOAMIKNCH B CeHTAOpe Mecsie 2023 roaa.

IHonyuyeHHbIE pe3yJbTAThI M 00CYXKICHUE

B uccnenyemeix cranuusax Hamu onpenenensl: 113 Bunos u3 103 ponos npuHaiexamux 55 cemeii-
cTBaM BeIcIIUX pacTeHuit (Magnoliophyta). HanbGonbmmm paznooOpa3reM XxapakTepu3yroTcs ceMeicTBa
cinoxxkHouBeTHbIE (Asteraceae) 21 Buaa u 3makoBbie (Poaceae) 8 BumoB, mpouspacTaroiye B OOJbIINH-
cTBe B IpuOpexxHoil nonoce. OcranbHble ceMelcTBa B OOJBIIMHCTBE NpeACTaBiIeHb! 1-3 BUgamMu pacre-
Huii (Tabmuma 1). B BomHOM cpene Bo3ne Oepera HaMu 0OHAPYKEHBI CBOOOIHO TUTABAIOIINE BUIBL: Lemn
aminor, Ceratophyllum demersum, C. submersumu 3axpennennvie na one: Vallisneria spiralis, Alisma
plantago-aquatica, Sparganium erectum, Phragmites australis, Butomusum belatus n ap.

Taoaumna 1. TakcoHoMuYecKkasi CTPYKTYpa U 0M0IKOJIOTHYECKHE HHIEKCHI (PIOPbI HUKHET0 Y4acTKA
pexu JIlHecTp U ee IPUTOKOB.
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I. Fam. Typhaceae
1. TByphala xmannii Lepech G(HH) | Cn Tuop. Esp., +
Llenmp.
Aszus
1. Fam. Sparganiaceae
2. | Sparganium erectum L. | G(HH) | Cn. | Tuop. | Eepas. | | | | | | | + | | | | | | | |
Il Fam. Potamogetonaceae
3. |P0tamogeton lucens L. | Hd | Cn. |F uop. |Eepa3. | | | | | | | | + | | | + | | | + |
IV. Fam. Alismataceae
4. Alisma plantago-aquatica L. | Hh Cn. Tuep- Yurymn. +
2uop.
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V. Fam. Butomaceae

5. Butomusum belatus L. HH Cn. Tuep- Eepas. + +
2uop.
V1. Fam. Hydrocharitaceae
6. Vallisneria spiralis L. | Hd | Cn | Tuop. Aos. Tpon. | | | + | | | | | | |
VIL. Fam. Poaceae
7. Cynodon dactilon (L.) G Ce. Kcepomes. | Kocm.
pYo.
8. Dactilis glomerata L. H Cn. Kcepomes. | Espas. +
mes.
9. Elytrigia repens (L.) G Cn. Mes. Yuprymn. + |+ + + +
Desv. ex Nevski
10. | Echinochloa crus-galli (L.) | T P, Mes. Kocm. + + + + |+
Beauv. me30xuzp.
11. | Lolium perenne L. H Cn. Mes. Kocm. + |+
12. | Phragmite saustralis G(Hh) | Cn. Xuzp. Kocm. +
(Cav,) Trin. ex Steud.
13. | Poa pratensis L. H Cn. Mes. Yupkymn. + |+ +
mezoxuep. | Kocm.
14. | Poa trivialis L H Cn. Meso- Espas. +
xuep.
VIIL. Fam. Cyperaceae
15. | Carex riparia Curt H Cn. Mesoxuep. | Eepas. +
xuep.
16. | Cyperus glomeratus L. TH Cn. Mesoxuep. | Espas., +
(HH) xuep. Cpeous.
17. | Cyperus fuscus L T Cn. Mesoxuep. | Eepas. +
IX. Fam. Lemnaceae
18. |Lemna minor L. | Hd | Cn. | Tuop. |KOCM. | | + | | | | + | | | + |
X. Fam. Araceae
19. |Acorus calamus L. | G(HH) | Cn | Tuop. |A3., CE | | | | | | | | | | +
XL Fam. Juncaceae
20. |Juncus compressus Jacq | G | Cn | Meszozuep. | Espas. | | | | + | | + | | | |
XIll. Fam. Salicaceae
21. | Salix triandra L. Ph Cn. Luep. Eepas. +
22. | Populus canescens (Ait.) Ph Cn. Mesoeuep. | Espas. +
Smith
23. | Populus alba L. Ph Cybcn. | Mesoeuep. | Eepas. + |+ |+
Cn.
XIIl. Fam. Juglandaceae
24. | Juglans regia L. Ph Cybcn. | Mesokcep. | Llenmp.
Cn. Esp.,
banx.,
Kaskaz
XIV. Fam. Fagaceae
25. | Qercus robur L. Ph Cn. Mesoxcep. | Esp. +
Kcepomes.
XV. Fam. Ulmaceae
26. | Ulmus carpinifolia Ph Cn. Kcepomes. | Eep.
Rupp. Ex G. Suckow
XVLI. Fam. Moraceae
27. | Morus nigra L. Ph Cyocn. | Keepomes. | Cpeous. + +
Cn.
XVIL. Fam. Cannabaceae
28. | Cannabis ruderalis Janisch | T P Keepomes. | Kocm.
29. | Humulus lupulus L. H Cyoen. | Mesoeuep. | Kocm.
Cn.
XVIIL. Fam. Urticaceae
30. | Urtica dioica L. H R. Mesme- Kocm. N4-5
302U2p.
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XIX. Fam. Aristolochiaceae

31. | Aristolochia clematitis L. | G | Cee. P. | Mesoxcep. | Cpeous. | | | | | | | | + | | |

XX. Fam. Polygonaceae

32. | Polygonum aviculare L. T Cee. P. | Eypucp. Kocm. N4 + |+ |+
33. | Polygonum hydropiper L. T P Tuep. Yuprymn. + + +
34. | Rumex conglomeratus H P, Mesoeuep. | Yuprymn. + +

Murr. auep.

XXI. Fam. Chenopodiaceae

35. | Atriplex tatarica L. T P, Mesoxkcep. | Eepas. Esm- +
pop
XXIl. Fam. Amaranthaceae
36. | Amaranthus retroflexus L. | T P, Kcepo- Ceg. Am. Esm- +
me3mes pogh

XXIll. Fam. Caryophyllaceae

37. | Stellaria media (L.) Vill T-Ht P Mes. Kocm. N4 | Eem-
pod

XXIV. Fam. Portulacaceae

38. | Portulaca oleracea L | T | P, | Mesoxcep. | Kocwm. | | | | | | + | | | | |
XXYV. Fam. Ceratophyllaceae

39. | Ceratophyllum demersum L | Hd Cn. Tuopogh. | Kocm.

40. | Ceratophyllum submersum L | Hd Cn. Tuopog. | Esp.

XXVI. Fam. Ranunculaceae

41. | Ranunculus acris L. H Cn. Mesoeuep. | Espas. +
42. | Ranunculus sceleratus L. H Cn Mesoeuep. | Esp.. +
43. | Consolida regalis S. F. T P Mesokcep. | Cpedus. +
Gray Esp.
XXVII. Fam. Papaveraceae
44. | Chelidonium majus L. H P Cn. | Mes. Espas.
45. | Papaverrhoeas L T P Mesok- Kocm.
cep.
XXVIII. Fam. Brassicaceae
46. | Cardaria draba (L.) H P Kcepomes. | Espas. Eem- + +
Des (Lepidiumdraba L.) Cpeous. pogh
47. | Descurainia sophia (L.) T-Ht P Keepo- Eepas. N3-4 +
Webb ex Prantl Mmezme3
48. | Rorippa austriaca H Ce. Tuep. Tlonm. + |+ |+ + |+ |+ +
(Crands) Bess.
49. | Rorippa amphibia (L.) HH Cn. Tuep. Tlonm. + + |+ +
Bess.
50. | Berteroa incana (L.) DC T HT Cn. Keepo- Espas. +
Mmezmes

XXIX. Fam. Resedaceae

51 | Reseda lutea L. | HT H | P, | Kcepomes. | Eepas. | | | | | | | | | | |
XXX. Fam. Crassulaceae
52. | Sedum acre L. | Ch | Cn. | Kceepogh. | Eepas. | | | | | | | | | | |
XXX Fam. Rosaceae
53. | Agrimonia eupatoria L H P Kcepomes. | Espas. Meso- +
mpogp
54. | Potentilla reptans L. H P Mesoxuep. | Eepas. Meso- + |+ + +
mpog
55. | Prunus spinosa L. H Cn. Kcepomes. | Eepas. N2
56. | Rosa canina L. Ph Cn. Kecepo- Esp. + |+
Mezmes
57. | Crataegus monogina L. Ph Cn. Mesok- Esp. + + +
cepues
XXXIl. Fam. Fabaceae
58. | Amorpha fruticosa L. Ph Cyb. Kcepomes. | Ces. Anm. + + +
Cn.
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59. | Lotus corniculatus L. H Cn. Eypug. Espas. N3 Onueo- +
mpogh
XXXIIl. Fam. Simaroubaceae
60. | Ailanthu saltissima (Mill.) | Ph Cyob. Mes. Kumaii +
Swingle Cn.
XXXIV. Fam. Euphorbiaceae
61. | Euphorbia agraria Bieb. H P, Kcepkce- | Ionm. +
pomes. bank.
XXXYV. Fam. Aceraceae
62. | Acer negundo L. Ph Cyob. Mes. Ces. Am.
Cn.
XXXVI. Fam. Malvaceae
63. | Althaea officinalis L. H Cn. Meso- Cpeous.
euep-
auep.
64. | Hibiscus trionum L. H P Kcepo- Konmun.
Me3. Espas.
XXXVII. Fam. Hypericaceae
65. | Hypericum perforatum L | H Cn. Keepo- Cpeous. +
Mezme3 Espas.
XXXVIIL. Fam. Tamaricaceae
66. | Tamarix ramosissima Ph Cyo. Kcepomesz | Konmun. +
Ledeb Cn. Eepas.
XXXIX. Fam. Violaceae
67. | Viola odorata L. H Cn. Mes. Amnanm. +
Cpeous.
XL. Fam. Elaecagnaceae
68. | Elaeagnus angustifolia L. | Ph Cyb. Kcep. Asusn
Cn.
XLI Fam. Apiaceae
69. | Daucus carota L. H P, Eypug. Espas. N2-3
70. | Eryngium campestre L. H P, Kcepkce- | Ilonm., Onmueo-
pomes. Cpeous. mpogh
71. | Caucalis platycarpos L. T P, Kcepomes. | Lenmp. N2-3
Eep.,
Cpeous.
72. | Berula erecta (Huds.) Cov. | Ht Cn. Tuepeudp. | Yuprym.
XLIL. Fam. Cornaceae
73. | Swidas anguinea (L.) Opiz | Ph Cn. Mesmeso- | Llenmp. +
euep Esp.
XLIIL Fam. Oleaceae
74. | Ligustrum vulgare L. Ph Cn. Kcepo- Esp. +
Me3mes
XLIV. Fam. Asclepiadaceae
75. | Cynanchum acutum L. H Cn. Kcepkce Tloxm. +
pomes. Cpeous.
XLV. Fam. Convolvulaceae
76. | Convolvulus arvensis L. G(H) Ce. P | Mes. Kocm. N3 | Esm-
pog-
Me3om-
pog
XLVIL Fam. Boraginaceae
77. | Echium vulgare L. | T | P, | Kcepomes. | Espas. | | + | | | | | |
XLVIL. Fam. Verbenaceae
78. | Verbena officinalis L. P.Cn. | Kcepo- Cpeous.,
Mmezmes Kocm.
XLVIIL. Fam. Lamiaceae
79. | Lycopus europaeus L. H(HH) | Cn. Tuep. Espas.
80. | Mentha aquatica L. H Cn. Kcepo- Espas.
Mezmes.
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81. | Stachys palustris L. H Cn. Kcepkce- | Ilonm., +
pomes. Cpeous.,
Lenmp.
Esp.
XLIX. Fam. Solanaceae
82. | Lycium barbarum L. Phh Cyb. Kcepomes. | Kumait +
Cn.
83. | Solanum dulcamara L. Ch C. Mesoeue- | Espas. +
peuzp.
L. Fam. Scrophullariaceae
84. | Linaria vulgaris Mill. H P Kcepomes. | Espas. +
85. | Verbascum nigrum L. H Cn. Kcepomes | Espas.
LI Fam. Plantaginaceae
86. | Plantago lanceolata L. H P Eypudgh. Espas. Esm- +
pop
87. | Plantago major L. H Cn. Mesoxcep. | Cpeous., +
Espas.
LIL Fam. Rubiaceae
88. | Galium aparine L. T P Mesme- Yupkymn. | N4-5 | Eem- +
302uep pop.
89. | Galium octonarium (Klok.) | H Cn. Keepx- Tlonm. + +
Soo cepome

LIl Fam. Caprifoliaceae

90. | Sambucus ebulus L., H P, Kcepomves- | Espas.,
mesoeuep. | Cpeous.

91. | Sambucus nigra L. Ph, h Cn. Meszome- Cpeous.,
302u2p. Esp.

LIV. Dipsacaceae

92. | Dipsacus laciniatus L. Ht Cn. Mesoeuep. | Konmun. +
Eepas.
93. | Knautia arvensis (L.) H Cn. Kcepo- Esp. +
Coult. mezmes

LV. Fam. Asteraceae

94. | Ambrosia artemisiifolia L. | T P, Kcepomes. | Ces. Anm. + |+ |+ +
95. | Grindelia squarrosa Ht-H Aos. P. | Kcepo- Ces.Am.
(Parsh) Dun. Mme3.
96. | Arctiuml appa L. Ht P Kcepo- Espas. N5 +
Mezmes.
97. | Taraxacum officinalis H Ce. P. | Kcepo- Eepas. N4 | Eem- + +
Weber ex Wiggers me3mes pogh
98. | Sonchus arvensis L. G P Mes. Espas.
99. | Cirsium arvensis L. Scop G Ce. P. | Kcepo- Espas. N3-4 | Eem- +
mezmes pogh
100. | Cirsium serrulatum (Bieb.) | Ht P, Kcepomes. | Ilonm. +
Fisch.
101. | Achillea millefolium L. H Cn. Mes. Espas. +
102. | Carduus acanthoides L. Ht P Kcepomes. | Esp. N3-4
103. | Onopordum acanthium L. | Ht P Kcepomes. | Espas. N4-5 +
104. | Artemisi aannua L. T P Keepo- Konm. N3 +
Mezme3 Espas.
105. | Artemisia vulgaris. L. H P Mes. Yupkymn. | N3-4 | Eem- + |+ +
pop
106. | Inula britanica L. T Cn Mesoeue- | Espas. + +
peup
107. | Erigeron annuus (L.) Pers. | THtH | Aos. P. | Mes. Ces. Am.. + |+
108. | Erigeron canadensis L. T P. Aos. | Kcepo- Ces. Am
Mezmes
109. | Carthamus lanatus L. H Cn. Keeprce= | Ilonm., +
pomes. bank.
110. | Xanthium strumarium L. T P, Meszme- Kocwm. N3-4 + |+ + + |+
30xU2p

132




Seria ,,Stiinte reale si ale naturii”

Stiinte biologice ISSN 1814-3237
111. | Echinops sphaerocepha- H Cn. Kcepo- Konm. +

lus L. Mezme3 Espas.
112. | Cichorium intybus L. H Ce. P | Eypugh. Espas. N3 + |+ |+ + |+
113. | Eupatorium cannabinum L. | H Cn. Mesoeuzp. | Espas. +
114. | Crepis rhoeadifoliaBieb. T P Keepo- Tonm., N2-3 + |+

Mmeame3 Cpeous.
Obree 3327|1519 |18 (23|17 |18 |16 |11 |16 12|16

XKuznennsie popmsl o K. Paynkuepy npencrasnens! panepopuramu (Ph), xamepuramu (Ch), remu-
kpunrropuramu (H), kpunropuramu (Ht), reopuramu (G), repoburamu (T). JJomuHupyromas rpymnmna
AKHU3HEHHBIX (POpM reMUKpunTouToB cocranisier 42% n3 ol1iero koauuecTsa BUI0B (puc. 1) Ota rpynmna
MPECTAaBIICHAa BUJJAMH Y KOTOPBIX ITOYKH BO30OHOBJICHHUS 3UMYIOT Ha ypoHE Mo4BHIl. JKU3HEHHBIE (HOPMBI,
MIpe/ICTaBJICHbI CIEeAYIOmUM ux cootHomenueM: [eodutsl (G) - 10%, I'uapoduter (Hd) - 4%, I'emu-
kpunroputsl (H) - 42%, Teppodutst (T) - 21%, @anepodursr (Ph) - 16%, Kamedursr (Ch) - 2%,
I'emuxpunrodursr (Ht) - 5%.

Puc. 1. IlpoueHTHOE COOTHOLIEHHE KU3HEH- Puc. 2. IlpouenTHOE COOTHOIIEHNE OUOJIOT -
HBIX (popMm. YeCKHX HHIEKCOB.

2% 5% 10%

Teodurst - 10% Danepodursr - 16% CnonranHbIe BUIBI - 48% Ocranbasle - 7%
Tuppodurer - 4% Kamedurer - 2% Pynepamsnsie - 31%

Temuxpuntodutsr - 42% T'emuxpuntodursr - 5%. Cy6cnonrannsie - 9%

Teppodutsr - 21% CereransHo-Pynepansasie - 5%

Buonoruueckue aneMeHThI HccleayeMoi (IIOphI IPeICTaBICHBI CISAYIOUMME IPYIIIaMU: CIOHTaHHBIH
3NIEMEHT, pyJepajIbHbII 3JIEMEHT, CEereTalbHbIN, aJBEHTUBHBINA, CYOCTIOHTAHHBIA U HATYypaIU3UPOBAHHBIN.
CrioHTaHHBIN 25eMeHT (GIIophl Tipeodnanaet u cocraiseT 48 % (puc. 2). PynepanbHblii aneMeHT (Graopbl
npencrasicH 36 BunamMu U coctaBisieT 31 %. B OCHOBHOM - 3TO BHIBI, XapaKTEpU3YIOIIHUECS MUPOKOU
9KOJIOTUYECKOM aMIUIMTY/IOM, MX MPHUCYTCTBUE YKa3bIBaeT Ha MX MHBAa3MBHBIM xapaktep. K aToii rpymme
OTHOCSTCS BUIBL: Sonchus arvensis, Cyrsiumser rulanum, Ambrosiaartemisiifolia, Galium aparine v np.

Buonornyeckne nHaeKcs! (puc. 2) MpeAcTaBIeHbI B IPOLEHTHOM cooTHoIIeHHH: CrioHTaHHble Buabl (Cr)
- 48%, Pynepansnbie (P) - 31%, Cybcnonrtannsie (CyoCm) - 9%. CereranbHo-Pynepansusie (CeP) - 5%,
octaibhbie (Ce, PCe, PCn, PAns, AnsP u ap.) - 7%.

B ocHoBe knaccudukanuy npuOpekHO-BOJHON paCTUTEIBHOCTH MCIIONIb3YIOTCS Pa3Hble Kputepuu [8].
[To oTHOMEHMIO K (haKTOPY BIAKHOCTb, PACTCHHUS MPOU3PACTAIOIIUE HA CYIIIE, BAOJIb Oepera peKH JeIsiTcs
Ha 3 Tpynnsl: KCepoPuTh, Me30PUTHI, TUTPOGUTHI, a BIOJIHL Oepera B BOAHOU cpeie, TUAPOMUTHI U TUTPO-
¢uThl. BONBIIMHCTBO BUJIOB PACTEHHUM MPOSIBIISAIOT MPOMEXKYTOUHBIA XapakTep MEXy ABYMs IpyHIlaMu,
Harpumep: KCepoMe30(UTHI, ME30KCEPOPHUTHI, ME30TUTPOPHTHI, THApOTUrpoPuThH T.A4. Ha nccienyemom
HaMu ydyacTke peku JHecTp u ee nputokoB (puc. 3) nmpeobnanart kcepome3oputsl (19 Bunos, 17%) u
Mmezodutsl (14 Bunos, 12%). IIpeobnananue rpymnmnsl pacTeHU NPUCIIOCOOIEHHOM K Ooee 3acylIMBOM
cpezne BOIM3HM BOIAHBIX SKOCHCTEM, BEPOSITHO CBA3aHHO C KIMMAaTHUYECKUMHU W3MEHEHHSMHU, KOTOPBIE TPO-
HUCXOIT Ha 3eMIIe.
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Oxonorunyeckue 3nemMenTol: Kcepomeszodurtsl (Kecepomes.) -17 %, Meszodputer (Me3s.) - 12%, Kcepo-
Me3opurteime3oputsl (Kecepomesmes) - 8%, Mesokcepodutst (Mesokecep.) - 7%. T'urpodutsr (I'urp.) - 7
%, T'unpoduts (I'unp.) - 7%, Mezoputsimezorurpodutsr (Mesmesorurp.) - 7%, Me3ohuTsIMe30TuaApO-
¢buter (Me3mezorump.) - 5%, Kcepodutsixkcepomesodursl (Kcepkcepomes.) - 5%. OcTanbHble TPYIIIIbI,
npeacTaBieHHble 1-4 BUaMu coCTaBisAioT BMecTe 25 %.

Uccnenyemast gopa mpeacTaBieHa 25 re000TaHUYECKUMHE 3JIEMEHTaMHU, MPEoOIaTaroNIuM SBISET-
cs EBpazmarckuii aneMeHT, npenctaBieHHbId 37 BUgaMu, yTo coctasisieT 37% oT o0Iiero KoJm4ecTBa
(puc. 4).

[eonsneMeHThI, CONTacHO PUCYHKY 4 TIPEACTABICHBI B CIEAYIOIIMX COOTHOIICHUSIX: EBpa3uarckue BUIIbI
(EBpa3.) -37%, Kocmononutasie (Kocm.) - 13%, EBponetickue (EBp.) - 7%, Yupkymnosnspusie (Uupkymir.)
- 7%, CeBepoamepukanckue (CeB. AM. ) - 5%. OcranbHble T€03IEMEHTHI IPEACTaBIeHbI | — 4 BUnaMu pac-
TEeHUM 1 BMecTe cocTaBiisitoT 31 %.

Puc. 3. IIpoueHTHOE COOTHOLIEHHE IKOJIOTU-
YeCKHX I'PYII N0 OTHOWIEHHUIO K BJIAKHOCTH.

Puc. 4. IlpoueHTHOE COOTHOILIEHHE BH/I0B
pacTeHuii MO MPONCXOXKIEHHUIO.

Kcepomesodutsr - 17%
Me3zodurtsr - 12%

Keepomesodureivesodursl - 8% Mesodurbimesoruapodursr - 5%

Tunpodutsr - 7 %
Me3zoduTsiMe3orurpodutsl - 7%
Me3sokcepodutsr - 7% Kcepodutsikcepomesodurs! - 5%

T'urpodutsr -7% OcranbHble Tpynnsl - 25 %

Puc. 5. Pacnpenesnenue BU10B-UHAUKATOPOB
1o a30tTy (N)B MPOLEHTHOM COOTHOLICHHUH.

N2 -4% N4 -13%
N2-3-13% N4-5 - 13%
N3 -17% NS -4%
N3-4 -36%

EBpasuarckue Bugst - 37% OcranbHbie TpynIs - 31 %.
Kocmomnonuthsle - 13%

Esponeiickue - 7%

UupkyMmnosspHeie - 7%

CeBepoamepHkaHckue - 5%

Puc. 6. IIpouieHTHOE COOTHOLLIEHNE BUI0B Pac-
TeHHWi 10 OTHOIIEHUIO K KATerOpPHU TPO(PHOCTH.

OBrpodHbIe BUIBI - 68%
Me3sotpodusre - 13%
Omurorpodusre - 13%

EBrpodusieme3oTpodHbie - 6%

Bunei-ungukatopst azora (N) B cpene mpencrtasiensl 6 rpynmnamu (puc. 5). IIpeobnanaiot Buabl UH-
tepBaia N3-4 (36%), 32 Buaa ABISAIOTCA MHIUKATOpaMH TPO(HOCTH, 3BTpodHAs IPyTIIIa NpeacTaBieHa 22



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

BHJIaMHU, YTO COCTABIISIET OKOJI0 68 % OoT 0b1Iero konuuecTna (puc. 6). PacnpeneneHue BUI0B-UHINKATOPOB
o a3oTy (N): N2 — 4%, N2-3 - 13%, N3 — 17%, N3-4 — 36%, N4 -13%, N4-5 - 13%, N5 -4%.

Kareropuu tpodHOCcTH: DBTpOodhHEIC BUIBI - 68%, Me3zoTpodnsie - 13%, Onurorpodusie — 13%, Es-
TpoHbIEME30TpOdHBIE - 6%.

Uccnenyemas duiopa pacripenenerHa HEOTHOPOAHO U B HEKOTOPBIX CTaHIIMIX OTMEUaIl He3HAYUTEITbHOE
pasHooOpasue, k mpumepy y pyubsi KonkoroBast banka oOnapyxxwmm 16 Bumos, Bions Oepera JlHectpa,
HIDKE U BBIIIE TPpUTOKa boTHa BereTnpoBainu Bcero 1o 12 u 11 BusioB coorBeTcTBeHHO. ClieIyeT OTMETUTD,
4TO BAOJIb Oepera pexu [IHeCTp, BO BCEX UCCIEAYEMbIX CTAHIIUSAX OTMEYaIOoCh HHTCHCUBHAS XO3SHCTBEH-
Hasl JIeATeTbHOCTh yenoBeka. OOpaboTaHHBIE 3eMENbHBIE YUYaCTKH B HEKOTOPBIX MECTaX pacroyiarajiuch
BOJIM3U OeperoB peku. BeImac KpymHOTO poraTtoro CKoTa, OBEIl, KO3 U IPYTUX JOMAIIHUX KHUBOTHBIX OKa-
3BIBAIOT OTPHIIATEIHPHOE BO3/ICHCTBUE HA PACTUTEIHLHOE Pa3HOOOpasue, 4To MPUBOAUT K YXYALICHUIO CO-
CTOSIHUS OKPYXKAIOIIEH CPEbl.

BriBOaBI

DnopUCTUUECKUN COCTaB UCCIEAyeMbIX cTaHmi npeactasieH 113 Buma u3 103 pomoB mpuHaiexa-
mmx 55 cemeiictBaMm Beiciux pactenuii (Magnoliophyta). Hanbonbumm pasnooOpa3uem XapakTepusyroT-
csl ceMelcTBa cioxHOIBeTHBIE (Asteraceae) 21 Buna u 31akoBbie (Poaceae) 8 Bua, npouspacraronue B
OCHOBHOM B NMPUOPEXHOM mojyioce peku JIHecTp 1 ee MpUTOKOB.

[pucyTcTBre nHBa3uBHBIX BUNOB Ailanthus altissima (Mill.) Swingle, Acer negundo L. Amorpha fruticosa L.,
Ambrosia artemisiifolia L., Grindelia squarrosa Willd. n. np Ha UCCTIEyeMbIX CTAHIMSAX YKa3bIBAIOT HA TITY-
Ookue HapyIieHus B skocucreme Hmxnero J{nectpa.

[IpoBoaunocek, Takxke, IUIsl BCEX BUAOB: OMpPEIEICHNE MPOLIEHTHOTO COOTHOIICHUS KU3HEHHBIX (OpM,
OMOJIOTYECKIX HH]IEKCOB, YKOJIOTHYECKHIX TPYII 10 OTHOIICHUIO K BIIAYXHOCTH, COOTHOIIICHHE BHJIOB pac-
TEHUH MO MPOUCXOXKICHHIO, pacIpeeIeHle BUIOB-UHIUKATOPOB 10 a30Ty (N) B MPOLIEHTHOM COOTHOIIIE-
HUU ¥ COOTHOIIIEHUE BUIOB PACTCHUIN MO OTHOIICHUIO K KaTeTOPUH TPOPHOCTH.

HHTeHcuBHAsA X035MCTBEHHAS IEITENBHOCTD Yell0OBeKa B akocucteme HuxHero /[HecTpa oka3bIBaeT OT-
puLaTeIbHOE BO3/ACHCTBHE HAa pacTUTENbHOE pa3sHooOpasue, Hapyllas HSKOJOTMYecKOe paBHOBECHUE, YTO
MPUBOANT K YXYAIIEHUIO COCTOSHUS OKPY>KAIOIIEH cpebl.
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CIANOBACTERIIE- SURSE DE COMPUSI BIOACTIVI
CU PROPRIETATI ANTIOXIDANTE
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Liliana ZOSIM, Daniela ELENCIUC,

Moldova State University, Republic of Moldova

Valeriu RUDIC,

,,Nicolae Testemitanu” State University
of Medicine and Pharmacy, Republic of Moldova

In ultimele decenii, interesul cercetitorilor fati de cianobacterii si alge a crescut mult, fiind privite nu doar ca
produse alimentare sau nutraceutice, ci si ca surse de substante bioactive naturale cu efecte benefice asupra sanatatii,
care ar servi drept alternativa la medicamentele de sinteza, precum si ar largi spectrul de remedii naturale utilizate
in prevenirea si combaterea unor maladii. Aceasta lucrare prezinta rezultatele cercetarilor mondiale recente privind
identificarea compusilor bioactivi cu activitate antioxidantd produsi de alge si cianobacterii, analizate metodele de
determinare a activitatii antioxidante a diferitelor clase de compusi biochimici, precum si speciile de cianobacterii
cu un continut bogat de substante cu efecte antioxidante in vederea evaluarii tulpinilor de cianobacterii de interes
biotehnologic si a preparatelor obtinute pe baza acestora cu activitate antioxidanta ridicata.

Cuvinte-cheie: activitate antioxidantd, cianobacterii, compusi bioactivi, radicali liberi.

CYANOBACTERIA- SOURCES OF BIOACTIVE
COMPOUNDS WITH ANTIOXIDANT PROPERTIES

In recent decades, the interest of researchers towards cyanobacteria and algae has increased not only as functional
foods or nutraceuticals, but also as sources of natural bioactive components with beneficial health effects, which would
serve as an alternative to synthetic drugs, as well as to broaden the spectrum of natural remedies used in the preven-
tion and combating of some diseases. This review presents the results of recent research on the world map regarding
the identification of bioactive compounds with antioxidant activity produced by algae and cyanobacteria, analyzed the
methods of determining the antioxidant activity of different biochemical compounds classes, as well as the species of
cyanobacteria with a rich content of substances with antioxidant effects in order to evaluate the cyanobacterial strains of
biotechnological interest and the preparations obtained based on them with high antioxidant activity.

Keywords: antioxidant activity, cyanobacteria, bioactive compounds, free radicals.

Introduction

Oxidative stress is the main cause of many chronic diseases, including atherosclerosis, obstructive pul-
monary disease, Alzheimer’s disease, cancer [1], diabetes [ 2], as well as of cardiovascular and prostatic
diseases [ 3]. Antioxidant molecules are molecules with the ability to inhibit the oxidation of other mol-
ecules. In the composition of algae and cyanobacteria, there are such bioactive substances with effects simi-
lar to synthetic antioxidants, the use of which sometimes causes adverse reactions in the body. Bioactive
compounds from different species of algae and cyanobacteria, including phytochemicals and pigments can
prevent oxidative stress by scavenging free radicals and active oxygen, which can contribute to the preven-
tion of cancer and other chronic diseases [4]. Algae and cyanobacteria in natural environments are often
exposed to increased irradiance and high oxygen levels. As a result, these microorganisms have developed
defense mechanisms through the synthesis of bioactive compounds with antioxidant action [5-7].

Cyanobacterial and algal compounds with antioxidant and other properties
Bioactive substances that act as antioxidants are compounds isolated from cyanobacteria and algae,
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such as cyanovirin, polyunsaturated fatty acids (oleic acid, linolenic acid and palmitoleic acid), vitamin
E, B12, B-carotene, phycocyanin, lutein and zeaxanthin, which can manifest and antimicrobial, and anti-
inflammatory effects, helping to reduce or prevent disease [4, 8-11]. Green microalgae are evaluated as rich
sources of chlorophylls as well as carotenoids (B-carotene and astaxanthin being quantitatively dominant).
The green microalga Dunaliella salina, which is recognized as an important source of B-carotene, can pro-
duce up to 14% B-carotene from dry biomass [12, 13]. Astaxanthin is a xanthophyll carotenoid, obtained
from green microalgae, which is mainly used as a food coloring. Green microalga Haematococcus sp.
contains a high content of astaxanthin (about 3.4-3.5%) with an antioxidant effect and is used as a food
supplement [12,14].

Pigments in cyanobacterial cells, such as chlorophyll a, carotenoids, phycobiliproteins, phenolic com-
pounds and other substances, also exhibit antioxidant activity. Chlorophyll a and its derivatives have struc-
tural functional properties and pharmaceutical applications. Based on the structural properties of chloro-
phyll, which contains a heme portion similar to the hemoglobin structure, it may serve to facilitate CO2/02
exchange. Due to this fact it is used in the treatment of ulcers, stimulation of cell growth, acceleration of
tissue formation and increase of healing rate. Other chlorophyll derivatives have demonstrated antioxidant
and antimutagenic properties by trapping mutagens in the gastrointestinal tract [15]. It was established that
different strains of Spirulina sp. are rich sources of protein-pigments, such as phycobiliproteins, as well
as other pigments that include chlorophyll a, B-carotene (49.6 -319.5 pg g-1), followed by xanthophyll
carotenoids (myxoxanthophyll, zeaxanthin, etc.) [8]. The presence of pigments varies by species. Phy-
cobiliproteins are important pigments in red algae and cyanobacteria soluble in water and possess high
antioxidant capacity and other therapeutic properties (anti-inflammatory, anti-carcinogenic, anti-viral, and
anti-neurodegenerative) [16-18]. In the species of Spirulina sp. phycocyanin predominates quantitatively,
and allophycocyanin is in more reduced quantities.

Studies have shown that both C-phycocyanin as well as allophycocyanin from cyanobacteria acts as
strong antioxidants [18-20]. Phycobiliproteins from the filamentous cyanobacteria Oscillatoria limosa and
Scytonema aquatilis included phycocyanin and allophycocyanin. Phycobiliproteins N. spongiaeforme con-
tain phycoerythrin, phycocyanin and allophycocyanin. As a result of some research it was shown that all
these pigments have the ability to annihilate hydroxyl radicals, superoxide and alkoxyl radicals [21].

Significant antioxidant properties were also recorded for Se-phycocyanin. Thus, the study undertaken
by Chen and Wong revealed that Se-phycocyanin, obtained from spirulina biomass enriched with selenium,
exhibits more pronounced antioxidant effects thanks to the presence not only of phycocyanobilin, but also
to the presence in the protein of selenium-containing amino acid residues [22] . Other research undertaken
on the antioxidant activity of phycocyanin from the biomass of the cyanobacterium S. platensis demon-
strated a higher antioxidant capacity in the extracts of phycobiliproteins obtained from zinc and germanium
enriched biomass [19,20] .

Apart from pigments and other compounds, such as lipids from cyanobacteria also exhibit antioxidant and
anti-inflammatory activity. The research carried out by E. da Costa and the co-authors allowed the identifica-
tion of 162 molecular components of a lipid nature (glycolipids, glycerolipids of the betaine lipid type and
phospholipids) in the lipid extracts from the cyanobacterium Gloeothece sp. Some of the lipid compounds
identified in the mixture are known for their bioactives. The antioxidant capacity of polar lipid extracts was
evaluated by neutralization tests of superoxide radicals (O2¢") and nitric oxide radical (NOe). Their anti-in-
flammatory capacity was also examined using the COX-2 Enzyme Activity Assay Kit [23]. In addition to pig-
ments and lipids, other components of cyanobacterial biomass with antioxidant activity are polysaccharides.
Polysaccharides from microalgae and cyanobacteria have been described in detail by Delattre et al.[24]. Algal
and cyanobacterial polysaccharides represent a class of components with applications in the food industry,
cosmetics, as well as biomedical applications [25, 26]. Many microalgal polysaccharides can modulate the
immune system by activating macrophages, inducing different types of cytokines/chemokines. A significant
antioxidant activity of polysaccharides was established in the cyanobacterium Nostoc commune, recording a
hydroxyl radical annihilation activity of 92.71% and a reducing power of 0.445 [27]. Thus, polysaccharides
possess valuable properties for be used as food additives and therapeutic agents. Sulfated polysaccharides

138



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

have also found application as antiviral and antioxidant agents, as well as potential therapeutic agents in
neurodegenerative diseases [4, 28]. Some studies have shown that sulfated polysaccharides, extracted from
algae and cyanobacteria, show high antiviral activity in vitro against HIV-1 and other strains of viruses.
These compounds interfere with the attachment of the virus to its target cells, thereby inhibiting the fusion
between viral cells and blocking the entry of the virus into the cells. Purified sulfated polysaccharide from
S. platensis Calcium spirulan (Ca-Sp) has shown the capacities to prevent replication of several viruses and
exhibit antiviral activity against human immunodeficiency virus type 1 (HIV-1), HSV-1, influenza virus,
herpes simplex virus-1, cytomegalovirus human (HVMYV and other viruses [29].

There are others antioxidant substances produced by cyanobacteria, such as phenol compounds, antioxi-
dant enzymes SOD, catalase, peroxidase and some pigments which will be discussed lower.

Methods for determination of antioxidant activity. Compounds that readily release electrons or hydro-
gen atoms and form more stable radicals may be potential antioxidants. It is known that there are two main
mechanisms by which antioxidant molecules can deactivate free radicals: hydrogen atom transfer (HAT)
and single electron transfer (SET). One of them can dominate depending on the conditions and the structure
of the antioxidant. For more than two decades one of the most used methods for determining the antioxi-
dant capacity is the test called Trolox equivalent antioxidant activity (TEAC). This assay applies the radi-
cal cation ABTSe+ (2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)) as a model radical and differs
from the original version of the TEAC assay by a radical initiator - potassium persulfate (PP ) instead of
metmyoglobin/H202 [30].

The method with ABTSe+ presents some advantages. The cation radical cationic ABTSe+ is soluble in
both organic and aqueous media, unlike the DPPHe radical, which a soluble only in organic media. The
ABTSe+ test can thus be used to estimate the antioxidant activity of both lipophilic and hydrophilic samples
[31]. It can be used to determine the antioxidant capacity of numerous compounds, namely carotenoids,
phenolic compounds, flavonoids, phycobiliproteins (phycocyanin.) etc. The ABTSe<+ radical is stable for
more than two days when stored in the dark at room temperature, compared to DPPH, which has a rather
short life. The redox activity of the antioxidant compounds can also be evaluated by the ability to interact
with the stable radical 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPHe). Delocalization of the radical in the aromatic
rings of DPPHe ensures its stability [3]. Therefore, this method is widely used to determine the radical
scavenging action of antioxidant compounds. In the DPPH assay, the reaction proceeds according to the
one hydrogen atom transfer (HAT) mechanism. SET-based assays measure the reducing capacity of the
antioxidant, while HAT-based assays quantify the hydrogen atom donating capacity [ 32].

Antioxidant activity can also be assessed by the CUPRAC assay based on the ability of the antioxidant to
reduce Cu2+ complexed with 2,9-dimethyl-1,10-phenanthroline (neocuproine) or by Fe3+ reducing power
(FRAP similar to CUPRAC). Trolox, the water-soluble vitamin E analogue, is used as a standard. [33].

Phenolic compounds with chemo-preventive and therapeutic values have been of scientific interest in the
management of countless chronic diseases since 1990. The main contributors to the antioxidant capacity of
fruit, vegetable, grain or plant samples are phenolic compounds. The Folin—Ciocalteu (F—C) test is the most
commonly used to determine the total content of phenolic compounds in various plant or food samples. The
Folin-Ciocalteu test is a colorimetric method based on SET reactions between F-C reagent and phenolic
compounds. [34].

Another test that allows the evaluation of the antioxidant capacity is the B-carotene decolorization test
based on the oxidation of linoleic acid which produces free radicals derived from hydroperoxide that attack
the B-carotene chromophore, leading to the partial decolorization of the reaction emulsion, and the antioxi-
dant activity is expressed as percent inhibition relative to control [5].

Besides of described methods, some researchers determine also the ability of cyanobacterial extracts to che-
late Fe2+. The determination of unchelated Fe2+ is carried out by the reaction with ferrozine (0.25mM) [35].

There is also a known method for determining the antioxidant activity based on the nitric oxide (NO¢)
radical elimination test. It has been established that flavonoids can quickly neutralize NO- radicals and this
test could be applied in the case of determining the antioxidant activity in samples containing not only fla-
vonoids but also polar lipids [36].
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The oxygen radical absorbance capacity (ORAC) method is also used to determine the antioxidant ca-
pacity. The (ORAC) assay is widely used to quantify the peroxyl radical scavenging capacity of pure
natural and synthetic compounds, as well as to determine the antioxidant capacity of both cyanobacterial
phycocyanin biopreparations and and organometallic coordinating compounds with antiproliferative action
[37]. The test is based on the fluorescence method using fluorescein. The ORAC test has been one of the
most commonly used tests for the determination of antioxidant activity in biomedical research and the food
industry. The given method presents some disadvantages related to the need for special equipment (fluo-
rometers), which may not be routinely available in all analytical laboratories [38, 39].

In the following, the results of research on the antioxidant potential of extracts and biopreparations ob-
tained from various genera and species of cyanobacteria are presented

Antioxidant activity of bioactive substances from cyanobacteria.

Reactive oxygen species (ROS) are known to play an important role in a variety of cellular functions,
including signal transduction and regulation of enzyme activity [40, 41]. An excessive amount of reactive
oxygen species, on the other hand, can also interact with biological molecules and generate secondary
products such as peroxides and aldehydes, which can cause damage to cell structure and function [42, 43].
Under normal conditions, cells have an antioxidant defense system, including enzymatic antioxidants such
as superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT) and glutathione peroxidase (GPx), and non-enzymatic an-
tioxidants such as glutathione and vitamins, to combat excessive ROS [ 44, 45]. Cyanobacteria eliminate
ROS with the help of antioxidant substances, such as carotenoids, a-tocopherol as well as with antioxidant
enzymes, including peroxidases, catalases and superoxide dismutases (SOD) [13, 46, 47].

Phenolic compounds cyanobacteria also possess a high level of specific antioxidant activity. In your
research Blagojevi¢ et al. evaluated the phenolic content and antioxidant activity of ethanolic extracts of
ten cyanobacterial strains, including 8 nitrogen-fixing from the genera Nostoc (6 strains) and Anabaena (2
strains), grown under different nitrogen conditions, as well as 2 strains of the genus Arthrospira. The amount
of detected phenolic compounds varied from 14.86 to 701.69 pg/g. HPLC-MS/MS analysis revealed the
presence of the following phenolic compounds: gallic acid, chlorogenic acid, quinic acid, catechin, epicat-
echin, kaempferol, rutin and apiin. Only catechin, among the detected phenolic compounds, was present in
all tested strains, while quinic acid was the most dominant compound in all tested Nostoc sp. Strains. The
results also indicated that by manipulating the amount of nitrogen in the cultivation medium, an increase in
the phenolic content of the cyanobacterial biomass of Nostoc 2S7B strain was observed, especially quinic
acid (from 70.83 to 594.43 pg/g). The highest radical scavenging activity by DPPH test was recorded for
the alcoholic Nostoc LC1B extract with an IC50 value of 0.04 = 0.01 mg/mL, while the Nostoc 2S3B ex-
tract much lower [48]. Through the FRAP test, the reducing power of the alcoholic extracts was determined
within the limits of 8.36 £ 0.08 - 21.01 £ 1.66 mg AAE/g, registering significantly different values, which in
the case of the Arthrospira S1 strain was approximately twice higher compared to those in nitrogen-fixing
strains. This study highlights cyanobacteria of the genera Nostoc, Anabaena and Arthrospira as producers
of antioxidants and phenolic compounds with pharmacological and health-beneficial effects, namely quinic
acid and catechin, in particular [48].

In another study performed the screening and characterization of the antioxidant profile as well as the
evaluation of the anticancer effect of 12 species of cyanobacteria and two species of microalgae strains iso-
lated from soil and agricultural runoff [49]. The data demonstrated that total phenolic content was highest
in Anabaena oryzae and Aphanizomenon gracile (27.39 and 26.83 mg GAE/g, respectively), followed by
Leptolyngbya fragilis (22.96 mg GAE/g). Among the identified 14 species, the cyanobacterium Dolichos-
permum flos-aquae HSSASE2 showed the highest antioxidant activity in terms of NOe radical scavenging
activity and anti-lipid peroxidation potential (IC50 = 28.7 = 0.1 and, respectively 11.9 + 0.2 pg/ml) and the
lowest DPPH radical scavenging activity. (467.7 ug/ml) [49].

In the study presented by Ismaiel and co-authors, the antioxidant activity of the aqueous extracts and the
activity of the antioxidant enzymes SOD, catalase and peroxidase, obtained by extraction from 11 species
of freshwater cyanobacteria with phosphate buffer solution (pH 7.0), were evaluated. The content of phy-
cobiliproteins in the biomass was also determined, with the highest content of phycobiliproteins (150.68
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mg/g), including phycocyanin (91.16mg/g) identified in the strain of Spirulina platensis. Antioxidant ac-
tivities were determined by testing free radical scavenging activity, reducing power and chelating activity.
The results revealed that activity and reducing power (524 and 244%, respectively, more than the control).
The highest chelating activity (195%) was observed for the Nostoc linkia extract. The pigments such as
chlorophyll a, carotenoids and phenolic compound content was also examined and S. platensis was found
to have the highest chlorophyll a content (10.6 mg/g), followed by carotenoids (2.4 mg/g). Phenolic com-
pounds content from S. platensis was 9.7 mg gallic acid equivalent /g [50].

Qi et al. mentioned that sulfated polysaccharides with low molecular mass have a potential ability to
stop free radical reactions from the very beginning thus inhibiting the damage induced by the excess of
free radicals [51]. The antioxidant activity may be due to the -OH and ~OSO,H groups in polysaccharide
molecules that can have a significant effect on free radical scavenging. Therefore, sulfated polysaccharides
in S. platensis exert antioxidant action by breaking the chain of free radicals by donating a hydrogen atom.

Abd El Baky et al. studied the antioxidant activity of sulfated polysaccharides from cyanobacterium S.
platensis using 2 methods: DPPHe (BHA and BHT as standard) and ABTSe+ (Trolox standard). Polysac-
charide extracts were obtained by extraction with 85% alcohol (80°C) and hot water (100°C) from biomass
grown on Zarrouk medium enriched with nitrogen in concentrations: 45, 128, 293, 412 and 622 ppm. The
highest scavenging activity was shown in the polysaccharide extract (300 pg) obtained by hot water extrac-
tion from §. platensis grown on medium containing 128 ppm nitrogen. Highest ABTS<+ radical scavenging
activity. was highlighted in the case of the polysaccharide sample (400 pg) obtained by hot water extraction
from the biomass of S. platensis grown on medium with the addition of 293 ppm nitrogen [52].

Guerreiro and co-authors evaluated the antioxidant potential of 8 distinct cyanobacterial strains, of
which 6 strains were isolated from freshwater environments), a soil strain (Nostoc (LMECYA 291)) and
a strain (Planktothrix mougeotii (LEGE 06224)) from wastewater. Ethanol and methanol extracts were
obtained from the lyophilized biomass of in vitro cultures of these strains. The antioxidant potential was
evaluated by the DPPH radical scavenging method, and the determination of total phenolic compounds and
total flavonoids by the -carotene discoloration test. The methanolic extracts from the biomass of M. aer-
uginosa (LMECYA 127), Leptolyngbya sp. (LMECYA 173), Dolichospermum flos-aquae (LMECYA 180),
Planktothrix agardhii (LMECYA 257) and P. mougeotii (LEGE 06224) showed high yields of antioxidant
activity by the DPPH- test (inhibition % up to 10.7%), which corresponds with 20.7 Trolox equivalent (TE)
ug/mL). The (ethanolic) extracts of Aphanizomenon gracile (LMECYA 009) and A. flos-aquae (LMECYA
088) showed significantly higher values in the B-carotene bleaching test (690 .47 and 828.94 AAC, respec-
tively) than the other tested strains. A significant content of phenolic compounds (102,3 and 123.16 mg
GAE/g dry biomass), as well as flavonoids (606 and 900.60 mg QE/g dry biomass) was established also in
ethanolic extracts of these strains [5].

Researchers Hossain et al. evaluated the content of total phenolic compounds (TPC), total flavonoid
content (TFC), antioxidant activity, phycobiliproteins content (PBP) and other bioactive compounds in
four species of cyanobacteria: Oscillatoria sp., Lyngbya sp., Microcystis sp. and Spirulina sp., isolated
from freshwater sources in Sri Lanka. In this study, Lyngbya sp. demonstrated the highest content of total
phenols and flavonoids (5.02 + 0.20 mg/g and 664.07 + 19.76 mg/g, respectively) and total phycobilipro-
teins (127.01 mg/g). Ferric reducing antioxidant power (FRAP) was recorded the highest in Oscillatoria
sp. (39.63 + 7.02), while the scavenging activity of 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radicals was
reported in the extracts of Oscillatoria sp with a maximum value of 465.31 + 25.76 and of 248.39 + 11.97
in the case of the extract of Lyngbya sp.[53].

A valuable component of aqueous extracts obtained from Spirulina sp. with antioxidant activity are
phycobiliproteins, especially phycocyanin. The antioxidant action of phycocyanin on hydroxyl and peroxyl
radicals is due to the presence of conjugated bonds in phycocyanobilin as well as some amino acid residues
in the polypeptide chain [55, 56]. Romey et al. 2003; and Safari et al. 2017 studied the antioxidant and
antibacterial activity of C-phycocyanin (C-PC) extracted from S. platensis and subjected to purification us-
ing lysozyme and ammonium sulfate precipitation [57, 56]. Radical scavenging activity by DPPHe, ferric
reducing antioxidant power (FRAP) and Fe2+ chelating activity were used to highlight the antioxidant ac-
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tivity of C-PC. In the result of this study, it was established that the activity with DPPHe constituted 45.75%
of inhibition, the activity of FRAP - 0.051 mg equivalent of Trolox /g, and 40.23% the activity of chelating
Fe?*[56]. The antioxidant activity of phycocyanin was also determined by the ORAC method. Benedetti
et al. applied this method to investigate the ability of phycocyanin (PC) and phycocyanobilin (PCB) puri-
fied from the cyanobacterium Aphanizomenon flos-aquae to directly neutralize peroxyl radicals compared
to well-known antioxidant molecules used as standard (Trolox, ascorbic acid, reduced glutathione). As a
result, PCB was found to have an ORAC value (22.18 umol of Trolox/umol of compound), comparable to
that of PC (20.33 umol of Trolox/pmol of compound) demonstrating that both phycocyanobilin and phy-
cocyanin exhibit antioxidant properties and can be used in the treatment of clinical conditions related to
oxidative stress [38].

Indian researchers Ananya and Aisha Kamal evaluated the antioxidant capacity of the total polar lipid
fraction obtained from the cyanobacterium Nostoc muscurum. Antioxidant analysis of total polar lipids was
performed by the DPPHe free radical scavenging assay. The highest percentage of free radical inhibition
(65%) was detected at the concentration of 500 pg/ml, which could be due to the presence of hexadeca-
noic acid in the extract. In the mixture of summary lipids, other bioactive compounds were also identified,
especially phthalic acid and the ethyl ester of 9-octadecenoic acid, the latter predominating quantitatively
and it was also proven to have antimicrobial, anti-inflammatory, anticarcinogenic, hypocholesterolemic,
antiandrogenic activities etc. [57].

Thus, cyanobacteria are important sources of bioactive substances with an antioxidant effect: phyc-
obiliproteins, pigments (carotenoids, chlorophylls, xanthophylls), sulfated polysaccharides, polar lipids,
phenolic compounds (including quinic acid and catechin), flavonoids, antioxidant enzymes (SOD, catalase,
peroxidase ) et al., many of which are structurally bioactive metabolites that may have cytotoxic, antiviral,
anticancer, antimitotic, antimicrobial, specific enzyme inhibitory, and immunosuppressive activities.

Conclusions

Cyanobacteria are producers of a wide range of bioactive substances including substances with an
antioxidant effect, having a high potential for biotechnological applications. Such natural bioactive sub-
stances can find applications in the pharmaceutical, cosmetic, medicine, food industry, as an alternative
to synthetic chemical compounds. Oxidative stress is the cause of many diseases, including neurodegen-
erative diseases, cancer, cardiovascular diseases, atherosclerosis, obstructive pulmonary diseases, etc. In
order to overcome all the unwanted effects following the installation of oxidative stress, the application
of natural products is welcome due to the presence in their composition of biologically active compounds
with antioxidant properties, including phycobiliproteins, phenolic compounds, pigments, sulfated poly-
saccharides, etc. which are certainly preferable to synthetic analogues. The results obtained by some
researchers highlighted the fact that cyanobacteria from the genera Nostoc, Anabaena, Oscilatoria, Lyn-
gbya, Phormidium, Dolichospermum, Leptolyngbya, Planktothrix Aphanizomenon, Arthrospira etc. can
be used as producers of antioxidants: phycobiliproteins, pigments (carotenoids, chlorophylls, xantho-
phylls), sulfated polysaccharides, polar lipids, phenolic compounds, including quinic acid and catechin,
flavonoids, antioxidant enzymes (SOD, catalase, peroxidase), as well as other secondary metabolites
with therapeutic and beneficial health effects. For the comparative analysis of the antioxidant activity, it
is necessary to use the same appropriate antioxidant standard (Trolox, ascorbic acid, BHA, BHT, gallic
acid, quercitin) and it is necessary to express the antioxidant activity in the same measurement units. The
standard is selected depending on the biochemical composition of the analyzed samples. Many of these
properties are also due to the antioxidant effects.
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IMPACTUL IMPLEMENTARII MECANISMULUI DE EVALUARE A
BIODIVERSITATII - STUDIU DE CAZ, REPUBLICA MOLDOVA

Irina PUNGA,
Universitatea de Stat din Moldova

Intr-o erd a schimbarilor constante si a adaptirii la provocirile mediului, conservarea biodiversititii devine o
prioritate globald. Mecanismul de evaluare a biodiversitatii, implementat la nivel mondial, joacad un rol esential in
aceasta luptd. Republica Moldova, constientd de importanta conservarii diversitatii naturale, a adoptat mecanismul de
evaluare a biodiversitatii ca parte integrantd a angajamentelor sale internationale privind protejarea mediului. Aceas-
ta initiativa, Incorporatd in legislatia nationald, reflectd o preocupare crescanda la nivel global pentru mentinerea
echilibrului ecologic si conservarea resurselor naturale in beneficiul generatiilor viitoare. In vederea identificarii si
gestiondrii amenintarilor potentiale asupra biodiversitatii, precum si directionarii eforturilor de evaluare catre acele
activitati care prezinta un risc semnificativ pentru biodiversitate, ne propunem o analizd a domeniului de aplicare a
mecanismului de evaluare a biodiversitatii.

Cuvinte-cheie: evaluarea biodiversitatii, Directiva Habitate, retea Emerald, Natura 2000, dezvoltare durabila,
protectia mediului.

THE IMPACT OF IMPLEMENTING THE BIODIVERSITY
ASSESSMENT MECHANISM - CASE STUDY REPUBLIC OF MOLDOVA

In an era of constant change and adaptation to environmental challenges, biodiversity conservation is becoming a
global priority. The globally implemented biodiversity assessment mechanism plays a crucial role in this fight. Aware
of the importance of preserving natural diversity, Moldova has adopted the biodiversity assessment mechanism as
an integral part of its international environmental commitments. This initiative, which has been incorporated into
national legislation, reflects a growing global concern to maintain ecological balance and conserve natural resources
for the benefit of future generations. In order to identify and manage potential threats to biodiversity and to focus
assessment efforts on activities that pose a significant risk to biodiversity, we propose an analysis of the scope of the
biodiversity assessment mechanism.

Keywords: biodiversity assessment, Habitats Directive, Emerald Network, Natura 2000, sustainable develop-
ment, environmental protection.

Introducere

Unul din pilonii legislativi orientati catre conservarea remarcabild a biodiversitatii si a habitatelor din in-
treaga Europa, impunédnd un set de cerinte specifice privind gestionarea cu strictete a zonelor desemnate ca si-
turi Natura 2000 este Directiva Habitate (92/43/CEE) [1]. Acest instrument normativ, conceput pentru a atinge
in mod consecvent si durabil obiectivele fundamentale ale protectiei mediului, se materializeaza in principal in
prevederile sale cheie, cu precadere art. 6(3) al Directivei Habitate, prin care se instituie mecanismul legal de
evaluare de mediu cunoscut pe plan international ca ,,appropriate assessment” (evaluarea adecvata).

Rationamentul credrii mecanismului de evaluare adecvatd in cadrul Directivei Habitate reflectd preo-
cuparea si responsabilitatea fatd de conservarea biodiversitatii si a ecosistemelor naturale. Principiile ce
stau la baza acestui mecanism sunt orientate catre garantarea unei dezvoltdri durabile, care sd echilibreze
necesitatile umane cu protectia mediului si a speciilor salbatice.

Obiectivele principale ale mecanismului de evaluare adecvata sunt:

a) protectia biodiversitatii: recunoasterea importantei biodiversitdtii si a habitatelor naturale pentru
mentinerea echilibrului ecologic. Intr-un context global de schimbri climatice si de pierdere accelerati
a biodiversitatii, protectia acestora devine esentiala pentru conservarea resurselor naturale si a functiilor
ecosistemelor.
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b) prevenirea impactului negativ: anticiparea si prevenirea impactului negativ al proiectelor umane
asupra siturilor Natura 2000. Evaluarea oferd o abordare proactiva, identificand potentialele riscuri si pro-
punand masuri de mitigare inainte ca daunele sa devina ireversibile.

¢) asigurarea transparentei decizionale: luarea deciziilor informate bazate pe date stiintifice si exper-
tiza. Mecanismul de evaluare adecvata furnizeaza informatii esentiale autoritdtilor competente, societatii
civile si factorilor de decizie, contribuind la transparenta si responsabilitate in procesul decizional.

d) promovarea dezvoltarii durabile: utilizarea durabila a resurselor naturale si mentinerea echilibrului
ecologic, inclusiv asigurarea echilibrului intre progresul economic si respectarea limitelor resurselor naturale.

Prin urmare, mecanismul de evaluare adecvata reprezinta un instrument esential in eforturile Uniunii Eu-
ropene de a indeplini angajamentele sale fata de conservarea biodiversitatii si asigurarea unui viitor durabil
pentru ecosistemele naturale si comunitatile umane.

in contextul global al conservirii biodiversitatii, siturile naturale protejate reprezinta piloni esentiali in
eforturile de mentinere a echilibrului fragil al ecosistemelor. In timp ce tarile membre ale Uniunii Europene
au implementat cu succes reteaua Natura 2000 pentru a proteja habitatele si speciile salbatice, statele non-
UE au identificat in reteaua Emerald o continuitate a acestor eforturi cruciale de conservare.

Confirmarea acestui fapt se regdseste in art. 2 al Legii nr. 94/2007 privind reteaua ecologica [2], con-
form caruia Reteaua Emerald este o retea ecologica compusa din zone speciale de conservare, facand
parte din reteaua ecologica nationald si reprezentand extinderea in tarile ne-membre ale Uniunii Europe-
ne a retelei ecologice europene coerente de zone speciale de conservare ,,NATURA 2000”. Prin urmare,
reteaua Emerald ramane un element vital in efortul global de conservare a biodiversitatii, constituind o
punte intre statele membre UE si cele non-UE pentru promovarea sustenabilitdtii si Ingrijirea diversitatii
naturale a planetei.

in Republica Moldova, punerea in aplicare a unui mecanism de evaluare adecvati sau asa cum este
prevazut si intitulat in legislatia nationala: ,,evaluarea biodiversitatii”, a reprezentat o initiativa legislativa
deosebit de semnificativa. Acest mecanism a fost oficial instituit la nivel national la sfarsitul anului 2022 si
a devenit functional In octombrie 2023, prin transpunerea prevederilor art. 6 alin. (3) si (4) ale Directivei
Habitate in cadrul legislatiei nationale si anume:

- Legea nr. 94/2007 cu privire la reteaua ecologica;

- Legea nr. 86/2014 privind evaluarea impactului asupra mediului [3];

- Legea nr. 11/2017 privind evaluarea strategica de mediu [4].

Potrivit Legii nr. 94/2007, evaluarea biodiversitatii este definitd drept evaluarea potentialului impact
semnificativ al implementarii unui document de politici si planificare si al activitatii planificate asupra
siturilor Emerald.

Rezultate

Pentru a patrunde in inima mecanismului de evaluare a biodiversitatii, este imperativ sa disecam in de-
taliu domeniul sau de aplicare. Acesta se contureaza in lumina prevederilor art. 6 (3) al Directivei Habitate,
care furnizeaza cadrul esential pentru identificarea si evaluarea planurilor sau proiectelor susceptibile de a
afecta semnificativ siturile Natura 2000. Conform acestui articol: orice plan (document de politici si plani-
ficare) sau proiect (activitate planificata) care nu are o legatura directa cu sau nu este necesar pentru gesti-
onarea sitului, dar care ar putea afecta Tn mod semnificativ aria, per se sau in combinatie cu alte planuri sau
proiecte, trebuie supus unei evaludri adecvate a efectelor potentiale asupra sitului, in functie de obiectivele
de conservare ale acestuia din urma [...].

Una dintre conditionalitatile esentiale stipulate de Directiva Habitate, reglementata de art. 6, alin. (3),
prevede ci: ,.In functie de concluziile evaludrii respective si in conformitate cu dispozitiile alineatului (4),
autoritatile nationale competente aproba planul sau proiectul doar dupa ce au constatat ca nu are efecte
negative asupra integritatii sitului respectiv §i, dupa caz, dupa ce au consultat opinia publica.”

Desi termenul ,,integritatea sitului” nu este definit In mod explicit de Directiva Habitate, acesta trebuie
interpretat in sensul prezentei si functionalitatii structurii ecologice a sitului, In conexiune cu functiile sale
ecologice referitoare la obiectele de conservare ale sitului - tipurile de habitate si/sau speciile pentru care
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situl a fost desemnat. Prin urmare, in contextul comun al Uniunii Europene, se considera cd mentinerea
integritatii sitului impune excluderea completa a probabilitatii unui impact semnificativ advers al unui plan
sau proiect specific. Daca existd macar o probabilitate ca una dintre obiectele de conservare ale sitului sa fie
afectatd in mod negativ de planul sau proiectul respectiv (chiar si in absenta unui impact asupra altui obiect
de conservare in cadrul acelui sit), se considera ca integritatea sitului ar fi afectatd semnificativ advers, iar
planul sau proiectul respectiv nu ar trebui autorizat (cu exceptia cazului in care procedura din art. 6 (4) este
aplicabild).

Amploarea evaluarii adecvate in conformitate cu Directiva Habitate impune evaluarea efectelor unui
plan sau proiect asupra tuturor siturilor teoretic susceptibile de a fi afectate, indiferent de locatia activitatilor
planificate (inclusiv daca acestea se afld 1n interiorul, in apropiere sau la distanta de un sit Natura 2000).
Acest proces trebuie sa acopere atat efectele directe, cat si cele indirecte ale planului sau proiectului in orice
etapd a implementarii acestuia.

Din aceasta perspectiva practica, evaluarea adecvata este realizatd pentru orice sit Natura 2000 care
teoretic ar putea fi afectat de un plan sau proiect, iar in cadrul acestor situri, evaluarea se realizeaza separat
pentru fiecare obiect de conservare al sitului.

Aceeasi abordare europeand a fost integrata in legislatia nationala. Astfel, potrivit art. 12° al Legii nr.
94/2007 cu privire la reteaua ecologica, obiectul mecanismului de evaluare a biodiversitatii este multiplu
si cuprinde:

(1) Orice document de politici si planificare, precum si modificarile aduse unor astfel de documente
care, fie individual, fie in combinatie, pot avea un impact semnificativ asupra siturilor Emerald si care nu au
o legatura directa cu gestionarea obiectivelor de conservare a siturilor Emerald sau nu sunt necesare pentru
gestionarea respectiva sunt supuse evaluarii biodiversitatii, in conformitate cu prevederile Legii nr. 11/2017
privind evaluarea strategica de mediu.

(2) Orice activitate planificata, fie individual, fie in combinatie cu alte activitati, care poate avea un
impact semnificativ asupra siturilor Emerald si care nu are o legatura directd cu gestionarea obiectivelor
de conservare a siturilor Emerald sau nu este necesard pentru gestionarea respectiva este supusa evalua-
rii biodiversitatii, in conformitate cu prevederile Legii nr. 86/2014 privind evaluarea impactului asupra
mediului.

Atat din prevederile Directivei Habitate, cat si din prevederile nationale desprindem de asemenea, ca
documentul de politici si planificare sau activitatea planificatd trebuie sa fie evaluat impreuna cu orice
alt document de politici si planificare sau activitatea planificata care ar putea avea efecte cumulative
asupra siturilor Emerald. Aceasta cerinta reprezinta una dintre aspectele cele mai complexe ale evaluarii
biodiversitatii, deoarece datele privind astfel de documente de politici si planificare sau activitati plani-
ficate lipsesc adesea sau sunt dificil de obtinut (este de remarcat ca efectele cumulative pot rezulta si din
documente de politici si planificare sau activititi planificate complet diferite de cele analizate). in plus,
in multe situri ale caror conditii nu au fost favorabile de la momentul desemnarii lor, este necesar sa se ia
in considerare fenomenul cunoscut sub denumirea de ,,preincarcare”, reprezentand efectele activitatilor
anterioare sau actuale, precum agricultura regulata si fertilizarea, care nu necesita aprobare.

In ceea ce priveste activitatile planificate ce pot face obiectul evaludrii biodiversititii, constatim faptul
ca domeniul de aplicare a evaludrii biodiversitatii este mai larg ca cel al evaludrii impactului asupra me-
diului reglementat de Legea nr. 86/2014 privind evaluarea impactului asupra mediului. Astfel, activitatile
enumerate in anexele nr.1 si 2 la Legea nr. 86/2014 privind evaluarea impactului asupra mediului trebuie
sa fie Intotdeauna evaluate in ceea ce priveste potentialul impact semnificativ asupra siturilor Emerald. Cu
toate acestea, orice altd activitate planificatd care nu este specificatd in Legea nr. 86/2014 privind evaluarea
impactului asupra mediului trebuie sa faca, de asemenea, obiectul evaludrii biodiversitatii, daca nu poate
fi exclusa cu certitudine existenta unui impact negativ asupra oricarui sit Emerald. Singura exceptie de la
aceastd regula o reprezinta activitdtile planificate care au o legatura cu, sau sunt necesare pentru gestionarea
siturilor Emerald.

Scopul evaluarii biodiversitatii este de a identifica si de a exclude de la implementare orice activitate
planificata care poate avea un impact semnificativ asupra sitului Emerald. Necesitatea efectuarii evaluarii
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biodiversitatii se determind 1n baza principiului precautiei. Aceasta inseamna ca Agentia de Mediu, in cali-
tate de autoritate competentd, trebuie sa fie absolut sigura ca activitatea planificata in cauza va avea sau nu
un impact semnificativ asupra oricarui sit Emerald. Prin urmare, initiatorii trebuie sa furnizeze in cererea
lor cat mai multe date si informatii posibile, in special, in cazul in care sunt convinsi ca impactul activitatii
planificate asupra siturilor Emerald este nesemnificativ sau chiar lipseste in totalitate. Atata timp cét nu se
poate exclude, cu certitudine, pe baza unor elemente obiective, ca activitatea planificatd afecteaza situl in
cauza In mod semnificativ, fie separat, fie In combinatie cu alte activitati existente si/sau aprobate, Agentia
de Mediu este obligata sa dispuna efectuarea evaluarii biodiversitatii.

In contrast cu proiectele si planurile care intrd in domeniul de aplicare a acestei evaluiri, existd si acele
proiecte si planuri care sunt exceptate de la evaluarea biodiversitatii. Aceste proiecte si planuri reies din
prevederile art. 6 (1) al Directivei Habitate, care statueaza necesitatea stabilirii unor masuri adecvate pentru
gestionarea siturilor Natura 2000, subliniind esenta acestora pentru atingerea obiectivelor de conservare.
Astfel, In aceasta perspectiva, proiectele si planurile exceptate de la evaluarea biodiversitatii sunt cele care:

a) servesc direct gestionarii siturilor si reprezintd initiative menite sa amelioreze starea de conservare
a speciilor si habitatelor din interiorul acestora;

b) sunt strans legate de gestionare si desi nu au ca scop primar administrarea directa a siturilor Natura
2000, au un impact semnificativ asupra acestora.

In conformitate cu prevederile articolului 6 (1) al Directivei Habitate, gestionarea eficientd a siturilor
Natura 2000 impune stabilirea de masuri adecvate pentru fiecare dintre acestea. Aceste masuri reprezinta un
element esential pentru atingerea obiectivelor de conservare stabilite pentru fiecare sit in parte.

Este crucial sa subliniem ca procesul de stabilire a masurilor de gestionare devine complex sau chiar
imposibil in absenta unor obiective de conservare bine definite pentru sit. Desi Directiva Habitate a omis sa
impuna explicit aceasta obligatie de stabilire a obiectivelor, Comisia Europeand a insistat asupra necesitatii
stabilirii obligatorii a obiectivelor de conservare si masurilor pentru toate siturile Natura 2000 din Uniunea
Europeana [5].

In majoritatea statelor membre ale UE, obiectivele si masurile corespunzitoare sunt incluse in cadrul
planurilor de gestionare a sitului, indiferent de denumirea acestora in tdrile respective. Aceste documen-
te, elaborate pe termen mediu (de obicei pentru 10 ani), au rolul de a stabili obiectivele si masurile nece-
sare pentru mentinerea pe termen lung a obiectelor de conservare, adicd a tipurilor de habitate si specii
enumerate In Directivele Habitate si Pasari [6]. Statele membre ale Uniunii Europene au libertatea de
a adopta obiective de conservare mai ambitioase, fie in privinta extinderii ariei/populatiei, fie in ceea ce
priveste calitatea (gradul de conservare) a anumitor tipuri de habitate si specii. Aceasta abordare devine
frecventd in situatiile in care obiectul de conservare se afld intr-o stare precara la momentul desemnarii
sitului si, pentru asigurarea mentinerii sale pe termen lung, se impune o interventie de restaurare sau
imbunatatire specifica.

Procesul de stabilire a obiectivelor de conservare in termeni de ,,mentinere” sau ,,imbunatatire si re-
staurare” (alaturi de o cuantificare adecvatd) are implicatii semnificative asupra procedurii de evaluare a
biodiversitatii. Astfel, planurile de gestionare a sitului care cuprind atat obiective clar definite, cat si masuri
relevante devin documente esentiale pentru gestionarea directd a sitului Natura 2000. Avand in vedere ca
aceste planuri beneficiaza de sustinerea solida a datelor stiintifice si a expertizei specializate, ele exclud
necesitatea unei evaluari adecvate suplimentare.

Planurile de gestionare, in special pentru zonele protejate la scara mare, contin nu doar masuri care servesc
direct gestionarii sitului din punctul de vedere al conservarii, ci si (multe) alte aspecte adiacente. Adesea, ast-
fel de planuri contin activitati care nu sunt direct necesare pentru gestionarea sitului si uneori au chiar carac-
ter comercial (de obicei exploatarea forestiera in zonele tampon pentru a obtine resurse pentru administratia
acestor zone protejate sau gestionarea vizitatorilor). Daca acesta este cazul, acele masuri ale planului de ges-
tionare care nu servesc direct gestionarii conservarii a sitului ar trebui sd fie supuse evaluarii biodiversitatii,
deoarece pot pune in pericol obiectivele de conservare ale sitului. Totodata, reiesind din faptul ca planurile
de gestionare a siturilor sunt adoptate pe o perioada mai lungd, ele nu pot anticipa evenimente naturale pre-
cum furtuni, alunecari de teren, incendii etc. Daca un astfel de eveniment are loc, este nevoie sa se remedi-
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eze consecintele acestor dezastre si sa se ia masuri neplanificate in planul de gestionare, dar necesare pentru
mentinerea sitului si a obiectelor sale de conservare. Aceasta este a doua categorie de masuri mentionata in
prima propozitie a art. 6(3) din Directiva Habitate, care este, de asemenea, scutita de evaluarea biodiversitatii.
Existda doud abordari distincte in conservarea siturilor Natura 2000/Emerald, conform prevederilor din art.
6(1) si 6(2) ale Directivei Habitate. Aceste dispozitii impun o responsabilitate activa in ceea ce priveste
aceste situri, cu scopul de a preveni deteriorarea obiectivelor de conservare si de a le mentine pe termen
lung. Asa cum se specifica in art. 6(1), gestionarea adecvata a siturilor este esentiald pentru atingerea obiec-
tivelor de conservare. In paralel, acestea trebuie si fie protejate impotriva interventiilor care ar putea afecta
negativ integritatea lor, conform art. 6(2).

Este crucial sa subliniem ca interpretarea obisnuita a art. 6(2) ca o obligatie de a preveni schimbadrile
naturale in situri, cum ar fi cele rezultate din succesia naturala, de fapt, reprezinta o ,,dispozitie de tranzitie”
catre o altd responsabilitate, si anume cea reactiva, stipulatd in art. 6(3) si 6(4) ale Directivei Habitate.
Aceasta consta in evaluarea si prevenirea impactului negativ al planurilor sau proiectelor asupra siturilor,
asigurand astfel ca interventiile umane nu compromit integritatea ecologica a acestor zone protejate.

Teoretic, existd probabilitatea ca anumite documente de politici si planificare si activitati planificate
s aiba consecinte semnificativ pozitive pentru un sit. Cu toate acestea, in practica, astfel de cazuri sunt
rare, deoarece masurile propuse pentru restaurarea sau imbunatatirea siturilor sunt de obicei integrate in
planurile de gestionare a sitului Emerald. Este dificil de conceput un document de politici si planificare sau
activitate planificata care sa nu faca parte din gestionarea sitului si, in acelasi timp, sd aduca o imbunatatire
semnificativa sitului. Prin urmare, in practicd, procedura de evaluare a biodiversitatii devine cruciald pentru
documentele de politici si planificare si activitatile planificate care pot afecta negativ biodiversitatea situ-
rilor Emerald, iar acest proces contribuie la identificarea si gestionarea riscurilor asociate implementarii
acestora. Activitdtile planificate precum extinderea infrastructurii, dezvoltarea urbana sau exploatarea re-
surselor naturale necesita o atentie speciald in cadrul evaluarii biodiversitati pentru a asigura compatibilita-
tea lor cu obiectivele de conservare ale siturilor Emerald.

Concluzii

Abordarea diferentiata intre documentele de politici si planificare si activitatile planificate exceptate
de la evaluarea biodiversitatii si cele care fac obiectul acestei evaludri reflectd complexitatea si diversita-
tea implicatiilor asupra biodiversitatii. Mentinerea echilibrului intre facilitarea implementarii masurilor de
conservare si protectia siturilor Emerald de impactul negativ al unor documente de politici si planificare
si activitati planificate reprezinta o provocare esentiald pentru gestionarea durabild a acestor situri. Prin
evaluarea biodiversitatii, a documentelor de politici si planificare si activitatilor planificate, se asigura ca
interventiile umane 1n aceste ecosisteme sensibile sunt in concordantd cu principiile durabilitatii si conser-
vdrii pe termen lung.
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INFLUENTA BIOSTIMULATORULUI REGLALG SI
MICROELEMENTELOR ASUPRA PRODUCTIVITATII FOTOSINTETICE
A SOIURILOR DE PRUN DE SELECTIE AUTOHTONA SI STRAINA

Alina GISCA,

Universitatea de stat din Moldova

Cercetarile efectuate cu plantele de prun in conditii controlate (lizimetre, Institutul de Genetica Fiziologie si
Protectia Plantelor) cu soiuri de selectie locala si straind in anul 2023 au relevat efectul stimulator in rezultatul tra-
tamentelor cu solutii ce contin Reglalg si amestec de microelemente — B, Zn, Mn, Mo privind formarea si activitatea
aparatului fotosintetic ce a contribuit la realizarea potentialului productional al plantelor.

Lucrarile in aceasta directie cu plante de prun de sase ani au ca scop de a scoate in evidenta cei mai informa-
tivi indicatori ai fondului pigmentar si activitatii fotosintetice a diferitelor soiuri de prun sub influenta exogena a
substantelor biologic active si microelemente.

Cuvinte-cheie: pomii de prun, biostimulator Reglalg, microelemente B, Zn, Mn, Mo, pigmenti fotosintetici,
potential fotosintetic, index clorofilic, frunze.

THE INFLUENCE OF THE REGLALG BIOSTIMULATOR

AND MICRO ELEMENTS ON THE PHOTOSYNTHETIC

PRODUCTIVITY OF NATIVE AND FOREIGN PLUM VARIETIES

The research carried out with plum plants under controlled conditions (lysimeters, Institute of Genetics, Physi-
ology and Plant Protection) with varieties of local and foreign selection in 2023 revealed the stimulatory effect as a
result of treatments with solutions containing Reglalg and a mixture of trace elements - B, Zn, Mn, Mo regarding the
formation and activity of the photosynthetic apparatus that contributed to the realization of the production potential
of plants.

The work in this direction with plum plants for six years aims to highlight the most informative indicators of the
pigment background and photosynthetic activity of different plum varieties under the exogenous influence of biolo-
gically active substances and microelements.

Keywords: plum trees, Reglalg biostimulator, trace elements B, Zn, Mn, Mo, photosynthetic pigments, pho-
tosynthetic potential, chlorophyll index, leaves.

Introducere

Utilizarea diversilor regulatori naturali de crestere in productia vegetald este unul dintre principalele
domenii de cercetare in fiziologie pentru optimizarea productivitatii plantelor. Ele prezinta o gama larga de
activitate fiziologica si asigura metabolismul plantelor la un nivel stabil, indiferent de efectele factorilor de
mediu nefavorabili [1].

Una dintre cele mai importante modalitati de a obtine o productivitate si un randament ridicat este cer-
cetarea inceputd in ultimii ani asupra influentei compusilor naturali biologic activi asupra cresterii si dez-
voltarii plantelor fructifere [2].

Este cunoscut faptul ca utilizarea regulatorilor de crestere naturali si sintetici Tn anumite perioade de on-
togeneza a plantelor poate asigura implementarea optima a relatiilor dintre crestere, fotosinteza, respiratie
si productivitate maxima. Obiectivul cercetdrii reflectate in articol a fost acela de a studia aparatul foto-
sintetic ca unul dintre criteriile obiective de evaluare a influentei biostimulatorului vegetal Reglalg, izolat
din biomasa de alge din genul Spirogira [3], asupra performantei procesului de productie a plantelor de
prun[4]. Relatia unor indicatori fotosintetici importanti precum continutul de clorofild, indicele de clorofila
si potentialul fotosintetic si procesul de productie a fost studiatd mai mult pe plantele anuale. Studiile au
aratat capacitatea mare de raspuns a plantelor de prun la tratamentul cu substanta biologic activa Reglalg
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si microelementele studiate, stimularea metabolismului, cresterea, acumularea de pigmenti. S-a evidentiat
sincronicitatea sezonierd si o strAnsa corelatie intre aceste procese si indicele de clorofild, potentialul de
clorofila si productivitatea neta a fotosintezei, ceea ce asigura un ritm uniform de crestere, dezvoltare si pro-
ductivitate a plantelor. In perioada proceselor intensive de crestere a plantelor, cresterea lastarilor si extin-
derea suprafetei frunzelor, cand aparatul foliar devine un donor deosebit de activ pentru cultivarea fructelor,
s-a manifestat cel mai clar efectul stimulator al preparatului biologic activ utilizat. Analiza literaturii si a
datelor noastre arata ca utilizarea regulatorilor naturali este necesara tinand cont de caracteristicile cresterii
si dezvoltarii unor specii si soiuri specifice de plante fructifere[5].

Materiale si metode

Obiect de studiu au servit 4 soiuri tardive de prune: soiurile locale Udlinennaia si Superprezident si
soiurile de selectie strdina Stanley si Prezident. Dupa inflorire, in perioada de crestere intensiva a lastarilor
anuali, si respectiv, a formarii potentialului fotosintetic, plantele au fost tratate conform urmatoarei scheme:
cu solutie de 0,05 % a produsului Reglalg impreuna cu o solutie apoasa de 0,05 % dintr-un amestec de sa-
ruri de microelemente (B, Zn, Mn, Mo). In calitate de martor au servit plantele stropite cu apa.

Dupa doud saptamanii de la tratare si In continuare in perioada de vegetatie in fazele principale de dez-
voltare a plantelor au fost determinati cei mai importanti indici: dinamica formarii potentialului fotosintetic
(suprafetei foliare i masei specifice a frunzelor si continutului de pigmenti in frunze).

Datele obtinute au fost prelucrate statistic (Programa EXEL).

Rezultatele cercetarii

La inceputul perioadei de vegetatie a anului 2023 a fost evidentiat efectul ulterior al tratamentului foliar
efectuat in anul precedent (2022) asupra cresterii plantelor. A fost stabilit efectul pozitiv al preparatului i
microelementelor la formarea lastarilor anuali constatdnd o majorare semnificativd a numarului lor (tab. 1).
Acest lucru a afectat starea si viabilitatea plantelor de prun studiate. Dupa cum se observa din datele pre-
zentate influenta este diferitd in dependenta de soi ce prezintd importanta reactiei genotipului.

Tabelul 1. Numarul lastarilor la plantele de prun, buc. a. 2023.

Soi / Variant s. Udlinennaia | s. Superprezident s. Prezident s. Stenley
Martor 70 £3,5 39+1,6 38+ 1,9 46 + 1,8
Reglalg+microelemente 95+5,7 61 +£4.2 65+32 49 +1,8

Cat priveste dinamica cresterii lastarilor in lungime si in diametru, precum si numarul de frunze de pe
un lastar sunt identice pentru toate soiurile si variantele studiate. Suprafata totald a frunzelor este mai mica
la martor, fiind mai pronuntata la soiurile locale in comparatie cu cele de selectie straina (fig. 1).

Fig. 1. Comparatia influentei efectului Reglalg in ametesc cu microelemente asupra masei uscate
si suprafetei foliare medie in perioada de vegetatie la diferite soiuri a plantelor de prun.
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Este stabilit faptul ca conditiile climaterice au o influenta considerabila asupra cresterii si productivitagii
plantelor. In acest an, in lunile iunie-iulie temperatura medie din timpul zilei a fost ceva mai mare fatd de
cea normald i cantitatea de precipitatii mai joasa decat norma, ce a cauzat scaderea suprafetei foliare a
frunzelor si respectiv a acumularii biomasei a plantelor in perioada de vegetatie in care au servit ca obiect
de studiu. Compararea indiciului masei uscate a frunzei (g) la soiurile de prun in perioada de vegetatie a
anului 2023 a aratat o crestere semnificativa a acestei mase la soiul Udlinennaia in comparatie cu alte soiuri
de prun (fig.1). Influenta Reglalgului in amestec cu microelementele la acest indice la soiul Udlinennaia a
fost in medie 132% fata de martor, in timp ce la celelalte soiuri aceasta valoare a fost de 105-106%.

In aprecierea situatiei in plantatii si prognozarea recoltei se utilizeaza astfel de indici, precum inde-
xul foliar si potentialul fotosintetic [6]. Indexul suprafetei foliare caracterizeaza marimea aparatului
fotosintetic, suprafata frunzelor (m?) in raport la 1 m?de sol. S-a stabilit ca la plantele de prun de
diferite soiuri raportul depinde de numarul de lastari si este la martor 2,6-4,5 m?si la tratate 7,0-5,1
m? (tab. 2). Soiurile locale Udlinennaia si Superprezident s-au evidentiat prin valori mai ridicate a
indexului foliar.

Tabelul 2. Indexul foliar la diferite soiuri de prun sub influenta Reglalgului in combinatie cu mi-
croelemente, m*m™, in perioada de vegetatie a anului 2023.

Soi / Variant s. Udlinennaia | s. Superprezident | s. Prezident s. Stenley
Martor 4,48 £0,23 2,54 +0,10 1,59 + 0,09 2,59+0,13
Reglalg+microelemente 7.16 £ 0,35 5,12+0,28 3,39+0,16 2,83 +0,14

In acelasi raport a fost stabilit si indexul potentialului fotosintetic la plantele in control asa si la variantele tratate,
care se coreleaza indeaproape [6, 8] atat cu productivitatea biologica, cat si cea economica a plantelor (tab. 3).

Tabelul 3. Potential fotosintetic la diferite soiuri de prun sub influenta Reglalgului in combinatie
cu microelemente, million m2 109 zi -ha-1, in perioada de vegetatie a anului 2023.

Soi / Variant s. Udlinennaia | s. Superprezident s. Prezident s. Stenley
Martor 2,26 1,34 0,89 1,41
Reglalg+microelemente 3,73 2,85 1,82 1,58

Unul din indicii principali ce caracterizeaza influenta conditiilor externe asupra cresterii si dezvoltarii
plantelor este continutul pigmentilor fotosintetici in frunze. A fost stabilit, ca dinamica acumularii pigmen-
tilor fotosintetici in timpul perioadei de vegetatie indiferent de soi si variante a fost identica. In ceea ce
priveste continutul mediu de clorofilad in frunzele pomilor de prun tratate si martor diferentele fiind de 7 -15
% si dupa continutul de caratenoizi 1 —5 % (fig. 2).

In perioada caldi a vegetatiei din iunie-iulie, concentratia pigmentilor in frunze scade, insi, la plantele
tratate cu Reglalg In combinatie cu microelemente, acest proces este mai putin pronuntat decat la martor,
datorita efectului protector al tratamentului.

Existd o legdturd cunoscutd intre parametri atat de importanti ai aparatului fotosintetic precum
continutul de clorofila, indicele de clorofila, potentialul fotosintetic al clorofilei cu un indicator cantitativ al
productivitatii fotosintetice [6, 8]. Indicele de clorofila, care caracterizeaza continutul total de clorofila la o
planta sau plantatie la un anumit moment de dezvoltare, a fost calculat in g de clorofild la 1 planta, sau in g
de clorofila pe m? de plantatie[9].

Continutul total de clorofila la o planta intr-o anumita perioada de vegetatie caracterizeaza potentialul
fotosintetic. Acest indicator s-a evidentiat mai semnificativ la diferitele soiuri de prune atunci cand au fost
tratati cu Reglalg in combinatie cu microelemente (fig. 3). Soiurile autohtone Udlinennaia si Superpresident
sunt mai superioare fatd de soiurile straine cu 30-50 %, ceea ce In comun contribuie la stimularea acestor
procese, inclusiv ale aparatului fotosintetic, ce contribuie la optimizarea productivitatii fotosintetice a
plantelor de prun.
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Fig. 2. Actiunea Reglalgului in combinatie cu microelemente asupra continutului de pigmenti in
frunzele pomilor de prun, datele medie in perioada de vegetatie a. 2023, (mg-dm ).
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Fig. 3. Influenta Reglalgului si microelementelor asupra indexului de clorofila 01.08.23 (g
clorofila-planta') si potentialului fotosintetic (g de clorofila la o planta in perioada 109 zile de
vegetatie 15 aprilie - 01 august anul 2023) in frunzele pomilor de prun, anul 2023.
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Intensitatea activitatii fotosintetice a plantatilor, precum si rezultatul indicat al actiunii Reglalg impre-
und cu microelementele asupra activitatii fotosintetice a plantelor de prun a fost evaluata prin valoarea
productivitatii fotosintetice neta a frunzelor.

Dinamica productivitatii fotosintetice neta a frunzelor in toate plantele de prun studiate sunt de acelasi
tip. Ca si masa si suprafata frunzelor, productivitatea fotosintetica a frunzelor din prima jumatate a lunii
iunie este ridicata la cea tratatd, iar sub influenta Reglalgului in combinatie cu microelementele acestea
sunt superioare fatd de martor in medie cu 15-20%, dupa care treptat scade in perioda uscatd din iulie
(Fig. 5).

Valoarea medie a productivitatii netd a fotosintezei pentru intregul sezon de vegetatie la toate soiurile
reflectd efectul stimular al Reglalgului in combinatie cu microelemente asupra activitatii fotosintetice a
plantelor studiate.

Soiurile locale s-au distins printr-o productivitate fotosintetica netd mai mare la tratarea cu Regalg in
combinatie cu microelemente si a fost de 111% pentru varianta tratata la soiul Udlinennaia si 108% la soiul
Superpresident, in timp ce la plantele de prune introduse aceastd valoare a fost de 3 - 4% [6, 8].
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Fig. 5. Efectul SBA Reglalg si microelemente asupra fotosinteza neta a frunzelor pomilor de prun
s. Udlinennaia in perioada vegetatiei a/2023.
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Fig. 6. Influenta SBA Reglalg si microelemente asupra fotosintezei neta la diferite soiuri de prun
tratate cu preparatul Reglalg in complex cu microelemente, datele medie in perioada vegetatie (15
aprilie - 01 august anul 2023), mg masei uscata - dm?: ziua™.
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Concluzie

Analiza rezultatelor obtinute argumenteaza influenta considerabila a preparatului Reglalg in complex cu
microelemente B, Zn, Mn, si Mo asupra proceselor metabolice ce caracterizeaza activitatea sistemului pro-
ductional la plantele de prun. A fost stabilitd influenta asupra indicilor principali ai aparatului fotosintetic:
acumularea pigmentilor, indexul clorofilic, potentialul fotosintetic si activitatea enzimelor cheie catalaza si
peroxidaza in procesul de oxido-reducere. A fost stabilitd reactia diferitor soiuri la plantele de prun. Soiurile
de selectie locald in comparatie cu cele de selectie strdind au avut o productivitate mai mare in rezultatul
influentei Reglalg in complex cu microelemente. De asemenea, a fost stabilitd reactia diferitor soiuri la
conditiile de stres a factorului de secetd in perioada anului 2023. Dinamica formarii si functionalitatea
potentialului fotosintetic in perioada vegetatiei la diferite soiuri Tn majoritatea cazurilor nu se deosebeste.
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CARACTERIZAREA CONDITIILOR GEOGRAFICE
ALE BAZINULUI RAULUI BOTNA iN RAPORT
CU SCHIMBARILE GLOBALE

Aliona ISAC,

Serviciul Hidrometeorologic de Stat

Conform metodologiei de lucru in geografie, lucrarea a fost elaborata in mai multe etape, combinate pe parcurs,
respectand urmitoarea ordine: etapa documentar, etapa de teren si etapa de laborator. In cadrul cercetirii temei
date au fost utilizate rapoarte, atlase, cat si datele statistice din baza de date a Serviciului Hidrometeorologic de Stat,
Biroul National de Statistica si altele. Bazinul raului Botna, ca afluent al Nistrului, este totalmente pe teritoriul Repu-
blicii Moldova si se caracterizeaza prin grad inalt de valorificare. Respectiv, acest bazin prezinta gi un grad sporit de
vulnerabilitate In contextul interactiunii proceselor globale, regionale si a celor locale.

Cuvinte-cheie: bazin hidrografic, rau, conditii fizico-geografice, relief, clima, soluri.

CHARACTERIZATION OF THE GEOGRAPHICAL CONDITIONS
OF THE BOTNA RIVER BASIN IN RELATION TO GLOBAL CHANGES

According to the working methodology in geography, the work was developed in several stages, combined along
the way, respecting the following order: the documentary stage, the field stage and the laboratory stage. In the resear-
ch of the given theme, reports, atlases, as well as statistical data from the database of the State Hydrometeorological
Service, the National Bureau of Statistics and others were used. The Botna river basin, as a tributary of the Dniester,
is entirely within the territory of the Republic of Moldova and is characterized by a high degree of capitalization. Re-
spectively, this basin presents an increased degree of vulnerability in the context of the interaction of global, regional
and local processes.

Keywords: hydrographic basin, river, physical-geographical conditions, relief, climate, soils.

Introducere

Valorificarea si managementul durabil al resurselor acvatice reprezintd temeiul pentru supravietuirea
umana. Actualmente problema pastrarii apelor naturale a devenit o problema globala.

Problema cercetarii resurselor de apa afecteaza toate laturile problemelor socio-economice ale Repu-
blicii Moldova. In acest context este necesar un studiu cu privire la functionarea ecosistemelor acvatice,
determinarea ponderei factorilor naturali si antropic, care afecteaza structura hidrobiocenozelor si calitatea
apelor.

Raul Botna este unul dintre raurile semnificative din Republica Moldova, contribuind la reteaua hidro-
logica si peisajul geografic al tarii. Prin urmare, bazinul rdului Botna, ca afluent de dreapta al Nistrului,
este totalmente amplasat geografic pe teritoriul Republicii Moldova si se caracterizeaza printr-un grad inalt
de valorificare. Respectiv, acest bazin prezinta si un grad sporit de vulnerabilitate in contextul interactiunii
proceselor globale, regionale si a celor locale.

Intelegerea schimbarilor in evolutia scurgerii intr-o anumita regiune, in acest caz, bazinul raului Botna,
este cruciala pentru factorii de decizie locali si regionali, administratorii resurselor de apa si agentiile de
mediu. O cercetare minutioasa, poate oferi suport in luarea deciziilor legate de valorificarea apei, dezvolta-
rea infrastructurii i pregatirea pentru eventuale dezastre naturale, inundatii, secete etc.

Aceastd cercetare poate ajuta factorii de decizie si comunitétile sd planifice si sa se adapteze la conditiile
de mediu in schimbare. Constatarile din studiu pot conduce la elaborarea unor strategii pentru atenuarea
impactului negativ al schimbarii evolutiei scurgerii raului Botna, cum ar fi implementarea unor practici
mai bune de gestionare a apei, imbunatatirea infrastructurii si dezvoltarea strategiilor locale de adaptare, in
special la clima.
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Metode si materiale aplicate

Obiectivele cercetarii au fost realizate prin utilizarea metodologiei clasice pentru studii geografice, me-
todele principale fiind: cartografica, inductivi, a analizei, sintezei, comparativa, istorici, statistici s.a. In
acelasi timp, au fost utilizate rapoarte periodice, atlase, cat si datele statistice din baza de date a Serviciului
Hidrometeorologic de Stat, Biroul National de Statistica si alte lucrari publicate. Din arhiva SHS au fost
analizate date factologice si materiale privind precipitatiile in bazinul raului Botna, de la postul hidrometric
Causeni, pentru perioada sfarsitul sec. XX - Inceputul sec. XXI. Baza de date colectatd a fost structurata
in cadrul programului Microsoft Excel, apoi datele in forma tabelara au fost sistematizate si analizate. In
prelucrarea statistica a acestei informatii §i in prezentarea spatio-temporald s-au utilizat si alte programe,
cum ar fi ArcGIS, Qgis etc [1].

Din punctul de vedere al metodologiei, lucrarea a fost elaboratd in mai multe etape, combinate pe par-
curs, respectand urmdtoarea ordine: etapa de documentare, etapa de teren si etapa de laborator (cartografi-
ere, analiza si interpretare a datelor colectate) [2].

Rezultate obtinute si discutii

Factorul morfologic

Relieful, cu caracteristicile sale, altitudini, energie, pante etc., influenteaza modul de scurgere a ape-
lor si este unul dintre factorii importanti care formeaza scurgerea de suprafatd. Cunoasterea principalelor
particularitati ale formelor de relief din bazinul de receptie Inlesneste analiza si intelegerea regimului scur-
gerii raurilor ca factor ce participa in formarea resurselor de apd dintr-un teritoriu dat. De asemenea, de
caracteristicile reliefului depind si pierderile scurgerii — prin retentiile de suprafatd, de exemplu.

Bazinul raului Botna este situat in partea centrald a Republicii Moldova si trece prin doud regiuni fizico-
geografice: Podisul Codrilor si Campia Béacului Inferior, ceea ce determina ca partea superioara a bazinului
sa fie caracterizatd prin relief mai accidental si fragmentat, iar cea inferioara prin relief de campie. Raul
Botna trece prin 3 raioane administrative: Straseni, laloveni si Causeni si este unul din raurile interne ale
Republicii Moldova si afluent de dreapta a fluviului Nistru.

Raul 1si incepe cursul sau 1n apropierea satului Stejareni, raionul Straseni, la aproximativ 2 km N-E
de aceasta localitate la o altitudine de 298 m [3] si se revarsa in raul Nistru la o altitudine de aproximativ
8,18 m, baza erozionala constituind 316,21 m. Are o forma alungita de la nord-vest spre sud-est (fig. 1).
Bazinul raului ocupd o suprafata de 1517,18 km? si se margineste in partea sa inferioara cu lunca raului
Nistru, iar altitudinea minimala a raului constituie 8,18 m. Raul Botna are o lungime de 152 km cu un
grad mijlociu de inclinatie de 0,24°. Fragmentarea orizontala a teritoriului este foarte puternica si consti-
tuie 0,67 km/km? [4].

Reteaua hidrografica din bazinul raului Botna este relativ bine dezvoltata (0,55 km/km?) si include
273 de rauri si raulete cu o lungime totala de 841 km. Predomina raurile cu lungimea sub 10 km (263 de
rauri), sapte rauri au lungimi de 10-20 km si unul singur are 23 km. Toate acestea se varsa in Botna - raul
colector. Afluentii principali ai Botnei sunt Botnisoara, Baccialia, Cdinar, Larga, Valea Puhoiului si Valea
Varaticului [5]. Aceste rauri si raulete, aldturi de precipitatiile atmosferice, reprezinta resursele principa-
le de apa din bazinul raului Botna si alcatuiesc scurgerea acestuia. Regimul hidrologic al bazinului este
monitorizat de cétre Serviciul Hidrometeorologic de Stat, la postul hidrometric Causeni, orasul Causeni.
Postul este situat in partea inferioara a bazinului. Observatiile asupra regimului hidrologic al raului
Botna se efectueaza din 1949 pana in prezent, cu mici intreruperi. Astfel, in perioada 1949-2020 inregis-
trarile arata ca media multianuala a debitului este de 0,61 m® /s [6]. Stratul scurgerii medii multianuale
a raului Botna constituie 21 mm. In cadrul bazinului Botna au fost evidentiate 266 lacuri cu suprafata
de 1618,91 ha dintre care cele mai mari sunt lacurile Costesti de 213 ha, Rezeni (203 ha), Rezeni 1 (84
ha) si Ulmu (74 ha). Cele mai mari bazine hidrografice a afluientilor r. Botna sunt: r. Botnisoara, ce se
caracterizeaza cu 191 obiecte acvatice pe o suprafatd de 258 ha si o lungime totald de 103387 m; r. Puhoi
- 52 obiecte - 63 ha - 51450 m corespunzator; r. Horodca cu 29 obiecte de 44 ha suprafata si — 26387 m
lungime totala, r. Cainari (34 — 24 ha — 25430 m, r. Larga (93 - 186 ha — 56378 m), r. Baccealia (116 — 82
ha — 27572 m) si altele [4, 9, 10].
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Fig. 1. Pozitia fizico-geografica a bazinului raului Botna.

@  posto 500 000 locuitori Ny Lacui

@ 200000 - 500000 iocuitort ~~- il SCALA INALTIMILOR $1 ADANCIMILOR, IN METRI

@ 100 000 - 200 000 locuitor === Holar de stat

@ sub 100 000 locultort w 0 8 W0 18 M0 N0 40 S0 M0 10 pes

Sursa: Sectia cercetari aplicative, Serviciul Hidrometeorologic de Stat.

Factorul climatic

Bazinul hidrografic Botna se caracterizeaza prin clima temperat-continentald, cu ierni scurte, blande si
cu putind zapada, cu veri lungi si umiditate redusa.

Temperatura medie anuala este de 10°C. Cele mai ridicate temperaturi sunt inregistrate in lunile de vara
si sunt egale Tn medie cu 20 -21°C, iar temperaturi putin sub 0°C sunt evidentiate in lunile de iarna [7].
Pe parcursul lunilor calde ale anului sunt frecvente ploile torentiale, care, in unii ani (1948, 1969, 1994,
2008, 2010) au provocat viituri puternice. Specificul conditiilor climatice ale bazinului este determinat
de procesele si factorii geografici de climatogeneza (dinamica maselor de aer, radiatia solara, relieful,
influenta bazinului Marii Negre, vegetatia). Procesele si factorii geografici de climatogeneza determina
caracteristicele temporale si repartitia spatiala a elementelor climatice, in primul rand a precipitatiilor at-
mosferice si temperaturii aerului. Precipitatiile atmosferice sunt elementul cel mai important in formarea
rezervelor de apa din spatiul bazinului hidrografic, structurii retelei hidrografice si, in anumita masura,
de calitatea apelor.
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Factorul pedologic

La baza bazinului sunt roci tertiare reprezentate de calcare si nisipuri. Solurile din bazinul hidrografic
Botna fac parte dintr-o gama larga, avand diverse caracteristici fizico-chimice. Aceasta diversitate se dato-
reaza specificului componentelor de mediu, a elementelor climatice, structurii geologice, vegetatiei si reli-
efului [8]. Asadar, predomina solurile de cernoziom (64,7% din total), urmate de solurile aluviale (11,9%),
solurile cenusii (10,9%), solurile deluviale (4,12%) si solurile brune (1,7%) (fig. 2).

Fig. 2. Tipurile de sol din bazinului raului Botna.
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Sursa: Atlas Republica Moldova, Geografia fizica, clasa VIII-a.

In general, conditiile geografice din bazinul raului Botna reflectd un peisaj divers, modelat de procese
naturale si activitati antropice, evidentiind importanta strategiilor de management integrat pentru a asigura
sandtatea si durabilitatea acestuia pe termen lung.

Concluzii

1. Raul Botna curge in intregime pe teritoriul Moldovei. Are originea 1n partea central-nordica a tarii
s1 traverseaza Podisul Codrilor si Campia Béacului Inferior, revarsandu-se in raul Nistru.

2. Raul Botna are o lungime de aproximativ 152 de kilometri. Este alimentat de mai multi afluenti atat
semnificativi, cat si minori, care contribuie la debitul si bazinul de drenaj al acestuia.

3. Regimul de curgere al rdului Botna este influentat de variatiile sezoniere ale precipitatiilor, topirea
zapezii si aportul de apa subterand. La fel ca alte rauri, se confrunta cu fluctuatii ale debitului pe parcursul
anului, cu valori mai mari in timpul dezghetului de primavara si a anotimpurilor ploioase.

4. In bazinul riului Botna predomini solurile de cernoziom (64,7% din total), urmate de solurile alu-
viale (11,9%), solurile cenusii (10,9%), solurile deluviale (4,12%) si solurile brune (1,7%).

5. Un studiu aprofundat a proceselor, care influienteaza starea conditiilor de mediu din bazinul rului
Botna, va fi un support important pentru realizarea politicilor economice pentru autoritatile locale din acest
spatiu geografic.
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BJUSHUE YCJIOBUH XPAHEHUS HA U3SMEHEHUE HEKOTOPBIX
MOKA3ATEJIEN KAUECTBA IJIOJIOB AABJIOHU

Banenmuna CBET/IHYEHKO,

Monoasckuii 'ocyoapcmeennwiii Yuueepcumem

B crarbe mpezncraBieHsl pe3yabTaThl HCCIEAOBAaHUN TUIOAOB A0M0HU: no3aHuX coptoB Idared, Golden Spur u
Mantuanskoe. /lokazaHo, 4To mociie NpuMeHeHUs MIeHKooOpasytomero npenapara «Ilenexom» 3a cdeT CHUKEHHS
KOHIICHTPALUK KUCIIOPO/Ia 1 MOBBIIIEHHS YIIIEKHUCIIOTO ra3a B TKaHsIX TUI0JI0B, CHIDKAeTcs moTpebiieHre caxapos (ca-
Xapo3bl U CYMMBI CaxapoB) [0 CPABHEHUIO ¢ KOHTposieM. boniee MHTeHCHBHOE pacIleIyIeHne caxapo3bl HaOIoaanoch
B IJIOZIaX, XPAHUBIIHNXCS B OOBIYHBIX yCIOBHAX. [10oydeHHbIe TaHHBIE TTOKA3aJIH, YTO B KOHIIE XpaHEHHMs, ToTpedire-
HHE caxapoB miogamu si0nonu Idared, oOpadoranneiMu 1,0% - HBIM IUIEHKOOOPA3yIOIIM MPETNapaToM, CHU3HIOCH B
OoJIblIel CTENIEHHU 110 CPABHEHUIO C APYTHMMHU COPTaMH.

Knioueswie cnosa: xpanenue, nnoovl ssononu, caxap, Ilenexon, nenukonozenogoe nokpvimue.

INFLUENCE OF STORAGE CONDITIONS ON CHANGES
IN SOME QUALITY INDICATORS OF APPLE TREE FRUITS

The article presents the results of studies conducted on apple fruits of late varieties Idared, Golden Spur and
Mantuanskoe. It was shown that as a result of the use of the film-forming preparation ,,Pelecol” in fruit tissues, due
to a decrease in oxygen concentration and an increase in carbon dioxide, the consumption of sugars (sucrose and the
sum of sugars) was reduced compared to the control. A more intense decomposition of sucrose was observed in fruits
when stored under normal atmosphere conditions. The data obtained showed that at the end of storage, the sugar
consumption of apple fruits of the Idared variety treated with a film-forming preparation at a concentration of 1,0%
decreased to a greater extent compared to other varieties.

Keywords: storage, apple fruits, sugar, Pelecol, film-forming coating.

BBenenue

[Mnoner si610HM 00MATAIOT MUTATEIBHBIMU, YHEPTETUYECKUMU U OMOJIOTUYECKH-aKTUBHBIMU BeEIIle-
ctBamu (bAB). K HuM oTHOCATCS Oprannueckue KUciaoThl, CyXHe BelllecTBa, caxapa, aCkopOMHOBast KHC-
JoTa, P - akTHBHBIE Belll€CTBa, MEKTUHOBBIE cOeNMHEHUs U 11p.[8]. B mponecce XxpaHeHus: coiepkaHue,
KaK NMUTaTeNbHBIX BEUIECTB, Tak U BAB u3MeHsercs, TeM caMbIM HM3MEHSSI BKYCOBBIE XapaKTEepUCTH-
KH T10710B [2]. UTOOBI CHM3UTh MHTEHCUBHOCTH PACXOJOBAHUS BBHINICYKA3aHHBIX BEIIECTB, HEOOXOIH-
MO CO3/1aTh ONTUMAJIbHBIE YCIOBUS JUIsl UX XpaHeHus. OJHUM U3 TaKUX yCIOBHM sABIseTcsS 00paboTka
TUIOZIOB IIEHKOOOpasytonuM nokpeitieM «Pelecoly. [IneHouHOE MOKPBITHE U3MEHSIET KOJIMYECTBO TIO-
CTYHAIOIIEeTO KUCIOPO/a U BBIJCSIONIETOCS YIVICKUCIIOTO Ta3a U CO3/1aeT Mapou30JIAIIMOHHBIN Oapbep,
KOTOPBIM CHUKAET CKOPOCTh TPAHCIIUPALMH BOJABI U3 TKAHEH, YTO BIUAET HA HHTEHCUBHOCTB IIPOLIECCOB
nocieyO0OpOUYHOro CO3PEBAHMS TII0/IOB.

O0BbeKT 1 MeToABI HCCIIeTOBAHMI

OObexkToM HCClieIoBaHus SIBJISIMCH, 00paboTaHHble MpenapartoM «Pelecol» nnoapl sI0J0HU MO3THUX
coproB Aiinapen, ['onnen Cnyp, Mantyanckoe. Mccnenyembie copra pailOHMpOBaHbI BO BCEX 30HAX ILJIO-
nosojcTBa Pecriyonuku MomnoBa.

S6n0KM Tepen 3aKIaIKoN Ha XpaHSHHE ObBUTH TTOBEPXHOCTHO 00paboTaHbl pacTBopoM «Pelecoly, KOH-
neHTpauus pactsopa cocrapisia - 0,5 u 1,0%. [1noasl, nmocine oOpaboTKu mpenapaToM MOJICYIINBAIH,
YIaKOBBIBAIU B s10J04HbIe AKUKU. KoHTponeM cimyxunu mioasl 6e3 o0padorku. Vccienyembie 00pasibl
XpaHWIUCH B XOJIOIMIBHBIX KaMepax dKCIIepUMEHTaIbHOH 0a3bl «Kaprorpon» npu remneparype 1°C u o1-
HOCHUTEJIbHOM BIaXHOCTU Bo3ayxa 85 — 90%.
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OnpeneneHne couepkaHus caxapoB MpoBoawin Mo metoauke Epmakosa A. U. u np.[7]. Maremaruue-
CKyI0 00pabOTKy MOTYyYEHHBIX pe3yabTaToB MPOBOAMIN B Iporpamme Excel.

Pe3yabTarhl ucciaea0BaHui

[IpenmyiiecTBO XpaHeHUs IUIO0B SA0JOHU B YCIOBUSAX M3MEHEHHOH ra3oBoOi cpenibl 00yCIOBJICHO ee
BJIIMSIHMEM Ha pacXoj] caxapoB B mpolecce Japixanus. [Ipu uccienoBanny OMOXMMHUYECKOTO COCTaBa IIIo-
JI0B, OCHOBHOE BHUMaHHE HEOOXOIMMO YIESATh U3yUEHUIO U3MEHEHHUS B HUX COJEP>KaHUS CaXxapoB, T.K. C
UX TPEBpAIICHUEM CBS3aHBI Pa3HbIE CBOIMCTBA 00K — BKYC, KOHCUCTEHIUS MSKOTH, apoOMar U JUTUTENb-
HOCTb XpaHeHus [6].

B nmnonax mpu XpaHeHHWH TPOUCXOAST MPOLIECCHl A03PEBAaHUS U Mepe3peBaHus, CBsI3aHHbIE C U3MEHe-
HHUEM UX KayecTBa [4]. B 3Tu nepuobl aKTUBU3UPYIOTCSI OOMEHHBIE ITPOLECCH, CONPSKEHHBIE C bIXaHU-
€M, B KOTOPBIX HEMOCPEICTBEHHOE yyacTHe MPUHUMAIOT caXxapa B KaueCTBE YHEPreTUUYECKHX CyOCTpaToB
okucauTenpHoro hochopunupoBanus [6]. MHorue uccnenosarenu [ 1, 3] monararoT, 4To HHTEHCHU(DUKAITUS
JAHHOT'O Tpoliecca BO BPEMsI XpaHEHUs CBsI3aHa C NIEPUOIOM KIMMaKTepHKca B Iuiogax. Pacxon caxapos
IIPU 3TOM XapaKTepU3yeT U3MEHEHNE UX KaUeCTBEHHOI0 cocTasa pu xpanenuu [10].

ConeprkaHue caxapoB B IUIOJIaX MOXKET CHID)KAThCSl B TEUEHUE BCETo nepuoja no3peBanus. OqHako, He-
KOTOpbIE HccienoBaTenu [1, 5] cunTaroT, yTo copepkaHue OOLIMX caXxapoB NPU XPaHEHUH IJIOA0B S0JI0OHU
yBenuuuBaeTcs. KomuuecTBo caxapoB, B TOM YHCIIE caxapo3bl MOXKET YBEIMUMBATHCS 3a CUET THIPOIM3a
Kpaxmajia U JPYTUX BBICOKOMOJIEKYJISIPHBIX MOJUCAXapHI0B, TAKUX KaK T€MHUIEIUTION03bI, LEJUTI0NI03a U
NEeKTUHOBBIE BelecTBa [3, 4]. I[lomydeHHble AaHHBIE TIOKA3aJIH MOBBIIICHUE YPOBHS COACPXKaHUS OOIIMUX
caxapoB (pUCYHOK 1).

Puc. 1. Copepxanue caxapoB B INIOAAX, 00pa0OTAHHBIX INICHKOOOPA3YIOIIMM Ipenaparom
«Pelecol», B %.

16

14

12

Afinapen ‘ T'onnen Coyp ‘ MaHnTyaHCcKoe ‘

HgouTpons @ 'Pelecol" 0,5% W "Pelecol" 1.0%

VYBenuueHue CyMMbI caxapoB KOPPEINPOBAJIO C YMEHBIIEHUEM COJEPKaHUS MoJIMcaxapuaoB. B koHie
XpaHeHUs Ha0JI0/1a710Ch HEOOIbIIOE CHUKEHNE KOJTMYECTBA OOLIMX CaXxapoB, YTO XapaKTepU30BaIO HACTY-
IUIEHHE ATala [epe3peBaHmsl IJI00B.

AHanu3 NoNy4YeHHBIX JaHHBIX MOKa3aj, 4YTO CyMMa caxapoB B IJIOJaX B KOHTPOJbHOM BapUaHTE B
KOHILIE XpaHeHUs OblLla HUXKE, YEM B ONBITHBIX 00pa3lax, U B 3aBUCUMOCTH OT IPUMEHIEMON KOHILIEH-
Tpauuu pactBopa «Pelecol», ata paznuna cocraBuna y copra Aigapen - 0,44 - 0,57%, y copra 'onaen
Cnyp - 0,22 - 0,33%, a y copra Mantyanckoe - 0,19% (pucyHnok 1).

ITpu co3peBaHuM IUIOIOB B NEPUOJL XPAHEHHsSI HHTEHCUBHOCTh OOMEHHBIX MPOLIECCOB 00ECIEYNBAETCS
3a CYeT JIETKOJIOCTYMHBIX JUIsl METa00JIM3Ma BEILECTB — MOHOCAXapHJI0B U OpraHndeckux kucior [6]. C Bo-
BJICYCHUEM B ITPOIECCH META00IM3Ma PE3EPBHBIX BELIECTB KIIETKH, CBS3aHA MHTEHCH(HUKALINS TPOIIECCOB
CO3pEeBaHMs IIOZO0B — PE3KO CHUIKAETCS COJEpPKAHNE caxapo3bl (CBsI3aHHOM (OpMBI caxapoB), OpraHuye-
CKHX KHUCJIOT, a TAK)KE IOABEPIratoTCsl PEBPAILECHUSM U Tonrcaxapusl [4].
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[IpeBpaleHrie TEKTUHOBBIX BEIIECTB - MPOTONEKTHHA (TpyaHOruApoauzyemas ¢opma), MepexoquT B
BOJIOPACTBOPUMYIO (DPAKIIMIO, YTO CBA3AHO C YXY/IIIEHHUEM BOJOYAEP’KUBAIOIIEH CIIOCOOHOCTU KJIETKU U
HapyleHneM Typropa Tkanu [1]. B 3TOT mepuoa MOryT BOSHMKHYTh HapyUICHHUsS LIETOCTHOCTH KJIETOK Ha
YABTPACTPYKTYPHOM YPOBHE, COMPOBOXKAAIOIINECS JE3UHTErpaleil COCTaBHBIX YacTel OpraHesll KJIeTKH,
BCJIEZICTBHE YETO IUIOIbI TEPSIIOT CBOIO )KU3HECTIOCOOHOCTh U CTAHOBSITCS HEPUTOAHBIMHU IS JaIbHEHIIIe-
ro Xxpanenus [6].

AHanu3bl, MPOBEICHHBIEC MIPH 3aKJIaJKe TI0J0B sI0OJJOHU Ha XpaHEHUE U TI0 OKOHYAHUU 3TOTO MepHu-
0/1a, MOKa3ajM, 4TO MPOLECC JO03PEBAaHUs UX B YCIOBUAX U3MEHEHHOH ra30BOl cpenbl, U MPpU CBOOOI-
HOM JIOCTYII€ BO3yXa IPOXOAWI C Pa3HOM HHTEHCUBHOCTBIO. IIpu paccMOTpeHUN U3MEHEHU, ITPOUC-
HIEAMNX B IJI0JaX UCCIEIYEMbIX COPTOB, BBISIBICHO, UTO COACPKaHUE PEAYLUPYIOIINX caxapoB ObLIO
Oonpire B 00pa3liax, KOTOPbIE XPaHWIKUCH MPH CBOOOAHOM JocTyme Kuciopoaa (tabmuna 3.4), 4to
CBA3aHO C MHTEHCH(HKAIMEH TPOLECCOB CO3PEBAHMS M PacxoJ0BaHUEM caxapoB. Takum oOpaszom, B
YCIOBUAX 00BIYHOM aTMOC(depsl XpaHEHHs POIECChl CO3PEBAHUS U THAPOIIU3 OJIUCAXapHUA0B B ILIO-
Jax MPOUCXOAWIN 0ojiee MHTEHCUBHO IO CPaBHEHHUIO ¢ 00pa3liaMH, KOTOpPbIe XPaHUIUCh B YCIOBUAX
M3MEHEHHOW Ta30BOM CpEbI.

MeHee MHTEHCHUBHBIN IpoLiecC pacnajaa MoIucaxapyuoB IpU XPaHEHUU IUIOJ0B SOJOHU B YCIOBUSX
M3MEHEHHOM ra30BOM Cpezbl CKa3ajcs Ha COAEP KaHUU caxapo3bl, OCIE XPaHEHUs OOJIbIIEe caxapo3bl CO-
XPAHWJIOCH B OMBITHBIX TUIOAAaX U MEHbIIIE B KOHTPOJIbHBIX (PUCYHOK 2).

Puc. 2. U3meHeHne conep:kaHusl caxapo3bl B I104aX, 00pa0oTaHHBIX IVICHKOO0PAa3yloIHMM Ipe-
naparom «Pelecol», B %.

3.5 I
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I I |
2,5 T T - T
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g HiliEEE N
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XI|XIT| I | II | IO XI|XIT| I | II | IO XI|XIT| I | II | IO
Afinapen ‘ T'ongoen Coyp ‘ ManTyaHCKOE ‘
Exontpone M "Pelecol” 0.5% "Pelecol" 1,0%

B xoHIe xpaHeHHsI OBUIO BBIABIEHO, YTO Caxapo3a B MEHBIIEH CTEINEHM Pacxo0oBalach B IJIOJaX
coproB Aiinapen u I'ongen Cnyp, o6paboTaHHBIX IpenaparoM ¢ KoHueHTpanuei pactsopa 1,0 %. Tak,
y copTa Aiizapen, B 3aBUCUMOCTH OT HCIOJb3yeMO# KOHIIeHTpauuu pactBopa «Pelecol», ata pazuuia
MEK/]Iy ONBITHBIMH U KOHTPOJIbHBIMU Tu10aMu cocTaBuia - 0,40 - 0,60 %, y copra l'ongen Cryp - 0,38 —
0,56 %. Hebomnbmias pasHua Mexay BapuaHTaMU OIbITa HAOIIO/1anach U y MI0/10B copTa MaHTyaHCKOe
(pucyHok 2).

Hamm AAHHBIC TTOATBCPKAAIOT MHCHUC HCKOTOPBIX aBTOPOB, KOTOPBIC ITOJAraroT, 4YTO CHHUKXCHUC HH-
TEHCUBHOCTH OOMEHHBIX MPOLIECCOB B YCIOBHIX M3MEHEHHOMN ra30BOM Cpejibl, B JaHHOM cllydae pacxoza
caxapo3bl, HaMpsIMYIO0 CBSI3aHO C M3MEHEHHEM COCTaBa ra30BOM cpenbl B TKAaHAX IJIOAOB. B pe3ymnbrare
HU3KON KoHeHTpanuu O, U OBBIIEHHON KOHIIEHTPAIUK CO2’3aMennﬁeTc;1 JBIXaHUE IIII0I0B, CHIKACTCS
aKTUBHOCTh TakuX (PepMEHTOB Kak caxapasa (B-ppykro3umasa), Kotopas crnenududHa 1l pacilerIeHus
caxapossbl [9].
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COMBINATII COORDINATIVE ALE Cu(II) iN BAZA
N-HEXIL-2-[(PIRIDIN-2-IL)METILIDEN|HIDRAZINE-1-CARBOTIOAMIDEI:
PROIECTARE, SINTEZA, EVALUAREA PROPRIETAIILOR
ANTIMICROBIENE SI ANTIFUNGICE

Aliona PINTEA, Andrei CIURSIN,
Roman RUSNAC, Aurelian GULEA,

Universitatea de Stat din Moldova

Dezvoltarea rezistentei la antibiotice, noile pandemii si cresterea cazurilor de cancer sunt unele din provoca-
rile principale pentru societatea moderna. Rezolvarea acestor probleme este direct legatd cu sinteza substantelor
noi cu efectele biologice pertinente. O perspectivd majora prezintd clasa de substante numitd tiosemicarbazone,
reprezentantii cirora deja sunt utilizati in industria farmaceutici, spre exemplu, Ambazona sau Triapina. In general,
tiosemicarbazonele manifesta un sir larg de activitati biologice utile, printre care sunt antibacteriene, antifungice si
anticancer. Este cunoscut cd coordinarea tiosemicarbazonelor in majoritatea cazurilor duce la imbundtatirea activitatii
biologice. In aceastd lucrare au fost sintetizati 5 compusi coordinativi noi ai cuprului(Il) in baza unei tiosemicarba-
zone HL, cu denumirea IUPAC - N-hexil-2-[(piridin-2-il)metiliden]hidrazine-1-carbotioamida. La substantele sinte-
tizate au fost evaluate proprietatile antimicrobiene si antifungice.

Cuvinte-cheie: compusi coordinativi, tiosemicarbaone, antimicrobian, 2-formilpiridina.

COORDINATION COMPOUNDS OF Cu(Il) WITH
N-HEXYL-2-[(PYRIDIN-2-YL)METHYLIDENE|HYDRAZINE-1-CARBOTHIOAMIDE:
DESIGN, SYNTHESIS, EVALUATION OF

ANTIMICROBIAL AND ANTIFUNGAL PROPERTIES

The development of antibiotic resistance, new pandemics and the rise of cancer cases are among the main chal-
lenges for modern society. Solving these problems is directly linked to the synthesis of new substances with the
necessary biological effects. A big perspective presents the class of substances called thiosemicarbazones. Their
representatives are already used in the pharmaceutical industry, for example Ambazone or Triapine. In general, thio-
semicarbazones exhibit a wide range of useful biological activities, including antibacterial, antifungal and anticancer.
It is known that coordination of thiosemicarbazones in many cases leads to enhanced biological activity. In this work,
5 copper (II) coordinative compounds based on a thiosemicarbazone have been synthesized. Antimicrobial and anti-
fungal properties of the synthesized substances were evaluated.

Keywords: coordination compounds, thiosemicarbazones, antibacterial activity, 2-formylpyridine.

Introducere

Cancerul ramane o maladie care se afla pe locul doi, dupa bolile cardiovasculare, in cauzele de deces
a oamenilor. Cercetarile aratd cd numarul de cazuri noi de cancer in urmatorii 20 de ani va fi in crestere
majora [1]. Din pacate, la moment nu exista medicamentele care satisfac complet cerintele industriei me-
dicinale moderne. Aceasta determind necesitatea de elaborare a noilor metode mai efeciente de tratare a
acestei boli. Chimioterapia nu-si pierde actualitatea sa si arata rezultate bune, precum si in combinatie cu
alte metode. In general chimioterapia riméne o etapa cruciali in tratarea cancerului. Insa ea este asociati
cu multe reactii adverse, uneori destul de grave [2]. Acest neajuns poate fi Inlaturat sau cel putin diminuat
dacd vom elabora noi substante cu efectul anticancer dorit.

Primele Incercari in tratarea cancerului cu compusi sintetici au inceput atunci cand a fost descoperit
efectul antineoplastic al compusului coordinativ cis-platina. Aceastea fiind descoperite, au determinat dez-
voltarea unui domeniu nou de cercetare. Au fost descoperiti derivati a cis-platinei care au inclus in structura
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sa liganzi de natura organica, anume carboplatin si oxaliplatin, care tot au efect anticancer puternic. Suc-
cesul introducerei liganzilor de natura organicd a provocat sinteza miilor de compusi cordinativi a platinei
noi, cu o multime de liganzi organici diferiti. in ciuda eforturilor depuse, proprietatile multor din ei nu au
fost pe nivelul asteptarilor, iar cei care au demonstrat un anumit efect citotoxic, nu au avut un efect esential
terapeutic in timpul testdrilor in vivo [3].

Paralel cu cercetarile mecanismului de actiune a preparatelor cu efect anticancer si cu sinteza compusilor
coordinativi noi ai platinei, au inceput si cercetarile altor clase de substante. O atentie deosebitd au atras bazele
Schiff. Fiind descoperite demult [4], proprietatile lor biologice sunt cercetate pana in ziua de azi. Literatura de
specialitate indica ca aceste substante manifesta activitatii: antifungice [5], antibacteriene [6], antimalarice [7],
antiproliferative [8], anti-inflamatoare [9], antivirale [10], antipiretice [11] si anticancer [12].

In urma cercetirilor bazelor Schiff a fost elaboratd o noua clasa de compusi - tiosemicarbazonele. La
momentul dat aceste substante deja si-au demonstrat valoare lor practica fiind utilizate in diverse domenii
farmaceutice [13]. Spre exemplu, Triapina utilizata in calitate de agent anticancer sau Ambazona utilizata
ca substanta activa in pastile contra durerii de gat. In general tiosemicarbazone manifesta un sir larg de
activitati biologice similare cu cele manifestate de bazele Schiff [14-15], printre care si activitatile anti-
cancer [16]. Datoritd acestora, tiosemicarbazonele au fost si ramén o directie de cercetare cu perspectiva.
Strucutra lor permite modificarea usoara a fragmentelor structurali ce la randul lor duce la posibilitatea de
sinteza selectiva a compusilor cu structura si proprietatile dorite.

Fig. 1. Numar estimativ de cazuri noi de cancer diagnosticat [1].
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Mare interes prezintd tiosemicarbazonele care contin fragmente heterociclice, un exemplu clasic ar pu-
tea servi tiosemicarbazona 2-formilpiridinei care manifesta o activitatea antileucemica sporita [17]. La fel,
se cunoaste cd coordinarea tiosemicarbazonelor cu unii ioni ai biometalelor poate sa creasca semnificativ
proprietatile lor biologice [18]. Din aceste considerente multi cercetatori incearca sa obtina derivatii tiose-
micarbazonici coordinati la ioni de Cu?’, Fe**, Ni**, Co?"**, Mn**, Zn** [19-21]. Acestea nu numai ca poseda
proprietiti mai pronuntate, dar si deseori duc la o selectivitate sporitd [22]. Insa o mare atentie totusi trebuie
sa fie acordata selectarii ligandului pentru sinteza compusului cordinativ. Anume ligandul determind activi-
tatea biologica si toxicitatea compusului final.

Activitatea biologicd a tiosemicarbazonelor, precursorilor si derivatilor lor a fost cercetatd destul de
mult, ce ne permite formularea anumitor concluzii in baza datelor acumulate. Cum a fost mentionat mai
sus, ea se afld intr-o corelare directd cu natura si compozitia substituentilor folositi. Substituenti diferiti
cauzeazi mecanisme diferite de actiune. In general se disting urmatoarele mecanisme de actiune biologica
a tiosemicarbazonelor [23]:
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- Inhibirea/Inactivarea ribonucleotid reductazei

- Inhibarea tirozinazei

- Generarea speciilor reactive de oxigen

- Ribonucleotid reductaza este o enzima, ce contine in compozitia sa atomi de fier (II). Ea face parte din
clasa reductazelor, deci ea este implicata in procesele redox in reactiile biochimice si anume, efectueaza
reducerea substratului. Ribonucleotid reductaza joacd un rol crucial pentru mentinerea nivelului echilibrat
al Deoxiribonucleotid Trifosfatului, care este implicat in procesele de sinteza si repararea ADN-ului. Inhi-
birea Ribonucleotid reductazei duce la scaderea concentratiei ale Deoxiribonucleotid Trifosfatului, ceea ce
la randul sdu inhiba sinteza si reparatia ADN-ului. Aceasta duce la oprirea ciclului celular si apoptoza [24].
Ribonucleotid reductaza contine in situsul sdu activ din centrul R1 gruparile tiolice care sunt direct impli-
cate in reducerea substratului. Compusii care interfereazd cu aceste grupdri, blocheaza functia lor redox ce
duce la inhibirea activitatii enzimei. Ele se numesc inactivatorii ai gruparilor tiolice. Cel mai bine cunoscut
si larg raspandit exemplu al acestei clase de inhibitori este cis-platina.

- A doua enzimd, inhibirea cirei va duce la aparatia efectelor biologice dorite este Tirozinaza. In situ-
sul sdu activ ea contine atomi de cupru(Il). Ei pot fi usor legati cu tiosemicarbazone, din cauza prezentei
atomilor de sulf si azot in compozitia sa. A fost stabilit, ca prezenta atomului de sulf in compozitie este un
factor crucial si utilizarea fragmentelor heterociclice duce la imbunatatirea semnificativa a activitatii [23].

In baza celor mentionate mai sus, in lucrarea dati au fost sintetizati 5 compusi coordinativi noi cu siru-
rile de cupru(Il). Ligandul utilizat este alcdtuit din fragmentul care contine radicalul n-hexil in pozitia 4 a
tiosemicarbazonei, iar in calitate de fragment carbonilic a fost utilizat 2-formilpiridina.

Materiale si metode

Cercetarile stiintifice au avut loc in cadrul Laboratorului de cercetari stiintifice ,,Materiale Avansate in
Biofarmaceutica si Tehnica” al Institutului de Chimie a Universitatii de Stat din Moldova. Sintezele au
fost efectuate cu reagenti procurati de la companiile ,,Sigma-Aldrich”, ,,Acros Organics” sau ,,Alfa Aesar”,
fiind folositi in sinteza fara o purificare prealabila. Spectrele FTIR au fost inregistrate pe probe in forma de
pulbere la aparatul Bruker ALPHA, in diapazonul numerelor de unda 4000-400 cm™'. Spectrul de Rezonanta
Magnetica Nucleard (RMN) a fost Inregistrat la temperatura camerei utilizand spectrometrul Bruker DRX-
400. In calitate de solvent s-a folosit acetona-d,. Analiza activitatii antimicrobiene si antifungice a fost efec-
tuata conform metodei dilutiilor succesive descrise in literatura. Testarile au fost efectuate in Laboratorul de
Microbiologie al Agentiei Nationale de Sanatate Publica din Chisinau.

Procedura de sinteza
Ligandul HL au fost sintetizat conform proceduri descrise in cadrul lucrarii [25].

Fig. 2. Schema de sinteza a tiosemicarbazonei HL.
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Sinteza compusilor coordinativi a fost efectuata conform procedurii generale de sintezd descrisa in sursa
[26]. Intr-un balon conic se introduce 1 mmol de ligand, 1 mmol de CuX,-nH,O in 20 mL etanol (descriere
cazul I si IT). Amestecul reactant se agita timp de 1-1.5 h la temperatura de 70-75 °C. Dupa amestecare se
raceste, la temperatura camerei, sedimentul obtinut se filtreaza, se spald cu etanol rece si se usucd in exsi-
cator pana la o masa constanta.

Fig. 3. Schema de sinteza a compusilor coordinativi in baza ligandului HL.
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Metodica studieri activitati antimicrobiene

Activitatea antimicrobiand a fost determinatd in mediul nutritiv lichid bulion peptonat din carne 2%,
pH 7,0] prin metoda dilutiilor succesive. In calitate ce cultura de referintd in experimentul in vitro au fost
folosite tulpinile standard de Staphylococcus aureus (S.aureus G+), Escherihia coli (E.coli G-), Klepsiella
pneumonae (Kl. pneumonae G-). Dizolvarea substantei studiate in dimetilsulfoxid, cultivarea microorga-
nismelor, obtinerea suspensiei, determinarea concentratiei minime de inhibare (CMI) si a concentratiei
minime bactericide (CMB), prezentate in Tabelul 1, au fost efectuate dupa metoda standard descrisa in [27].

Metodica studieri activitati antifungica

Proprietatile antimicotice ale compusilor (IV-VI) au fost cercetate ,,in vitro” pe tulpini de laborator
Candida albicans; Candida krusei; Candida parapsilosis; Cryptococcus neoformans. Activitatea s-a deter-
minat in mediul nutritiv lichid Sabouroud (pH=6.8). Inoculatele se pregatesc din tulpini de fungi recoltate
in decurs de 3-7 zile. Concentratia lor in suspensie constitue (2-4)-10° unitati formatoare de colonii intr-un
mililitru [28]. Datele experimentale obtinute, privind studierea proprietatilor antimicotice ale (IV-VI), sunt
prezentate Tn Tabelul 2.

Analiza elementala

In balonul Kjeldal se adaugi 0,05 g de compus complex si amestec de 1-2 picaturi acid sulfuric si 10 mL
acid azotic concentrat. Continutul se incalzeste pana la distrugerea compusului complex. Dupa ce rezidul se
raceste se adauga apa distilatd. Solutia obtinuta se trece cantitativ Intr-un balon cotat de 100 mL, se omogeni-
zeaza si se adauga apa, pana la cota. Se ia o parte alicotd de 10 mL intr-un balon de titrare, se adauga solutie
tampon de NH,OH+NH,Cl pentru stabilirea pH~8-9, se adauga murexid pina la obtinerea culorii galben. Se
titreaza cu Trilon B pana la aparitia culorii violet pal. Continutul de Cu se determind dupa formula:
V(TrilB)x C(TrilB)xVxM(Cu)

0y (Cu) = Vaxmx10 (1)
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unde: V(Tril B) — volumul de trilon B folosit la titrarea partii alicote (mL) ; C(Tril B) — concentratia trilo-
nului B (0,01 M) ; V. — volumul partii alicote (mL) ; V — volumul balonului cotat (mL) ; m — masa probei ;
M(Cu) — masa molara a cuprului (g/mol).

Rezultate si discutii

Tiosemicarbazona HL a fost confirmata cu ajutorul spectroscopiei FTIR, la numarul de unda 3376 cm™ a
fost confirmata gruparea functionalda N-H din pozitia N? atomul de azot hidrazinic la 3144 cm™! este carac-
teristica absorbtia pentru gruparea tiocarbamidica de la atomul N* din structura tiosemicarbazonei HL. La
2914 cm si 2850 cm™! este confirmatd gruparea alchil din fragmentul hexil, la 1586 cm™ este confirmata
gruparea iminica care se formeaza la condensarea tiosemicarbazidei si piridin-2-carbaldehida. Astfel, cu
ajutorul spectrului IR din figura 4 a fost dedusd formula de structura care corespunde produsului preconizat.

Fig. 4. Spectrul FTIR al N-hexil-2-[(piridin-2-il)metiliden]hidrazin-1-carbotioamida HL.
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Rezonanta magnetica nucleard a confirmat structura propusa a tiosemicarbazonei HL. Din figura 5 in
partea dreaptd a spectrului in diapazonul 0.8 — 1.8 ppm pot fi observate picurile ce corespund atomilor de
hidrogen din componenta radicalului alifatic - hexil. De la 7 ppm pana la 8.2 ppm se observa picurile atri-
buite atomilor de hidrogen din sistemul aromatice (inelul piridin-2-il). La 13,5-14 se observa singlet este
cauzata de hidrogenul din gruparea (N-H) legata cu gruparea azometinica (Figura 5).

In solutia de acetona deuterati a fost observata prezenta a doua forme tautomere tiol-tiol, iar la deprotare
HL se transforma in anion L~.

Compusii coordinativi 1-5 au fost cercetati prin metoda titrimetrica. Datele obtinute foarte bine corelea-
za cu calculele teoretice ce confirma o corelatie logica a produselor de sinteza (Tabelul 1).

Tabelul 1. Partea de masa a metalului in complecsi sintetizati.

Substanta o (metal) %

’ practic teoretic
[Cu(LHNO,] 16,77 16.34
[Cu(L)CH,COO] 16.64 16.46
[Cul JBr] 15,86 15,62
[Cu(LNHCI] 17.42 1754
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Fig. 5. Spectrul '"H RMN N-hexil-2-[(piridin-2-il)metiliden]hidrazin-1-carbotioamida HL.
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"H NMR (400 MHz, Acetona) 6 14.17, 10.67, 8.60, 8.60, 8.60, 8.60, 8.59, 8.59, 8.59, 8.59, 8.51, 8.20, 8.10,
8.10, 8.09, 8.08, 8.08, 8.07, 7.84, 7.84, 7.83, 7.83, 7.82, 7.81, 7.80, 7.80, 7.79, 7.79, 7.38, 7.38, 7.37, 7.37,
7.37,7.36,7.35,7.35,3.73,3.71, 3.71, 3.70, 3.69, 3.68, 1.72, 1.70, 1.68, 1.35, 1.35, 1.34, 0.92, 0.90, 0.88.

'"H NMR (400 MHz, Acetond) 6 8.60 (ddd, J =4.9, 1.7, 1.0 Hz, 1H), 8.09 (dt, J = 8.0, 1.0 Hz, 1H),
7.91 —17.73 (m, 1H), 7.37 (ddd, J= 7.5, 4.9, 1.2 Hz, 1H), 3.70 (dt, J= 7.4, 6.0 Hz, 1H), 1.70 (t, /= 7.4
Hz, 1H), 1.49 — 1.23 (m, 3H), 1.01 — 0.75 (m, 2H).

Compusii coordinativi 1-5 au fost cercetati prin metoda titrimetrica. Datele obtinute foarte bine corelea-
za cu calculele teoretice ce confirma o corelatie logica a produselor de sinteza (Tabelul 1).
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Corelatia spectroscopiei IR si analiza la metal a permis elucidarea formulelor de structurd pentru compusii
coordinativi sintetizati. Pentru determinarea aplicarii practice complecsi sintetizati 1-5 au fost cercetati fata
de o serie de microorganisme patogene Figurile 6-8.

Analiza activitatii antimicrobiene

Fig. 6. Proprietatile antimicrobiene ale compusilor coordinativi sintetizati fatd de microorganis-

mele gram-pozitive.
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Fig. 7. Proprietatile antimicrobiene ale compusilor coordinativi sintetizati fatd de microorganis-
melor gram-negative.
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Fig. 8. Proprietatile antifungice ale compusilor coordinativi sintetizati fata de fungi.
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Au fost obtinuti 5 compusi coordinativi ai cuprului(Il) in baza ligandului HL care are in structura sa
fragment lipofil. Structura produsilor final a fost confirmata cu ajutorul spectroscopiei FTIR in baza pul-
berilor studiate. Cercetarea antimicrobiand a scos in evidenta precum cd complecsi 1-3 {[Cu(L)(H,0)]
ClO,, [Cu(L)NO,]Jsi [Cu(L)CH,COO]} fata de microorganismele gram-pozitive manifesta o selectivitate
inaltd care depdseste substanta de comparatie Furacilina de aproximativ 11 ori. Cercetarea proprietatilor
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antimicotice a permis la fel sa fie evidentiati compusii coordinativi ai cuprului(Il) cu anioni: nitrat, acetat si
perclorat care sunt mai activi decét Nistatina de 4 ori.
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ABORDARI METODOLOGICE
iN STUDIUL STRESULUI HIDRIC LA PLANTE

Maria DUCA, Steliana CLAPCO, Ana MUTU, Rodica MARTEA,
Universitatea de Stat din Moldova

Seceta afecteaza semnificativ cresterea si dezvoltarea plantelor, avand un impact negativ asupra productivitatii
culturilor si, respectiv, asupra securitatii alimentare la nivel mondial. Pentru a prezice raspunsul culturilor agricole
la Incalzirea globala ulterioara si deficitul de apa si a elabora strategii eficiente de gestionare a riscurilor este nevoie
sa se inteleaga, la diverse nivele de organizare, procesele care determina toleranta la mediile nefavorabile. In acest
context este important de a folosi modele adecvate de inducere a stresului hidric si de evaluare a reactiei de raspuns.

Lucrarea prezintd o descriere succintd a abordarilor metodologice utilizate in studiile stresului hidric la plante
(experiente de camp, sere, laborator; modele experimentale cu utilizarea diferitor tipuri de substraturi; metode distincte
de inducere a deficitului de apa), reflectd particularitatile, avantajele si limitérile acestora si pune in evidentd importanta
combinarii si adaptarii metodelor de analiza in functie de specia studiatd, de mediu si de obiectivele cercetarii.

Cuvinte-cheie: stres de secetd, stres hidric, toleranta la secetd, plante, tehnici experimentale, polietilenglicol
(PEG), regim de irigare.

METHODOLOGICAL APPROACHES IN THE

STUDY OF HYDRIC STRESS IN PLANTS

Drought significantly affects plant growth and development, having a negative impact on the productivity of crops
and, respectively, on food security worldwide. To predict the response of agricultural crops to future global warming
and water deficit and to develop effective risk management strategies, there is a need to understand, at various levels
of organization, the processes that determine tolerance to adverse environments. In this context it is important to use
appropriate models of hydric stress induction and response assessment.

The paper presents a brief description of the methodological approaches used in plant drought stress studies (field,
greenhouse, laboratory experiments; experimental models using different types of substrates; distinct methods to
induce water deficit), reflects their particularities, advantages and limitations and highlights the importance of combi-
ning and adapting methods of analysis according to the studied species, the environment and the research objectives.

Keywords: drought stress, hydric stress, drought tolerance, plants, experimental techniques, polyethylene glycol
(PEG), irrigation regime.

Introducere

Cresterea concentratiei gazelor cu efect de serd si a temperaturilor medii la nivel global, determinata
de factori antropogeni, conduce la fenomene meteorologice extreme si secete din ce in ce mai severe.
Acestea afecteaza semnificativ productivitatea culturilor agricole si securitatea alimentara la nivel mondial.
In vederea diminuarii impactului negativ al deficitului de apa asupra productiei agricole se implementeaza
diferite strategii, inclusiv crearea si introducerea in culturd a genotipurilor rezistente la seceta, gestionarea
campurilor de irigare si utilizarea echipamentelor de irigare care economisesc apa [1]. Intre timp, rezistenta
la secetd este o trasatura complexa controlatd de un numar mare de gene, rezultata din interactiunea dintre
diferiti constituenti de baza sau trasaturi adaptive, fiecare dintre acestea putand fi supusd unor schimbari
genetice si de mediu complexe. Prin urmare, dezvoltarea si evaluarea soiurilor de culturi tolerante la seceta
si screening-ul pentru trasaturile asociate cu rezistenta la seceta sunt necesare pentru a diminua riscurile si
a asigura o productie alimentard durabila in scenariile climatice viitoare [2].

Pentru a prezice raspunsul plantelor de culturd la incalzirea globala ulterioard si deficitul de apa este
nevoie sa se Inteleagd, la diverse nivele de organizare, procesele care determind toleranta plantelor la
mediile nefavorabile. Evaluarea reactiei de raspuns a plantelor la stresul determinat de seceta reprezinta un
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domeniu de cercetare vital, care ofera informatii valoroase pentru dezvoltarea si implementarea practicilor
agricole sustenabile si conservarea resurselor de apa, contribuie la eficientizarea programelor de ameliorare
a plantelor.

Cercetatorii sunt focusati pe explorarea complexitdtii rdspunsurilor plantelor la conditiile de deficit de apa
si acumularea de date despre adaptarile fiziologice, moleculare si metabolice. Obiectivele specifice includ
evaluarea performantei fiziologice a plantelor supuse stresului hidric, identificarea genelor si proteinelor
implicate in mecanismele de aparare. Metodologiile de studiu a stresului hidric cuprind o varietate de
abordari, ncepand de la experimente de teren, evaluari ale parametrilor morfo-anatomici, cercetari
fiziologice, cum ar fi masurarea ratei de transpiratie, continutului de apd in tesuturi etc., pand la metode
moderne de laborator, precum analizele genetico-moleculare si proteomice, inclusiv reactia de polimerizare
in lant in timp real, secventierea ARN-ului.

Progresul in dezvoltarea germoplasmei rezistente la secetd depinde de eficienta metodelor de ameliorare
si evaluare a trasaturilor asociate cu toleranta la seceta, iar fenotiparea implicd o definire precisd a mediilor
tintd, gestionarea si caracterizarea stresului hidric [3].

Prezenta lucrare reflectd un sir de aspecte metodologice si tehnici utilizate in studiul stresului hidric si
pune in evidenta diverse modele de simulare a stresului hidric.

Tipul experientelor de evaluare a tolerantei la seceta.
Evaluarea reactiei plantelor la stresul hidric poate fi realizata in:

- experiente de laborator,

- conditii de serd cu regim termic si de irigare controlat, precum si
- conditii naturale de camp.

Evaluarea reactiei plantelor la seceta in conditii de laborator si sere

Tinand cont de faptul ca analiza unui numar mare de genotipuri in cAdmp este dificila din cauza
proprietatilor chimice si fizice ale solului si a fluctuatiilor sezoniere, initial selectia genotipurilor rezistente
la seceta se realizeaza printr-un screening la faza de laborator, urmat de evaluarea performantelor agro-
morfologice In sere sau camp. Fenotiparea la faza de laborator poate economisi timp, spatiu si resurse si
are un rol crucial in selectia genotipurilor pentru includerea in testele de teren care urmeaza sa fie efectuate
intr-un anumit mediu [4].

Cultura de celule si tesuturi vegetale este un instrument util pentru studierea mecanismelor de toleranta
la stres 1n conditii in vitro. Tehnicile in vitro permit discriminarea rapida a unui numar mare de genotipuri
pentru toleranta la stres. Un alt aspect important de luat in considerare este controlul parametrilor de mediu
si nivelul de stres generat si omogenitatea acestuia, precum si replicabilitatea analizelor [5].

Intre timp, in cadrul experientelor realizate in serd, suprafata necesara este mult mai mare decat in cazul
testelor de laborator, totodata sunt necesare sisteme de irigare.

Evaluarea reactiei plantelor la seceta in conditii de cAmp este esentiald pentru intelegerea modului in care
acestea raspund la factorii complecsi, eterogeni, prezenti in mediile de camp. Efectuarea experientelor de
teren implica cultivarea plantelor in diverse medii naturale (caAmpuri agricole, ecosisteme naturale sau terenuri
experimentale) pentru a observa modul in care se dezvolta si raspund la conditiile locale. Aceste experiente
includ variabile controlate, cum ar fi cantitatea de apa furnizatd plantelor sau tipurile de sol utilizate insa si
multe componente ale mediului care rdman variabile, reflectand astfel conditiile reale ale terenului.

In scopul evaluirii comportamentului plantelor in conditii reale de teren in contextul stresului hidric sunt
importante cateva aspecte:

- selectarea arealului de studiu, este important sa se selecteze areale cu conditii endogene de mediu, care
reflectd variabilele climatice si ale solului, unde urmeaza a fi cultivata cultura inclusa in studiu, pentru a
obtine date relevante si reprezentative;

- monitorizarea parametrilor cheie, esentiali pentru evaluarea raspunsului plantelor la stresul hidric. In
acest context, este important sa fie corect definita trasatura dorita, deoarece termenul de ,,raspuns la secetd”
are multiple semnificatii si poate fi evaluat in baza diferitor insusiri [6]. Pentru a descrie rdspunsurile plantelor
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la stres in literatura de specialitate sunt utilizati diferiti termeni (ca ex. rezistenta, toleranta, rezilienta,
supravietuirea s.a.), fiind necesar ca acestia sd fie formulati foarte clar in functie de scopul studiului si
specificul plantei [7].

Dereguld, investigatiile axate pe identificarea tolerantei la seceta la culturile de tipul graului, florii-soarelui,
porumbului etc. se concentreaza pe evaluarea productivitatii sau trasdturilor asociate cu productivitatea si,
mai putin, pe supravietuirea acestora, intrucat in cazul unei rate inalte de supravietuire a plantei tolerante la
secetd nu este exclus sa fie inregistrata o recolta foarte redusa [8].

Unul dintre obiectivele majore ale cercetarii agronomice consta in relevarea unor trasaturi asociate cu
productivitatea, care sunt usor de masurat la faze cat mai timpurii de dezvoltare a plantei, si permit selectarea
genotipurilor cu cele mai bune performante pentru includerea in evaludrile ulterioare si eficientizarea
procesului de ameliorare la toleranti la seceti. In afari de evaluarea directi a randamentului printre
trasaturile evaluate in mod obisnuit se enumera: supravietuirea plantelor dupa stresul hidric si rehidratarea
ulterioara, conductanta stomatelor, asimilarea carbonului, eficienta utilizérii apei, eficienta transpiratiei,
continutul relativ de apa, continutul de clorofild, biomasa inainte de recoltare, greutatea plantei, indltimea
plantei, lungimea radacinii si timpul de inflorire [9].

- utilizarea tehnologiilor de monitorizare, tehnologii care pot fi folosite pentru a monitoriza schimbarile
in timp real ale plantelor si variatiile mediului in care cresc, cum ar fi senzorii, camerele de termoviziune,
imagistica satelitara etc. Utilizarea senzorilor si a tehnologiilor de monitorizare poate oferi date precise si
detaliate despre parametri precum umiditatea solului, temperatura aerului, lumina solara, absorbtia de apa a
plantelor si alte conditii In timp real relevante pentru studiul stresului hidric. Utilizarea imaginilor satelitare
si a dronelor este esentiald pentru a cartografia si monitoriza plantatiile si ecosistemele in diverse regiuni
geografice identificind modele si tendinte in comportamentul plantelor la scara larga [10-12];

- analiza si interpretarea rezultatelor experimentale prin implicarea diferitor instrumente de analiza
statistica (ex.: analiza regresiei, variantei, analiza componentei principale, clusterizare, corelatii etc.)
reprezintd o etapa cruciala in intelegerea comportamentului plantelor sub diferite conditii de stres hidric
sau alte conditii de mediu. In cadrul acestui proces trebuie sa se ia in consideratie si interactiunile complexe
dintre factorii de mediu, genetica plantelor, tendinta si relatiile dintre diferite variabile;

- studiile comparative intre diferite areale si conditii climatice care prevede compararea comportamentului
plantelor in diferite medii si poate ajuta la intelegerea modului in care acestea se adapteaza si raspund la
stresul hidric. Aceste studii pot evidentia variatiile genetice si ecologice 1n raspunsurile plantelor si pot oferi
informatii utile pentru gestionarea si conservarea ecosistemelor.

Modele de evaluare a stresului hidric pe diferite tipuri de substraturi

Desi metodele de studiu a stresului cauzat de secetd sunt foarte variate, unii autori [13] le clasifica in
functie de tipul de substrat dupa cum urmeaza:

- pe baza de sol (sau amestecuri cu nisip, turba etc., precum si substraturi inerte, asa ca vermiculitul
sau perlita, folosirea carora permite colectarea cu usurinta si fard deteriorare a rddacinilor plantelor supuse
stresului [14]),

- medii apoase (hidroponica) si

- agarizate.

Mediile pe bazdi de sol. Avantajul evident al acestei strategii model este asemanarea stransa a conditiilor
experimentale cu seceta reald din naturd si agricultura. In acest caz, sciderea potentialului de apa (¥w) a
solului se stabileste prin scaderea treptatd sau intreruperea imediatd a udarii plantelor [15]. Cu toate aces-
tea, dificultatea de a controla Ww a substratul reprezinti o limitare esentiald a acestei abordari. In aceasti
configuratie experimentald, severitatea stresului cauzat de secetd este determinata de ratele de evaporare
a apei de la suprafata solului si de consumul de catre planta, care nu pot fi definite de catre cercetatori si
depind de mai multi factori [13].

Medii apoase (hidroponica). Hidroponica este un instrument major de modelare stiintifica, facilitand
controlul precis asupra tratamentului si observarea consecventd a efectelor tratamentului.

De reguld plantele sunt cultivate in tuburi/vase ce contin solutii de substante nutritive, deficitul de apa
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fiind creat prin utilizarea diferitor agenti osmolitici, cum ar fi NaCl, manitol, sorbitol sau polietilenglicol
(PEG). Stresul hidric aplicat in medii lichide este mai controlat si mai omogen decat in sistemele bazate
pe sol. Cu toate acestea, moleculele mici, cum ar fi manitolul, sunt usor absorbite de radacini si pot afecta
metabolismul plantelor si raspunsurile la secetd. Solutiile de NaCl pot fi potrivite, In special, pentru studiile
pe termen scurt al stresului. PEG creste vascozitatea solutiei si reduce furnizarea de oxigen catre radacinile
plantelor, fiind necesara oxigenarea suplimentara [16]. Inducerea stresului hidric Tn medii apoase se utili-
zeaza cu succes la floarea-soarelui [17], grau, porumb [18], trestia de zahar [19].

Mediile agarizate ce contin PEG introdus prin difuzie, conform metodei descrise de van der Weele [20],
au fost folosite in studiul stresului hidric la plantele de Arabidopsis thaliana [21], la Fragaria [22] etc. Tot-
odata, deficitul de apa poate fi creat prin pregatirea agarului cu concentratie redusa de apa, ca ex. metoda
bazata pe utilizarea agarului cu diferite concentratii a fost utilizata pentru a induce unele niveluri de stres la
Stevia rebaudiana Bertoni. [23], cartof [24].

Gonzalez si coautorii [25] au relevat raspunsuri transcriptionale distincte, in raddcinile de Arabidopsis
supuse stresului hidric prin uscarea substratului (vermiculit) si tratamente cu potential scazut de apa pe
plici de agar (si invers). In plus, am testat, de asemenea, o alti metoda prin sciderea potentialului de apa
al mediului agarizat.

Avantajele si dezavantajele folosirii diferitor substraturi in experientele de inducere a stresului hidric
sunt generalizate in tabelul 1.

Metode de inducere a deficitului hidric

Desi metodele de studiu a stresului cauzat de secetd sunt foarte variate, o caracteristici comuna a
majoritatii acestora este reducerea potentialului de apa (‘Yw) in substrat sau mediul de crestere, la nivelul
sistemului radicular al plantelor. Metodele individuale au diferite limitari de aplicabilitate si variaza, in mod
esential, in functie de obiectivele cercetarilor si baza tehnico-materiala disponibila.

Inducerea stresului osmotic. Numeroase studii de laborator se bazeaza pe simularea secetei prin
aplicarea stresului osmotic, adicd cresterea presiunii osmotice medii in comparatie cu cea a tesuturilor
plantelor. Evenimente similare apar in sol atunci cand continutul de apa scade (datoritd evaporarii si
absorbtiei de catre planta) si concentratiile de substante dizolvate cresc, rezultdnd o componentd osmotica
crescutd a potentialului Ww [26], ceea ce corespunde secetei naturale. Aceastd abordare permite ajustarea
Yw si monitorizarea eficientd a nivelului sau, cu o precizie ridicata si reproductibilitate a datelor. De obicei,
Yw de 0 pana la -0,3 MPa sunt caracteristice pentru plantele bine udate, valorile sub -0,4 MPa corespund
unui stres moderat de apa, in timp ce potentialele de -1,5 pana la -2,0 MPa reprezinta un stres sever [27].

Tabelul 1. Avantajele si limitarile metodelor de inducere a stresului hidric pe diferite tipuri de
substrat [13].

EFICIENTA

avantaje limitari

Nr. | METODE

Gradul Tnalt de similaritate cu | Dificultatea controlului potentialului apei (‘¥Y'w)
seceta reald din natura. din sol, severitatea stresului cauzat de seceta fiind
determinata de ratele de evaporare a apei de la
Posibilitatea controlului regimului | suprafata solului si de consumul de catre planta,
de apa prin folosirea unor sisteme | care depind de mai multi factori.

automate de irigare. Imposibilitatea analizei raspunsurilor la secetd
pe termen lung (acumularea de metaboliti sau
proteine osmoprotectoare, modificari ale peretelui
celular etc.).

Imposibilitatea  reproducerii  conditiillor  de
deshidratare severa.

Reproductibilitatea si predictibilitatea redusa.

1. | pebaza de sol
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medii apoase

Posibilitatea de a controla si a
reduce usor ¥Yw mediului de
crestere prin expunerea partiala
(sau totala, pe diferite perioade de
timp) a radacinilor la aer sau prin
aditionarea la solutiile nutritive a
substantelor osmolitice.

In cazul expunerii la aer este nevoie de a se tine
cont de faptul ca gradul de deshidratare depinde n
mare masurd de umiditatea aerului.

medii agarizate

Cresterea plantelor pe medii aga-
rizate permite evitarea sau redu-
cerea cazurilor de aparitie a starii
de hipoxie.

Datorita caracterului constant al
Yw, modelul de infuzie cu PEG
pe mediul in baza de agar este mai
avantajos in comparatie cu cele
bazate pe sol sau hidroponica.

Procedura laborioasa determinata de dificultatea in
folosirea agentului osmotic polietilenglicol (PEG)
direct in componenta mediului, intrucat acesta
afecteaza solidificarea agarului. Astfel, modifi-
carea Ww in mediile agarizate se realizeaza prin
difuzarea PEG-ului dintr-o solutie concentratd pe
suprafata mediului solidificat, urmata de decanta-
rea solutiei de PEG si transferul plantulelor pe me-
diul care contine osmolitul.

Consecintele stresului osmotic se manifesta prin inhibarea alungirii celulelor, inchiderea stomatelor,
reducerea activitdtii fotosintetice, perturbari in absorbtia apei si ionilor, translocarea substantelor asimilate
si modificari ale diferitelor procese metabolice, variate in functie de speciile de plante, faza de dezvoltare,
precum si durata si severitatea secetei [28].

Elementul cheie al modelelor date de studiu este selectarea unui agent osmotic adecvat, fiind analizate
curbele doza-raspuns ale anumitor osmoliti. Pentru a stimula stresul osmotic in celula vegetala pot fi folosite
substante cu masa moleculara mica si medie sau mare. Osmolitii cu masa moleculard mica pot fi ionici (de
exemplu, NaCl, KCl) si neionici (manitol, sorbitol), acestia exercitd efecte secundare negative puternice
asupra plantei, penetrand cu usurinta peretii celulari si membranele plasmatice, crescand presiunea osmotica
intracelulard si ducand la plasmoliza [29]. Din categoria agentilor osmotici cu masa moleculara mare se
distinge polietilenglicolul — un polimer natural, solubil in apd, cu masa cuprinsa intre 200-15000 Da, pentru
inducerea secetei fiind utilizat, in special, PEG-6000.

Sarurile solubile in apa, cum ar fi clorura de sodiu (NaCl), folosite inclusiv pentru inducerea stresului
salin, provoacd un stres dublu ce include o componenta osmotica si una de stres ionic, care modifica titrul si
distributia ionilor, afecteaza puterea ionica si declanseaza procesul de transport ionic, exercitand, finalmente,
un efect drastic asupra plantelor (afecteaza formarea clorofilei, reduce rata fotosintezei si transpiratiet).
Imediat dupa expunerea la stres, componenta osmotica este principalul inductor al raspunsurilor la stres,
declansand inchiderea stomatelor si inhibarea cresterii. Dupa cateva zile sau saptdmani, ionii de Na*
absorbiti de plante au efect toxic inhiband activitatea enzimaticd si facilitand absorbtia altor ioni toxici
precum Li* si K* [30]. In afara de stresul osmotic si ionic mediile saline cauzeaza stresul oxidativ la plante,
ceea ce duce la acumularea speciilor reactive de oxigen in celule si, ulterior, la deteriorarea membranele
celulare, afectand functiile celulare esentiale. Plantele raspund la stres prin modularea diverselor trasaturi
morfo-fiziologice, anatomice si biochimice prin reglarea homeostaziei si a compartimentarii ionilor, a
mecanismelor antioxidante si a biosintezei osmoprotectorilor si a fitohormonilor [31].

Studiul efectului stresului osmotic indus de combinatia dintre clorurd de sodiu si PEG6000 asupra
performantei ecofiziologice a doud specii de fistic (Pistacio khinjuk si P. mutica) si la porumb a relevat o
influentd mai putin pronuntata, comparativ cu aplicarea separata a agentilor osmotici [32].

Sorbitolul si manitolulul pot sd se implice in metabolismul celular afectind direct rezultatele
experimentului. Nivelurile ridicate de stres determinate de manitol si sorbitol declanseazd raspunsuri
transcriptionale majore si efecte fenotipice usor vizibile si masurabile, cum ar fi etiolarea, modificarea
formei frunzelor, inhibarea germinarii, cresterii radacinilor si sunt, prin urmare, utilizate in majoritatea
studiilor de stres [33].
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Din aceasta cauza, utilizarea osmolitilor polimerici inerti biologic este preferabild si avantajoasa. Prin
urmare, in prezent, modelele de stres cauzat de secetd se bazeaza, preponderent, pe polietilenglicol (PEG)
— un osmolit cu greutate moleculard mare, care nu penetreaza peretele celular.

Polietilenglicolul este addugat la mediul de cultura, substrat sau solutia de crestere a plantelor pentru a
induce un potential osmotic negativ, imitand conditiile de deficit de apd. PEG-ul nu reactioneaza cu sub-
stantele chimice sau compusii biologici, nu pot fi absorbite de plante, nu este toxic, nu provoaca leziuni
celulare sau fiziologice directe. Substanta datd poate modifica potentialul osmotic al mediului nutritiv intr-
un mod relativ controlat, diferite nivele de stres fiind usor modelate prin varierea concentratiei solutiei de
polimer. Totodatd, acesta are proprietati puternice de absorbtie a apei si poate deshidrata celulele plantelor
simuland stresul cauzat de seceta [34-36].

Utilizarea PEG-6000 este o metoda eficienta de inducere a stresului hidric controlat in plante, la diferite
faze de dezvoltare (germinarea semintelor, faza de plantuld), In experiente ce implicd diferite tipuri de
substrat — apa, solutii/medii nutritive, sol, nisip s.a., fiind aplicatd cu succes pentru a evalua raspunsurile
fiziologice si moleculare la diferite specii de plante. Studii recente in domeniu au fost raportate cu referire
la floarea-soarelui [37, 38], grau [39, 40], orz [41], lucerna [42], cartof [43], tomate [44] etc.

Experimentele realizate Tn medii apoase pe baza de PEG permit configurarea experimentelor de recupe-
rare (rehidratare) prin transferul plantelor stresate in solutie nutritiva fara PEG sau prin schimbul solutiei
[45]. Pe de alta, la aplicarea metodologiei date conditiile de mediu pot fi foarte diferite de conditiile reale
din camp. In plus, este practic imposibil de a evalua randamentul culturilor, experientele in sere sau cAmp
raméanand a fi actuale. In aceste cazuri deficitul de apa se induce, in special, prin modificarea regimului de
irigare.

Modificarea regimului de irigare (in caAmp si sere)

Deficitul de apa este adesea indus printr-o irigare deficitara — Intreruperea acesteia sau reducerea pana la un
anumit procent din capacitatea de apa a solului campului, cét si prin reducerea ratei de evapotranspiratie [34].

Intreruperea irigdrii este cea mai simpla si usor de aplicat metoda de evaluare a tolerantei la stresul
hidric. Metoda data a fost aplicata, in experiente realizate in serd, la plantele de plop in scopul investigarii
raspunsurilor fiziologice si transcriptomice [46]. La diverse soiuri de maslin din bazinul mediteraneean
au fost evaluati un sir de indici ca continutul de clorofild, suprafata foliard a frunzelor, rata de asimilare,
transpiratia, conductanta stomatelor, eficienta fotosintetica, cinetica reactiilor fotochimice etc., precum si
indicatori ai stresului oxidativ, seceta moderatd, fiind indusd prin Intreruperea irigarii dupd 14 zile, iar cea
severd, prin absenta totala a irigatiilor dupa 28-42 de zile [47].

Drept limitari de aplicare a metodei se remarca dificultatea de a controla nivelul stresului, o multitudine
de conditii variind in functie de faza de dezvoltare a plantei, conditiile de crestere, materialul vegetal etc. In
dependentd de acestea variaza si raspunsul plantelor, fapt ce creeaza impedimente la discriminarea germoplas-
mei dupa criteriul de toleranta la seceta [48]. Ca exemplu, intreruperea irigarii la grau, la faza de inflorire a
condus la reducerea numarului de boabe si respectiv, a recoltei cerealelor, in timp ce impunerea stresului hidric
in stadiul de formare (alungire) a paiului a determinat o reducere mai mare a indltimii plantei [49].

De asemenea, la aplicarea metodei cercetatorii ar trebuie sa ia in considerare faptul ca oprirea completa
a irigdrii cauzeaza uscarea rapida si ar putea Impiedica adaptarea plantei la noile conditii. Totodata, rata de
evapotranspiratie a unei culturi poate varia spatial si temporal, astfel incat o perioada lunga de timp fara
irigare nu implicd neaparat un nivel mare de stres pentru cultura [50].

Udare la diferite niveluri de capacitate de camp pentru apd. Capacitatea de camp pentru apa (CC), se
referd la continutul de apa al solului sau al substratului plantei dupa ce a fost saturat cu apa si ulterior drenat
pana cand scurgerea apei nu mai este semnificativa. Spre deosebire de metoda de intrerupere a alimenta-
rii cu apa, aceastd abordare asigurd ca un anumit nivel de apa este disponibil pentru plantd. Capacitatea
de camp pentru apa utilizatd pentru inducerea stresului hidric la plante variaza in functie de obiectivul si
obiectul de studiu. Astfel, pentru a induce un stres sever la Solanacee, valorile CC variaza de la 10 la 35%,
in timp ce la stresul moderat acestea variaza de la 40 la 75%. Totodata, nivelul de stres depinde si de durata
expunerii [34].
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Cu toate ca abordarile date se aplica cu succes la un sir de culturi importante, precum graul [51], floa-
rea-soarelui [52], ele prezinta un sir de dezavantaje si anume lipsa, in multe zone, a instalatiilor de irigare,
deficienta in control, intrucat nivelul apei din sol si conditiile de mediu pot varia foarte mult, metoda fiind
considerata instabila si cu un grad redus de replicabilitate.

Evapotranspiratia culturilor in conditii deficitare de apd reprezintd un studiu complex ce ofera
informatii atat cu referire al reactia plantelor, cat si o baza teoreticd pentru dezvoltarea programelor regi-
onale de irigare adecvate si reducerea pierderilor din cauza secetei agricole. Evapotranspiratia (ET) este
combinatia dintre pierderea de apd prin evaporarea de la suprafata solului si transpiratia culturilor. Acest
concept include diferite definitii: evapotranspiratia de referintd (ETO), care este un parametru legat de pute-
rea de evaporare a unui anumit mediu atmosferic, cu o suprafata de referinta si fara restrictii de apa, in timp
ce evapotranspiratia culturii (ETc) se refera la evapotranspiratia unei anumite culturi, in conditii optime,
intr-un mediu atmosferic specific [34, 53].

Astfel, reducerea irigatiei la doar 20% din ETc la tomate, in conditii de camp, a dus la reduceri semni-
ficative ale suprafetei foliare si ratei de fotosinteza [54]. La aplicarea unor niveluri mai putin restrictive,
prin irigarea plantelor de tomate la 75% si 50% din ETc pana la atingerea stadiului de Inceput de coacere a
fructelor, au descoperit ca plantele irigate cu 75% ETc nu au fost foarte afectate, desi s-au observat reduceri
semnificative de randament la plantele irigate cu 50% ETc [55]. Estimarea evapotranspiratiei porumbului
in conditii de seceta a relevat faptul ca un usor deficit de apd in timpul etapei incipiente a cresterii vegetative
poate stimula mecanismul homeostatic al porumbului si creste toleranta la stresul de secetd in perioadele
ulterioare de crestere, pe cand continuarea stresului la faza de alungire a culturii a determinat reducerea
semnificativa a evapotranspiratiei, seceta exercitdnd o influentd mai mare asupra etapelor mijlocii si ulteri-
oare ale cresterii vegetative si reproductive [56].

Determinarea cerintelor ET ale unei culturi aflate sub stres hidric este complexa, iar utilizarea unui pro-
cent din ETc duce adesea la irigare excesiva sau insuficientd, in functie de daca ETO este ridicat sau scazut.
Prin urmare, desi este o metoda practica in conditii de cdmp, procentul utilizat intr-un mediu poate avea un
efect diferit asupra culturii atunci cand este evaluat intr-un alt mediu [34].

Limitarea aportului de apa in studiile realizate in ghivece

Limitarea aportului de apa in studiile realizate in ghivece se realizeaza in diverse moduri, printre care
uscarea pasiva prin retinerea irigatiei [57], reducerea presiunii apei 1n interiorul tuburilor microporoa-
se [58] sau atasarea unei pompe de vid la ghivece [59], reducerea cantitatii de apa disponibild pentru
plante prin evaporare controlata, fie prin absorbtia apei cu ajutorul unor materiale absorbante. Metodele
enuntate prezinta un sir de dezavantaje, precum rate rapide de uscare care nu imitd in mod adecvat defi-
citele naturale de apa din sol, necesitatea implicarii unor aparate si logisticd complexa. Una dintre cele
mai frecvent utilizate metode este uscarea la aer si cantarirea regulatd a vaselor individuale, adaugand
cantitdti precise de apa pentru a echilibra pierderile de apa din transpiratie si pentru a stabili continutul
tintd de apa din sol. Aceasta abordare simuleaza cu succes stresul de seceta si poate fi realizatd manual,
este o sarcind laborioasa si consumatoare de timp, In special pentru experimente mari ce includ un lot
mare de plante [34, 60].

O metoda descrisa de Snow si Tingey [61] prevede utilizarea unor coloane solide cu permeabilitate sca-
zuta la apa pentru a separa zona radacinii de o panza freatica. Ulterior au fost propuse un sir de modificari
ale sistemului Snow and Tingey, o modificare simpla si ieftind constand in folosirea blocurilor de spuma
florala comerciala ca mijloc pentru stabilirea deficitului de apa din sol al plantelor in ghivece [62]. O modi-
ficare recentd a metodei sistemului dat se bazeaza pe irigarea capilard, utilizatd pentru a controla continutul
de apa din sol al plantelor in ghivece, care sunt plasate deasupra unei coloane testatd prin masurarea ras-
punsurilor fiziologice a unui subset de 11 specii de arbori/arbusti prezintd o multitudine de avantaje, precum
— mai putind intretinere si manipulare manuald in comparatie cu alte metode cu deficit de apa, astfel incat
poate fi utilizata pentru perioade lungi de timp si este relativ ieftin de implementat. Totodata, este posibil sd
se stabileasca si sa se mentind cu usurinta deficitele de apa din sol de diferite intensitati si durate, precum si
sa se Tncorporeze factori de stres care interactioneaza [60].
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Concluzii

Analiza literaturii de specialitate a pus In evidenta importanta elaborarii unui design experimental adec-
vat de inducere a stresului hidric, in functie de obiectivele studiului si problema stiintificd de interes. Indife-
rent de metoda aleasa, este important sa se monitorizeze cu atentie stresul indus pentru a evita deteriorarea
ireversibild a plantelor si pentru a interpreta corect rezultatele experimentului. De asemenea, trebuie sa se
ia in considerare ca diferite specii de plante pot raspunde diferit la aceste modele de stres hidric. In acest
context, diverse metode pot fi aplicate individual sau in combinatie, pot fi propuse multiple modificari ale
configuratiilor experimentale ale modelului de secetd, care permit monitorizarea diferitelor aspecte ale
starilor functionale ale plantelor.

Aplicarea metodologiilor eficiente permit acumularea de date ce asigurd intelegerea mai profundd a
modului 1n care plantele interactioneazad cu mediul inconjurdtor si cum pot fi gestionate pentru a face
fata stresului hidric si altor provocari climatice In context real. Aceste informatii pot fi valoroase pentru
dezvoltarea de practici agricole durabile si reziliente la schimbarile climatice.

Evaluarea comportamentului plantelor in conditii reale de teren reprezintd o componentd esentiald a
cercetdrii agricole si a practicilor agricole sustenabile, contribuind la selectarea si introducerea in cultura a
genotipurilor tolerante, imbunitatirea utilizarii resurselor limitate de apa. In timp ce experientele controlate
in conditii de laborator sau in sere pot fi mult mai utile pentru a intelege mecanismele moleculare si fizio-
logice implicate in raspunsul plantelor la stresul hidric, sunt mult mai usor si rapid de realizat, implicd mai
putine resurse si spatiu. Cel mai des aplicate la diverse specii de plante sunt modelele de stres indus cu PEG.
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FLORA SINANTROPA NECULTIVATA A
PARCULUI SILVIC ,,LUNCA GASTEI” DIN ORASUL CHISINAU

Natalia BURACINSCHI, Ion ROSCA, Mihai MARZA,
Universitatea de Stat din Moldova

Acest articol prezinta rezultatele cercetarilor florei sinantrope necultivate a parcului silvic ,,Lunca Gastei”. Analiza
diversitatii taxonomice a evidentiat prezenta a 298 de specii de plante, care se refera la 214 genuri si 59 familii. A fost
depistat un loc nou de crestere a speciei critic periclitata Orchis purpurea Huds. S-a efectuat analiza particularitatilor
bioecologice si evidentierea fractiei adventive din flora sinantropa necultivata a parcului. In elementul geografic
predomina speciile de origine euroasiatica. Diversitatea biotopurilor existente pe teritoriul cercetat a determinat si
diversitatea grupelor ecologice de plante 1n functie de regimul hidric, dominante fiind mezofitele si xeromezofitele.
In spectrul biomorfelor, cele mai reprezentative sunt hemicriptofitele. Au fost evidentiate 53 specii adventive, majo-
ritatea fiind de origine americana.

Cuvinte-cheie: transformarea antropica, flora sinantropd, specii rare, parc silvic, structura taxonomicd.

UNCULTIVATED SYNANTROPIC FLORA A

FORESTRY PARK ,,LUNCA GASTEI” IN THE CITY OF CHISINAU

This article presents the results of research on the uncultivated synanthropic flora of the ,,Lunca Gastei” forest
park. The analysis of taxonomic diversity revealed the presence of 298 plant species, which are belonging to 214 ge-
nera and 59 families. A new location of growth was discovered for the critically endangered species Orchis purpurea
Huds. Bioecological characteristics were analyzed, and the adventive fraction of uncultivated synanthropic flora in
the park was emphasized. Species of Euro-Asian origin predominate in the geographical element. The diversity of
existing biotopes on the researched territory also determined the diversity of the ecological groups of plants depen-
ding on the water regime, mesophytes and xeromesophytes being dominant. In the spectrum of biomorphs, hemi-
cryptophytes are the most representative. 53 adventive species were identified, most of which are of American origin.

Keywords: anthropogenic transformation, synanthropic flora, rare species, forest park, taxonomic structure.

Introducere

Cresterea rapida a teritoriilor urbanizate conduce la aparitia unor ecosisteme unice, cu particularitti spe-
cifice care nu sunt caracteristice comunititilor vegetale naturale. In structura acestor ecosisteme antropizate
ca parte componenta intrd, pe de o parte, component din fitocenoze naturale cu plante spontane, iar pe de
alta parte, plante sinantrope, aparitia si existenta carora este cauzata si dependentd de om. Speciile sinan-
trope sunt nu numai cele adventive (aduse), ci si speciile din flora locala care trec in habitatele perturbate
antropogen adaptandu-se in aceste conditii.

Deoarece conditiile de crestere si dezvoltare a vegetatiei urbane si suburbane diferd mult de conditiile
stationale naturale (in special prin poluarea atmosferei si solului de catre diferiti agenti chimici si organici,
fragmentarea suprafetelor prin constructii si retele rutiere), vegetatia spontand pe aceste teritorii a fost
substituita de grupari vegetale mai putin valoroase, partial sau total formate din specii sinantrope, raspan-
direa excesiva a carora exercitd asupra florei spontane o actiune extrem de negativa. Totodata, multe specii
sinantrope joacd un rol important in diferite comunitati vegetale si au o insemnatate economica deosebita.
Fiind pionierii suprafetelor degradate ale diferitor teritorii, ele participa la consolidarea acestor ecotopuri si
creeaza conditii pentru refacerea pe ele a covorului vegetal natural. In ultimii ani in toata lumea s-au efec-
tuat cercetari de mare valoare a florei parcurilor urbane. Aceasta problema a fost accentuata in numeroase
lucrari ale botanistilor din diferite tari.

In contextul celor expuse, consideram ca inventarierea si studierea florei sinantrope necultivate a parcu-
lui silvic ,,Lunca Gastei” din orasul Chisindu este actuald. Plantele sinantrope sau sinantropii, in botanica,
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sunt numite speciile care cresc in habitate perturbate de oameni [7]. Ca sinonim poate fi considerat termenul
»element antropofil al florei” sau ,,antropofite”, adica plantele care cresc in habitate antropice [10].

Materiale si metode

Lucrarea de fata este rezultatul cercetarilor proprii de teren si laborator, efectuate pe parcursul perioade-
lor de vegetatie in anii 2020-2023 si a sintezei analitice a literaturii de specialitate.

Ca obiect de studiu au servit speciile de plante sinantrope necultivate a parcului silvic ,,Lunca Gastei”
din orasul Chisinau.

Parcul silvic ,,Lunca Gastei”, joacd un rol important in sistemul spatiilor verzi ale orasului Chisinau
avand suprafata cea mai mare — 230,8 ha (Fig.1). El a fost fondat in anul 1963 fiind situat intre carti-
erele locative Petricani si Ceucari. Isi are inceputul de la marginea nord-vestica a orasului in imediata
apropiere de soseaua Balcani (altitudine cca 130 m) si se intinde pe o lungime de cca 5 km la Sud-Est,
deschizandu-se in valea raului Bac (altitudine 75 m). Parcul prezintd doua coline: una cu expozitie estica
si alta, cu expozitie vestica, intre care, In vdgauna curge un pardu care este afluent de stanga al raului Bac
si care isi revarsi apele sale intr-un lac artificial. In trecut versantii parcului au fost expusi unor alunecari
intensive. In timpul de fati, pantele sunt impadurite si numai pe alocuri se intilnesc zone solificatoare,
alcatuite din argila, nisip si pe alocuri din cernoziom. Pe versantul cu expozitia esticd in sectorul impadu-
rit specia dominanta este Quercus robur, ca specii insotitoare au fost plantate Robinia pseudacacia, Acer
platanoides, Elaeagnus andustifolia, Juglans regia, Tilia platyphyllos, Picea excelsior s.a. In depresiuni
umede intalnim sectoare cu Pinus nigra, Betula verrucosa si Populus alba. Partea inferioard a versan-
tului vestic are aceleasi specii in compozitia dendrofloristicd ca si cel estic. La mijlocul pantei a fost
plantatd o fasie de 10-15 m de Cotinus coggygria, care in prezent este formatd din indivizi foarte batrani
in amestec cu cei tineri, regenerati din seminte. Plantatia aceasta reprezinta desisuri greu impenetrabile,
dupa care urmeaza:

Fig. 1. Parcul silvic ,,Lunca Gastei”.

- o fasie (5-10 m) de Acer negundo si Swida sanguinea, tot atat de deasa. Varful versantului este acoperit
de plantatie de Acer platanoides aproape monodominanta, cu slaba frecventa de Ulmus laevis.

In 1953 pe versantul stang al vaii a fost descoperit un complex arheologic (sapiturile au fost executate
in 1956 de catre arheologul E. A. Rikman) cu mai multe vestigii ale culturii Cerneahov-Santana de Mures
(secolele II-IV e.n.), evidentiata in spatiul carpato-nistrean prin preponderenta elementelor autohtone daco-
getice. Vatra asezarii se gaseste la o departare de 1,5-2 km de la marginea zonei Posta Veche [4].

Studiul in teren s-a efectuat in vederea identificarii si inventarierii tuturor taxoanilor, unele specii (greu
determinate) au fost colectate cu scopul determinarii in laborator. In teren flora a fost cercetata utilizand
metoda de itinerar (metoda de traseu) (Fig. 2). Itinerarele au fost elaborate astfel incat sa cuprinda toate
biotopurile.

Pentru determinarea speciilor colectate in conditii de laborator s-a folosit metoda clasica morfo-compa-
rativa cu utilizarea determinatoarelor [3,9]. Taxonomia este data dupa S.Cerepanov [11].
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Flg 2. Itinerarul cercetirilor pe teritoriul parcului silvic ,,Lunca Gastei”.

' - Pentru fiecare specie s-au stabilit: forma biologi-
ca, elementul geografic si indicii ecologici, conform
lucrarilor metodice clasice [5,8]. Pentru verificarea
corectitudinii determindrilor a fost consultat Herbarul
Facultatii Biologie si Geostiite a USM. Pentru clasifi-
carea plantelor in diverse categorii de forme biologice
a fost folosita clasificarea, propusa de C. Raunkiaer [6].
Prezentarea principalelor categorii de geoelemente este
datd dupa scoala corologica central-europeana [5].

Rezultate si discutii

iIn rezultatul cercetarilor efectuate s-a stabilit, ca
flora sinantropd necultivatd din parcul silvic ,,Lunca
Gastei” este reprezentatd de 298 specii, care se refe-
ra la 214 genuri si 59 familii. A fost depistat un loc
nou de crestere a speciei critic periclitatd (CR) Orchis
purpurea Huds., reprezintata de o populatie mica care
enumdrd cateva zeci de exemplare si intrd in com-
ponenta a doud asociatii: Cotino-Botriochloenetum
si Aceretum platani. Asociatiile se dezvolta pe pante
insorite sudice, repezi. Substratul este constituit din
J d soluri argilo-nisipoase [1,2]. In continuare este pre-

zentata lista speculor (cu 1nd1carea familiilor, in ordine alfabetica).
Fam. Aceraceae Juss.: Acer negundo L.; Fam. Alliaceae J. Agardh.: Allium rotundum L.; Fam.
Amaranthaceae Juss.: Amaranthus retroflexus L., Fam. Apiaceae Lindl.: Anthriscus sylvestris (L.)
Hoffm., Bupleurum rotundifolium L., Chaerophyllum bulbosum L., Ch. temulum L., Conium maculatum L.,
Daucus carota L., Eryngium campestre L., Falcaria vulgaris Bernh. Bernh., Heracleum sibiricum L., To-
rilis arvensis (Huds.) Link.; Fam. Aristolochiaceae Juss.: Aristolochia clematitis L., Fam. Asparagaceae
Dumort: Asparagus officinalis L., A.tenuifoliuus Lam., Convollaria majalis L., Polygonatum latifolium
Desf.; Fam. Asteraceae Dumort.: Achillea colina Becke, Ambrosia artemisiifolia L., Arctium lappa L., A.
tomentosum Mill., Artemisia absinthium L., A. annua L., A. austriaca Jacq., A. vulgaris L., Aster salignus
Willd., Bellis perennis L., Calendula officinalis L., Carduus acanthoides L., Centaurea diffusa Lam., C.
scabiosa L., Chamomilla recutita (L.) Rouschert., Cichorium inthybus L., Cirsium arvense (L.) Scop., C.
vulgare (Savi.) Ten., Crepis rhoeadifolia Bieb., Cyclaechaena xanthifolia (Nutt.) Fresen., Echinops sphae-
rocephalus L., Erigeron annus (L.) Pers., E. canadensis L., Eupatorium cannabinum L., Galinsoga parvi-
flora Cav., Grindelia squarrosa (Pursch) Dun, Helianthus tuberosus L,. Hieracium echinoides Lumn., H.
pilosella L., Inula britanica L., Lactuca serriola Torner., L. tatarica (L.) C.A. Mey., Lapsana communis L.,
Matricaria perforata Merat., Mycelis muralis (L.) Dumort., Onopordon acanthium L., Pyretrum corymbo-
sum (L.) Scop., Senecio vernalis Waldst. et Kit., S. vulgaris L., Sonchus arvensis L., Tanacetum vulgare L.,
Taraxacum officinale Wigg., Tragopogon dubius Scop., Xanthium spinosum L., X. strumarium L.; Fam.
Boraginaceae Juss: Anchusa officinalis L., A. pseudochroleuca Shost., Asperugo procumbens L., Cerinthe
minor L., Cynoglossum officinale L., Echium vulgare L., Lappula squarrosa (Retz.) Dumort., Lithosper-
mum officinale L., Myosotis arvensis (L.) Hill., Nonea pulla (L.) DC,. Symphytum officinale L., S. tauricum
Willd.; Fam. Brassicaceae Burnett.: Alliaria petiolata (Bieb.) Cavaza et Grande, Armoracia rusticana
Gaerth. Mey et Scherb, Berteroa incana (L.) DC., Bunias orientalis L., Capsella bursa-pastoris (L.) Medik.,
Cardaria draba (L.) Desv., Descurainia sophia (L.) Webb. ex Prantl,. Diplotaxis muralis (L.) DC., Erysi-
mum durum J. et C. Presl., Hesperis sibirica L., Lepidium campestre (L.) Br., L. perfoliatum L., L. rudera-
le L., Raphanus raphanistrum L., Rapistrum perenne (L.) All., Sinapis arvensis L., Sisymbrium loeselii L.,
S. officinale (L.) Scop., Thlaspi arvense L.; Fam. Caesalpinaceae R. Br. Gleditsia triacanthos L.; Fam.
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Campanulaceae Juss.: Campanula glomerata L. C.persicifolia L. C.trachelium L., Fam. Cannabaceae
Endl: Cannabis ruderalis Janisch.; Fam. Caprifoliaceae Juss.: Lonicera tatarica L. Sambucus ebulus L.,
S. nigra L.; Fam. Caryophyllaceae Juss.: Arenaria serpyllifolia L., Gypsophylla paniculata L., Melan-
drium album (Mill.) Garcke, Saponaria officinalis L., Silene dichotoma Ehrn., S. moldavica (Klok.) So-
urkova, Stellaria graminea L., S. media (L.) Vi/l.; Fam. Chenopodiaceae Vent.: Atriplex hortensis L., A.
tatarica L., Chenopodium album L., C. hybridum L.; Fam. Convolvulaceae Juss.: Calystegia sepium (L.)
R. Br, Convolvulus arvensis L., Ipomaea hederacea (L.) Jacq.; Fam. Cucurbitaceae Juss.: Echinocystis
lobata (Michx.) Torr. Et A.Gray,; Fam. Cyperaceae Juss.: Carex brevicolis DC., C. distans L., C.pilosa
Scop., Cyperus fuscus L.; Fam. Dipsacaceae Juss.: Cephalaria transsilvanica (L.) Roem. et Schult,, Dipsa-
cus fullonum L., Knautia arvensis (L.) Coult., Scabiosa ochroleuca L.; Fam. Elaeagnaceae Juss.: Elaea-
gnus angustifolia L.; Fam. Equisetaceae Rich. ex DC.: Equisetum arvense L.; Fam. Euphorbiaceae Juss.
Euphorbia cyparissias L., E. amygdaloides L., E. stepposa Zoz.; Fam. Fabaceae Lindl: Amorpha frutico-
sa L Astragalus glicyphyllos L., A. onobrychis L., Coronilla varia L., Lathyrus pannonicus (Jacq.) Garke,
L. sylvestris L., L. tuberosus L., L. vernus (L.) Bernh., Lotus corniculatus L., Medicago falcata L., M. lupu-
lina L., M. minima (L.) Bartolini, M. sativa L., Melilotus albus Medik., M. officinalis (L.) Pall., Oxytropis
pilosa (L.) DC., Robinia pseudoacacia L., Trifolium arvense L., T. campestre Schreb., T fragiferum L., T.
hybridum L., T. repens L., Vicia angustifolia Reichard., V. craca L., V. tenuifolia Roth., V. villosa Roth.;
Fam. Fumariaceae DC.: Fumaria officinalis L., Coridalis marmarschalliana L., C. solida (L.) Clairv.;
Geraniaceae Juss.: Erodium cicutarium (L.) L’Her., Geranium. pusillum L., G.robertianum L.; Fam.
Hypericaceae Juss.: Hypericum hirsutum L., H. perforatum L.; Fam. Iridaceae Juss.: Crocus reticulatus
Stev. ex Adam., Iris germanica L.; Fam. Juncaceae Juss.: Juncus gerardii Loisel; Fam. Lamiaceae Lindl.:
Acinos arvensis (Lam.) Dandy, Ajuga chia Schreb., A. genevensis L., Ballota nigra L., Glechoma hedera-
cea L., G.hirsuta Waldst., Lamium album L., L. amplexicaule L., L. purpureum L., Leonurus cardiaca L., L.
quinquelobatus Gilib., Marrubium praecox Janka, Melissa officinalis L., Mentha arvensis L., M. aquatica
L., Prunella vularis L., Salvia aethiopis L., S. nemorosa L., S. verticillata L., Sideritis comosa (Rochel ex
Benth.)Stank., Stachys annua (L.) L.; Fam. Liliaceae Juss.: Gagea lutea (L.) Ker-Gawl., Muscari neglec-
tum Guss., Ornithogalum refractum Schlecht., Scilla bifolia L.; Fam. Linaceae F. Gray: Linum austriacum
L.; Fam. Loranthaceae Juss.: Viscum album L.; Fam. Lythraceae J.St.-Hil.: Lythrum salicaria L.; Fam.
Malvaceae Juss.: Lavathera thuringiaca L., Malva neglecta Wollr., M. sylvestris L.; Fam. Nyctaginaceae
Juss.. Oxybaphus nyctagineus (Michx.) Sweet., Fam. Oleaceae Hoffmgg. et Link.: Syringa vulgaris L.,
Fam. Onagraceae Juss.: Oenothera biennis L.; Fam. Orchidaceae Juss.: Orchis purpurea Huds.; Fam.
Oxalidaceae R. Br. Xantoxalis dillenii (Jacq.) Holub.; Fam. Papaveraceae Juss.: Chelidonium majus L.,
Papaver rhoeas L., Fam. Plantaginaceae Juss: Plantago lanceolata L., P. major L., Fam. Poaceae
Barnhart.: Agrostis stolonifera L., Alopecurus arundinaceus Poir, Bromus arvensis L., B. japonicus
Thunb., B. mollis L., B. secalinus L., B. squarrosus L., Botriochloa ischaemum (Schreb.) Michl., Cala-
magrostis epigeios (L.) Roth., Cynodon dactylon (L.) Pers., Dactilis glomerata L,. Echinochloa crusgalii
(L.) Beauv., Elymus caninus L., Elytrigia repens (L.) Nevski, E. intermedia (Host)Nevski, Eragrostis minor
Host., Hordeum jubatum L., H. lepurinum Link., Festuca pratensis Huds., F. valesiaca Gaudin, Lolium
perenne L., Panicum miliaceum L., Phleum paniculatum Huds., Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud.,
Poa annua L., P. pratensis L., Puccinella distans (Jacq.) Park., Setaria glauca (L.) Beauv., S. viridis (L.)
Beauv.; Fam. Polygonaceae Juss: Fallopia convolvulus (L.) A. Love, Polygonum aviculare L., P. hydropi-
per L., Rumex patientia L.; Fam. Portulacaceae Jus Swett.: Portulaca oleracea L.; Fam. Primulaceae
Juss.: Anagalis arvensis L., A. foemina Mill., Lysimachia nummularia L., Primula veris L., Fam. Ranun-
culaceae Juss.: Adonis vernalis L., Anemonoides ranunculoides (L.) Holub., Consolida regalis S.F.Gray,
Ficaria verna Huds., Isopyrum thalictroides L., Ranunculus illyricus L., R. pseudobulbosus Schur, R. re-
pens L., R. sceleratus L., Thalictrum minus L., Fam. Resedaceae S. F. Gray.: Reseda lutea L.; Fam. Ro-
saceae Juss.: Agrimonia eupatoria L., Cerasus vulgaris Mill., Filipendula vulgaris Moench., Fragaria
viridis Duch., Geum urbanum L., Potentilla anserina L., P. argentea L., P. recta L., P. reptans L., Rosa
canina L., Rubus caesus L.; Fam. Rubiaceae Juss: Galium aparine L., G. humifusum Bieb., G. molugo L.,
G. verum L.; Fam. Scrophulariaceae Juss.: Linaria vulgaris Mill., L. genistifolia (L.) Mill., Melampyrum
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arvense L., Verbascum lychnitis L., V. phlomoides L., V. phoeniceum L., Veronica chamaedris L., V. hederi-
folia T., V. polita Fries.; Fam. Simarubiceae DC.: Ailanthus altissima (Mill.) Swingle; Fam. Solanaceae Juss.:
Datura stramonium L., Hyoscyamus niger L., Lycium barbatum L., Physalis alkekengi L., Solanum dulcamara
L., S. nigrum L.; Fam. Urticaceae Juss.. Urtica dioica L.; Fam. Valerianaceae Batsch.: Valeriana officinalis
L.; Fam. Valerianaceae Batsch.: Valeriana officinalis L.; Fam. Verbenaceae Jaume: Verbena officinalis L.;
Fam. Violaceae Batsch.: Viola arvensis L., V.mirabilis V. odorata L. Fam. Vitaceae Juss. Parthenocissus
quinquefolia (1.) Planch., Vitis vinifera L.; Fam. Zygophyllaceae R. Br.: Tribulus terrestris L.

Cele mai bogate 1n specii cu pondere majora s-au dovedit a fi familiile Asteraceae, Poaceae, Fabaceae,
Brassicaceae, Lamiaceae, Rosaceae, Boraginaceae, Apiaceae, Ranunculaceae, Scrophulariaceae, care
unesc impreund 195 de specii, sau 65,3% din numadrul total al speciilor evidentiate. Prezenta a 25 familii
din 59 (42,4%), reprezentate de un singur gen cu o singura specie, indicd faptul cd teritoriul cercetat este
supus actiunii destul de puternice al presingului antropic.

Analiza elementelor fitogeografice

in flora sinantropa necultivati din parcul silvic ,,Lunca Gastei” predomina speciile euroasiatice, care au
areal mare de raspandire — 50,0%. Urmeaza speciile europene (19,8%) si cosmopolite (7,8%) (Fig. 3). La
speciile cu areal extins se refera si cele de origine americana (7,4%) si asiatica (2,3%), care devin adventive
pentru toate tarile europene, evident si pentru Republica Moldova, unde si-au creat arealul secundar. Gru-
pul plantelor mediteraneene constituie 5,7%, cele pontice reprezentate cu 4,0%. Mai putin numeroase sunt
speciile circumpolare, doar 4,0%.

Fig. 3. Spectrul elementelor fitogeografice. Fig. 4. Spectrul formelor biologice.
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Diversitatea formelor biologice

Speciile de plante sinantrope necultivate sunt atribuite la 6 categorii de bioforme. Numeric predomina
hemicriptofitele — 44% din totalul plantelor evidentiate, urmate de terofite — 42% (Fig. 4). Geofitele repre-
zintd 9,6%, fanerofite (la care au fost atribuite toate plante lemnoase) — 4,1%. Celelalte grupuri participa
neesential la formarea spectrului biomorfelor (helohidatofitele si camefitele) - cu céte 0,7% fiecare.

Analiza indicilor ecologici

A fost analizata adaptabilitatea plantelor fata de trei indici ecologici: umiditatea, temperatura aerului si
reactia solului.

In raport cu exigentele fatd de factorul umiditatea solului a fost evidentiata ponderea inalti a mezofi-
telor si xeromezofitelor, reprezentate cu cca 41% fiecare grupa, care este determinata de neomogenitatea
reliefului 1n parcul silvic in studiu (Fig. 5).

Ponderea reprezentantilor altor grupe ecologice, care s-au adaptat la cresterea in biotopuri cu regimul hidric
mai putin variat este de 17,1% (mezohigrofite - 7,4%, xerofite — 5,6%, eurifite — 3,4%, higrofite — 0,7%).

Conform cerintelor fatd de temperatura, predomina speciile mezoterme cu o pondere de 60,7%. Cota
speciilor moderat termofile este cu mult mai mica — 22,5%, urmata de speciile amfitolerante — 12,8%. Slab
reprezentate sunt micro-mezotermele (3,0%) si termofilele (1,0%).
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Fig. 5. Spectrul exigentei speciilor fata de regimul hidric.
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Flora sinantropa necultivata din parcul
silvic ,,Lunca Géstei” include 53 specii ad-
ventive de diferita origine, ce constituie 17,8% din totatul speciilor studiate. Baza florei adventive repre-
zintd grupul speciilor de origine americand — 22 specii (41,5%). Pondere egala o au speciile de origine
mediteraneana si europeana — cu cate 9 specii (17% fiecare). Urmeaza speciile asiatice cu 7 specii (13,2%),
europoasiatice — 5 specii (9,4%), o specie cosmopolita (1,9%).

41,6% Eurifite - 10 sp.

Fig. 6. Exigenta fata de temperatura. Fig. 7. Exigenta fata de reactia solului.
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Concluzii

Analiza taxonomica a florei sinantrope necultivate din parcul silvic ,,Lunca Gastei” este reprezentata de
298 specii, care se referd la 214 genuri si 59 familii. A fost depistat un loc nou de crestere a speciei critic
periclitata (CR) Orchis purpurea Huds.

Elementul fitogeografic al speciilor sinantrope necultivate din parcul silvic in studiu corespunde
structurii geoelementului a componentului sinantropic a intregii flore din Republica Moldova. Predo-
mind speciile de origine euroasiatica (50% din total), care au areal mare de raspandire. Diversitatea
biotopurilor existente pe teritoriul cercetat a determinat si diversitatea grupelor ecologice de plante in
functie de regimul hidric, dominante fiind mezofitele si xeromezofitele. In spectrul biomorfelor, cele
mai reprezentative sunt hemicriptofitele, care corespund pe deplin conditiilor climatice ale regiunii. O
pondere mare de terofite indica faptul ca teritoriul cercetat este supus actiunii destul de puternice al
presingului antropic.

Din cauza perturbarilor in comunitatile vegetale si stratul edafic in situl cercetat, se observa o raspandire
intensiva a plantelor ruderale, dintre care o parte semnificativa reprezinta speciile adventive.

Recomandam aplicarea masurilor de protectie a speciei Orchis purpurea, care va contribui la cresterea
populatiei acestei specii.
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COMPOZITIA ARBORETELOR DIN CODRII STRASENILOR
COMPARATIV CU POTENTIALUL PRODUCTIV AL TERENULUI

Viadislav GRATI, Iurie BEJAN, Sabina GRATI,
Universitatea de Stat din Moldova

In prezentul articol este studiatd compozitia arboretelor pe specii si coresponderea acestora potentialului productiv
oferit in conditiile din zona centrala a Republicii Moldova amplasat in raionul Striseni in raza Intreprinderii de Stat
»traseni”. Anume aici, in centrul republicii s-au pastrat cele mai valoroase arborete naturale, In care mai este prezen-
td in proportii optime specia principald de bazad gorunul, fiind urmat de stejarul pedunculat. Abaterea compozitiilor
actuale de la cele optime este rezultatul gestionarii defectuoase a padurilor in trecut, iar stabilirea cu exactitate a
motivului devierii de la compozitiile optime va asigura realizarea comparatiilor si in functie de conditiile climatice.
Structura pe specii a volumului, in special a gorunului, reflectd capacitatea speciei de a valorifica conditiile naturale
ale teritoriului in care este situat.

Cuvinte-cheie: structura, conditii climatice, pddure, stands.

THE COMPOSITION OF TREES FROM STRASENI FOREST
COMPARED WITH THE PRODUCTIVE POTENTIAL

In the present article it is studied the composition of stands by species and their correspondence with the produc-
tive potential offered, in the conditions of the central area of the Republic of Moldova, located in the Straseni district,
Straseni forest entity. The most valuable natural and fundamental trees were preserved here. The main species is
present — the Quercus petrea, followed by the Quercus robur. Deviation of current compositions from optimal ones
is the resoult of of poor forest management in the past. Accurately establishing the reason for the deviation from the
optimal compositions will ensure the comparisons also made according to climatic conditions. The species structure
of the volume reflects the ability to capitalize on the natural conditions of the territory where it is installed.

Keywords: structure, climatigue conditions, forest, stands.

Introducere

Structura pe specii este definitd prin speciile care alcatuiesc arboretul, prin proportia lor de participare.
Compozitia arboretelor reclami utilizarea potentialului natural oferit. In functie de speciile ce alcituiesc un
arboret se pot distinge arborete pure (o singura specie) si amestecate (cand sunt formate din 2 si mai multe
specii (Norme tehnice, 2012).

Compozitia arboretelor specifice ISC ,,Straseni” demonstreaza particularititile valorificarii potentialului
natural.

Participarea speciilor in amestec este reprezentata prin suprafata de baza si volum, dar si prin numarul
total de arbori la unitatea de suprafati. In compozitia specifica a arboretelor acestea pot fi reprezentate in
unitati de la 1 la 10.

Scopul cercetarilor constd in determinarea, descrierea si stabilirea indicelui de ariditate de stres forestier
pentru speciile de gorun si stejar din cadrul Codrilor Strasenilor.

Obiectivele specifice au constat din:

- determinarea structurii arboretelor dupa compozitie, productivitate;

- descrierea structurii padurilor pe specii si volum;

- stabilirea evolutiei productivitatii pentru gorun.

Materiale si metode
Localizarea studiului
Pentru abordarea problematicii schimbarilor climatice in contextul gestionarii fondului forestier spre
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structuri optime este studiata suprafata cu cvercinee din cadrul Codrii Strasenilor. Cea mai mare pondere pe
specii este atribuitd cvercineelor care prezintd o variatie In timp a procentului de participare, astfel incét in
prezent participd cu circa 52%.

Structura pe specii

Speciile gorun (Quercus petrea ) si stejar pedunculat (Quercus robur) Impreuna constituie 52% (a. 1999),
50% (a. 2011), 52% (a. 2021) din suprafata totald acoperita cu paduri.

Suprafata pe specii este diferentiata astfel incat daca la gorun si stejar pedunculat se atesta o crestere a
suprafetelor, atunci la carpen, tei si frasin scade (fig. 2). Cea mai evidentd scadere a ponderii de participare
in arborete este a carpenului care s-a redus de la 2011 pana in 2021 cu 314,3 ha.

Fig. 2. Distributia speciilor pe trupuri de padure.
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Compozitia pe specii, respectiv proportia acestora este stabilita prin insumarea proportiilor elementelor
de arboret de aceeasi specie, pe etaje sau pe intregul arboret. Proportia speciilor intr-un arboret se determina
in raport cu suprafata ocupata de fiecare element in cadrul unei unitati amenajistice sau se stabileste prin
masuratori, in functie de suprafata de baza/volumul fiecarei specii raportat la suprafata de baza/volumul in-
tregului arboret. Proportia de participare a elementelor se exprima in unitati de la 1 la 10. Pentru plantatiile
in care nu este atinsa starea de masiv (coronamentul nu se intrepatrunde) ponderea de participare a speciilor
se determina in baza lucrarilor de inventariere anuala a culturilor silvice (Norme tehnice, 2012).

Potential productiv al terenului

Tipul de potential productiv al terenului (fig. 3) este dominat de tipul 6.1.5.5. - Deluros de cvercete cu
gorunete, goruneto-sleauri pe platouri, versanti Insoriti si semiinsoriti, cu cernoziomuri argiloiluviale, so-
luri cenusii si brune argiloiluviale tipice, Bm (39%), urmat 6.2.7.2. - Deluros de cvercete cu sleauri de deal
cu carpen, stejareto-goruneto-sleauri pe platouri si versanti umbriti, cu soluri cenusii, hidric echilibrate si
cvasiechilibrate, edafic mijlociu cu Asperula-Asarum-Stellaria, Bm (32%), 6.1.5.6. - Deluros de cvercete
cu gorunete, goruneto-sleauri, pe platouri, versanti insoriti si semiinsoriti, cu soluri cenusii, hidric echilibra-
te, edafic mare cu Asperula-Asarum-Stellaria, Bs (14%), 6.2.7.1. - Deluros de cvercete cu stejareto-sleauri
cu carpen, pe vdi si treime inferioard de versant, cu soluri cenusii, cenusiu-brune, edafic mare, Bs (9%).

Fig. 3. Tipuri de potential productiv al terenului.

Tipuri de potential
productiv al terenurilor

- 6310 . 6156
B2 [ 655
B 627 6154
- 6265 6151
I 6157 6124

Rezultate si discutii

Structura padurilor din Codrii Strasenilor evidentiaza ponderea arboretelor natural fundamentale, in care sunt
necesare a fi implementate tehnici si tehnologii adecvate de gospodarire spre a mentine naturaletea peisajului si a
promova speciile de baza autohtone si, respectiv, usor adaptabile la noile conditii climatice ce sunt intr-o continua
modificare. In distributia grafica (fig. 4) se prezinta ponderea participarii dupa suprafati a speciilor ce alcatuiesc
arboretele din cadrul ISC ,,Striseni”. De aici rezulti ca ponderea maxima este atribuita gorunului (Quercus petrea
(Matt.) Liebl.) cu 5130,47 ha, fiind urmata de carpen (Carpinus betulus L.) cu 1933,4 ha, tei (Tilia L.) cu 1416,2
ha, stejarul pedunculat (Quercus robur L., Quercus pedunculata Hoffm) cu 1253,3 ha, frasin (Fraxinus excelsior
L.) cu 1110,8 ha, salcam (Robinia pseudacacia L.) cu 603.4 ha, precum si de alte specii de diverse tari, diverse
moi si diverse rasinoase cu o pondere mult mai mica, dar cu insemnatate in cultura padurii.
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Fig. 4. Distributia speciilor pe suprafata.
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Fig. 5. Distributia speciilor pe suprafata si volum.
50

40
30

20
10 —ﬂ.
TE STP 5T 5C

N Suprafata, %

= Volumul, %

Pondera, %

0
Ju GO FR DT DM CA

Specit

Ponderea ca suprafata este mai mica decat ponderea pe volum (fig. 5) cum este cazul la gorun pe suprafata
participa cu 43%, iar volumul din total pe intreprindere reprezinta 47%, stejarul pedunculat are o pondere
pe suprafatd de 10%, iar pe volum participa cu 13%, teiul are o pondere de 11% pe suprafata, iar pe volum
participa cu 13%. O diferentd mai mica Intre suprafata

si volum se observa la frasin care participa cu 9% pe suprafata si 10% pe volum. Sunt si specii care par-
ticipa cu o pondere mai mare pe suprafata, iar volumul este mai mic ca, de exemplu, la salcam cu ponderea
pe suprafatd de 5%, iar ca volum este de doar 1%, carpenul participd cu 15% pe suprafata iar pe volum cu
12%., aceeasi situatie este si in cazul stejarului pufos si diversele tari. Egalitate ca pondere de participare
dupa suprafata si volum este in cazul jugastrului.

In decursul a trei perioade de amenajare a padurilor situatia volumului este in descrestere (fig. 6). in ca-
zul speciei dominante (gorun) volumul variaza de la 48,7% din total (a. 1999), 44,6% (a. 2011) 1a 45,8% (a.
2021). Tetul variaza cu un maxim la 2011 (14,9%) si o scadere spre 2021 (13,4%). Carpenul prezinta o sca-
dere continua in decursul ultimelor 3 amenajari de la 15,1% (a. 1999), 13,2% (a. 2011) si pana la 11,5% (a.
2021). Frasinul prezinta o usoara crestere a ponderii de la 6,2% (a. 1999) pana la 10,3% (a. 2021). O situatie
similard este si in cazul diverselor tari unde se atesta o crestere de la 17,2% (a. 1999) la 18,8% (a. 2021).

Fig. 6. Evolutia ponderii volumului pe specii.
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Volumul total al gorunului in cadrul ISC ,,Striseni” este in descrestere (fig.6), continui conform
evidentelor de la ultimele trei amenajari, de la 1445105 m® (a. 1999), 1202866 m? (a. 2011) la 1188587 m*
(a. 2021). De citre ISC ,,Striseni” trebuie analizat atent care este motivul descresterii volumului de masa
lemnoasa in decursul ultimelor 3 amenajari.

Fig. 6. Volumul gorunului la amenajarea din 1999, 2011 si 2021.
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Pentru gorun volumul la hectar este descrescator de la 250 m* in a. 1999, 237 m* in a. 2011 la 232 m? in
a. 2021 (fig. 7).

Fig. 7. Volumul la hectar al gorunului in anii de referinta.
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Concluzii

- structura arboretelor din cadrul Codrilor Strasenilor reflecta partial potentialul productiv oferit, ceea ce
reiese si din compozitie;

- structura pe specii reflecta diferenta fatd de optimul potentialului productiv al terenului;

- pe parcursul a trei perioade de amenajare a padurilor, volumul gorunului la hectar este in descrestere;

- gorunul participa cu 43% pe suprafata, iar volumul reprezinta 47% din totalul pe intreprindere.
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CARACTERIZAREA FACTORULUI EDAFIC iN CARE VEGETEAZA
SPECIILE FORESTIERE DIN CADRUL ENTITATII SILVICE STRASENI

Viadislav GRATI, Iurie BEJAN,
Tatiana NAGACEVSCHI, Tatiana BUNDUC,

Universitatea de Stat din Moldova

Articolul reprezinta un studiu comparativ al conditiilor de vegetatie (aspecte geomorfologice, soluri) pentru zona
centrald a Republicii Moldova numita si ,,Codrii centrali”. Secetele prelungite impun un mod diferit de gestionare a
silviculturii. Prin acest studiu ne propunem sa identificim comparativ conditiile edafice din 1985 si 2021, modul in
care acestea au evoluat, dar si capacitatea arborilor de a se acomoda 1n timp.

Solurile forestiere din Republica Moldova au fost mai putin studiate, cu exceptia celor din centrul Republicii
Moldova (Ursu, 2005), in special ariile protejate, fiind incluse in traseele cercetarilor stiintifice.

Cuvinte-cheie: conditii de vegetatie, conditii ecologice, sol, orizonturi, padure.

CARACTERIZATION OF THE EDAPHIC FACTOR

IN WHICH WITHIN THE STRASENI FORESTRY ENTITY

The article presents a comparative study of the vegetation conditions (geomorphological aspects, soils) for the
central area of the Republic of Moldova (RM) also called ,,Central Forests”. The prolonged droughts require a
different way of managing both forestry and agriculture. Through this study, we aim to identify comparatively the
edaphic conditions in 1985 and 2021, how they evolved over time, but also the capacity of the trees to accommo-
date over time.

The forest soils of the Republic of Moldova have been studied less, with the exception of those in the middle

of the Republic of Moldova, which also protected areas, have been more often visited with scientific research (A.
Ursu 2005).

Keywords: vegetation conditions, ecological conditions, soil, forestry.

Introducere

Padurea trebuie sa corespunda rigorilor si normelor tehnice, dar si rezultatelor cercetarilor de lunga
durata. Conform prevederilor Constitutiei Republicii Moldova, siguranta in ziua de maine depinde in mare
parte de accesul populatiei la un mediu sandtos si asigurarea cu conditii destoinice de trai. Autorii . A.
Krupennicov, A.F. Ursu, D.M. Balteanschii, A.C. Rodina in lucrarea: ,,Arponousennoe paifoHHpOBaHUE
Momnnasckoit CCCP, 19657, incadreaza inaltimile Moldovei Centrale (Codrii) in Provincia Central-moldo-
veneasca cu paduri (Codrii).

Academicianul A. Ursu 1n lucrarea ,,Solurile Moldovei” (Ursu et al., 2008), la capitolul ,,Zonalitatea
pedogeografica” incadreaza Codrii Centrali in zona II pedogeografica - Zona padurilor Podisului Co-
drilor. In cadrul regiunii centrale ,,Codrii” se evidentiaza doui districte si patru raioane pedogenetice.
Districtul Podisului Central cu soluri brune si cenusii, paduri de fag si gorun constituie un district specific
cu doua raioane pedogenetice. Padurile gestionate de Entitatea silvica Strdseni (ES Straseni) se inca-
dreaza In Raionul Padurilor Colinelor Codrilor, deosebindu-se prin structura proprie, relieful accidentat,
fragmentat si constituie o morfosculptura asimetrica ridicata de fortele neotectonice, cu inclinare spre
sud-est.

Scopul cercetarilor este de a determina si descrie tipurile de sol din cadrul ES Straseni, precum si
contributia acestora la incadrarea tipologica stationala.

Obiectivele specifice au constat din: identificarea tipurilor de sol din teritoriul ISC Striseni; descrierea
tipurilor de sol; stabilirea corespondentei tipurilor de sol identificate la 1985 si 2021.
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Materiale si metode

Localizarea studiului

Teritoriul preluat in studiu face parte din fondul forestier aflat in gestiunea Agentiei ,,Moldsilva”, gos-
podarit de Entitatea silvica Straseni (ES Straseni). Metodologia va coapta si impune utilizarea la nivel de
obligativitate a valorificarii potentialului productiv al terenului in strictd corespundere cu formarea paduri-
lor copie a tipului natural fundamental.

Din punct de vedere geomorfologic padurile gospodarite de ES Straseni se Incadreazd in marea unitate
orografica numita Indltimile Moldovei Centrale, numiti si Podisul Codrilor care se deosebeste prin struc-
turd proprie, relief fragmentat de o retea de vai, ravene si hartoape (Boboc N., 2009) si caracter muntos al
regiunii (Porucic 1928, Porucic 1916) s.a., accentuind provenienta erozionala a reliefului - ,,munti de erozi-
une” (Obedientova, Samanin 1951). Nicolae Dimo considera neargumentata atribuirea Codrilor regiunilor
muntoase, deoarece ,,structura geologica nu evidentiaza nici-o particularitate specifica orogenezei” (Ursu
2003). Administrativ suprafata ISC Striseni se afla in cadrul a 2 raioane (Straseni 92% si Ialoveni — sub 1%)
si mun. Chisindu (Primaria Truseni = 7%).

Pentru studiu au fost preluate subtipurile de sol in baza hartii solurilor 1:25 000 din 1985: soluri brune
(de padure), soluri cenusii albice (deschise), soluri cenusii tipice, soluri cenusii molice (inchise) si cerno-
ziomurile, fiind acoperita practic toata aria ES Strageni. Suplimentar au fost studiate 5 profile de sol ampla-
sate Tn cadrul OS Capriana (ua 9F, 13E, 26F, 33A) si OS Scoreni (ua 40B).

Fig. 1. Pozitia geografica a locului de studiu.

Studiul comparativ al solurilor identificate la amenajarea padurilor din 2021 a tinut cont de amplasarea
profilelor de sol 1n aceleasi locuri ca si la lucrarile de pe teren din 1985. Tipurile de padure in care au fost
amplasate profilele de sol sunt urmatoarele: Goruneto-faget dominand in special pe rupturile de versanti unde
este posibila acumularea unei cantitati suficiente de apa pentru asigurarea vitalitatii fagului, stejaret cu carpen,
goruneto-sleau, gorunet cu carpen, amestec de stejar pedunculat cu stejar pufos. Datele preluate din teren au
fost prelucrate in laboratorul Institutului de Pedologie , Agrochimie si Protectie a Solului ,,Nicolae Dimo”.
Datele prezentei cercetdri au fost utilizate la stabilirea de criterii utilizate la determinarea tipurilor de statiuni.
Cu ajutorul criteriilor fizico-geografice s-a determinat si analizat situatia in zonalitatea bioclimatica, formele
de relief, pozitia pe versant si materialul parental, tipul, subtipul si varietatea de sol, tipul de humus din orizon-
tul superior, textura solurilor in orizonturile A si B, caracterul scheletic, porozitatea si drenajul intern.
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Solurile Entitétii silvice (ES) Straseni sunt clasificate conform nomenclatorului adoptat pentru solurile
Republicii Moldova in 2004 prin hotarare de guvern (MO 2004). In cadrul ES Striseni au fost evidentiate
tipurile genetice de sol cu ocazia lucrarilor de amenajare a padurilor din anul 1985 si reactualizate prin am-
plasarea de profile de sol in locatiile similare la amenajarea padurilor din 2021 (Tab. 1).

Tabelul 1. Tipuri genetice de sol evidentiate in cadrul ES Striaseni.

Nr. Tipuri genetice de sol Suprafata pe ocoale silvice, ha Total

crt. Capriana Scoreni Straseni ha %
1 Brune 41,8 - - 41,8 <1

2 Cenusii 5076,1 3987,5 3098,8 12162,4 97

3 Cernoziom argiloiluvial |- 80,4 40,5 120,9 1

4 Sol aluvial 6,4 - - 6,4 <1

5 Erodisol 68,5 - - 68,5 1

6 Sol decopertat - 129.,6 129.,6 1

Total 5192,8 4067,9 3268,9 12529,6 100

Rezultate si discutii

Relieful accidentat al ES Straseni imprima anumite diferentieri de ordin climatic si edafic statiunilor.
Principalele tipuri genetice de sol identificate in cadrul ES Straseni sunt: solurile brune, solurile cenusii
albice, solurile cenusii tipice, solurile cenusii molice, cernoziomurile argiloiluviale.

Solurile brune ocupa o suprafatd nelnsemnata (<1%) din teritoriul ES Straseni si s-au format sub co-
ronamentul padurilor de foioase, constituite din fag, gorun si alte specii de foioase in amestec. Existenta
acestui tip de sol se datoreaza unui climat moderat cald si umed. La fel, durata perioadei de vegetatie, cu un
regim de umiditate periodic percolativ, determina predominarea proceselor de acumulare asupra celor de
levigare si transportare a produselor biologice si celor chimice, fiind limitata de elementele alcaline din sol.

Conform studiului pedologic realizat 1la 1985 si actualizat in anul 2021, solul brun se intalneste doar
in cadrul OS Capriana, fiind reprezentat prin subtipul de brun luvic lutos, pe depozite eluviale - deluviale
cu textura luto-argiloasa. Pentru caracterizarea particularitatilor morfologice a solului brun luvic lutos se
prezintd descrierea arboretului: 20%GO — 150 ani, 20%GO - 100 ani, 10%FR — 100 ani, 20%CA — 100 ani,
10%TE — 100 ani, 10%CI — 100 ani, 10%DT — 10 ani cu consistenta 0,7 si vitalitate normala. Flora indica-
toare este reprezentatd de Asarum-Stellaria.

Litiera forestiera semidescompusa, alcatuitd din resturi de ramuri, frunze si patura erbacee, afdnata ras-
pandita uniform pe suprafata, cenusa -14,8%. Reactia pH in solutie apoasd aproape de neutra, pH=6.3, cu
urmatoarele orizonturi genetice:

Orizontul 4,(0-5cm) - orizont intelenit, culoare gri intunecatd cu nuante cafenii, reavan, afanat cu struc-
turd glomerulard mica, textura mijlocie lutoasd, continut de argild fizica - 36,8%, perforat de radacinile
erburilor si a resturilor vegetale. Reactia solului neutra, (pH in suspensie salind - 6,3). Continutul de humus
- 4,18%. Trecerea 1n orizontul urmator treptata.

Orizontul AB (5-28cm) - orizont eluvial, submoderat humifer, uscat, brun-deschis, afanat, cu structura
nuciforma-grauntoasa, textura usoara luto-nisipoasa, continutul de argila fizica 25,35%, volum mare de ra-
dacini, se evidentiaza bine particulele nisipoase de cuart. Reactia aproape de neutra (pH in suspensie salind
- 6,0). Contine 1,24% humus. Trecerea in orizontul urmator treptata.

Orizontul B, (28-46 cm) - orizont de tranzitie eluvial - iluvial, brun cu scurgeri albicioase din AB, reavan,
slab compactat, texturd mijlocie lutoasa, continut de argila fizica 33,13%, structurd nuciforma-bulgaroasa,
contine 0,98% humus, cantitate insemnata de radacini de arbori si arbusti, reactia acida, (pH in suspensie
salind - 5,0), trecere treptata.

Orizontul B, (46-87 c¢m) - iluvial (argic), brun gélbui, reavan, compactat, structura nuciforma mascata-
bulgdroasd, textura mijlocie lutoasa, argila fizica 35,52%, prezenta radacinilor slaba, contine 0,54% humus,
reactia solului acida, (pH in suspensie salind - 5,0), trecere treptata.
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Flg 2. Profilul solului brun luvic, OS Capriana (u.a. 9F).

Orizontul B, (87-95 cm) - de trecere spre roca parentald, iluvial,
brun-galbui, reavan compactat, structurda bulgarosa, cu textura mij-
locie lutoasd, argila fizica 38,02%, radacini subtiri putine, reactia
solului slab acida, (pH in suspensie salind - 5,1), trecere treptatd in
orizontul urmator.

Orizontul C (95-105 cm) - rocd parentala, depozite eluviale - de-
luviale cu texturd mijlocie lutoasa, argila fizica 34,60%. Solul brun
luvic lutos, pe depozite eluviale - deluviale. Profilul solului se de-
osebeste printr-o slaba diferentiere. Din aceste considerente, solul
prezinta o trecere spre tipul de sol cenusiu. Caracterul specific con-
sta 1n prezenta unor semne distructive de eluviere, in forme de scur-
geri si acumulari de Si O,. Acest caracter a condifionat atribuirea la
subtipul luvic.

Textura solurilor brune luvice lutoase cu continutul argilei fizice in
orizontul humifer eluvial este de 25,35%, din care argila find 14,36%.
Continutul de humus in orizontul superior constituie 4,18%. Suma
cationilor schimbabili variaza de la 11,7 la 20,7ml/100g sol. Pe tot
profilul predomina calciul, care variaza intre 8,8 si 16,6% din suma

totala Gradul de saturatie in baze variaza de la 85 la 92%. Aciditatea hidroliticd a acestor soluri ajunge
pana la 2,0 ml/100g.sol. Reactia solutiei solului se schimba de la acida pana la neutrd pH solutie salina
5,0-6,3. Continutul azotului total in dependenta de procentul de humus variaza de la 0,081 pana la 0,343
% (Tab. 2-4, fig. 2).

Tabelul 2. Textura si insusirile fizice ale solului brun luvic (OS Cépriana, u.a.9F).

Orizontul Marimea fractiunilor,
mm, continutul, % g/g . Coeficientul . .
: : Apa higro- . . Densitatea | Porozitatea
Y particu- | ) particu- .>. | dehigrosco- | Densitatea, y y
- scopica, ce o 3 aparenta, g/ totala
Cod Adancimea, | lelor>0,01 | lelor <0,01 % gfe picitate, % g/em i ofcm?
cm mm (nisip | mm (argila g/g
fizic) fizica)
A0 |2-0 - - -- - - - -
A 0-5 63,20 36,80 5.4 7,4 2,56 0,84 66,2
AB |5-28 74,65 25,35 3,5 7,1 2,62 1,22 51,3
B, 28-46 66,87 33,13 4,7 8,0 2,69 1,64 37,5
B, [46-87 64,48 35,52 4,8 8,4 2,70 1,64 -
B, 87-95 61,98 38,02 3.4 7,8 2,68 1,57 -
C 95-105 65,40 34,60 2,7 7,0 2,69 1,46 -
Tabelul 3. insusirile chimice ale solului brun luvic (OS Cipriana, u.a.9F).
Forme mobile
Orizontul H - C:N
rizon P CaC03 | P205 | Cenusa | HU- | N (mg/100g sol)
Sus- Sus- %o | Yo | % g/:g mus total
A . ()/ 0/
Coq | Adancimea, pensie | pensie vgle | %ege PO, | KO
cm 9 . o
apoasa | salina
A0 |2-0 6,3 - - - 14,80 |- - - - -
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A |0-5 6,8 6,3 0 0,177 |- 4,18 10,343 |7 8,14 31,2
AB |5-28 6,7 6,0 0 0,126 |- 1,24 |0,116 |7 3,12 (25,0
B, [28-46 6,4 5,0 0 0,100 |- 0,98 0,081 |6 1,25 |26,7
B, |46-87 6,4 5,0 0 - - 0,54 |- - - -

B, [87-95 6,7 5,1 0 - - 0,46 |- - - -
C 95-105 6,8 5,6 0 - - 0,42 |- - - -

Tabelul 4. Continutul cationilor de schimb si gradul de saturatie in baze (OS Capriana, u.a.9F).

. Aciditatea
Orizontul Ca™ Mg*™ > Ca Mg hidrolitics Sgtrlflil;:ed’l\en

Cod | Adancimea, cm ml/100g sol baze, %
A0 |2-0 - - - - -

A 0-5 16,6 4,1 20,7 1,8 92

AB | 5-28 11,1 2,6 13,7 1,7 89

B, 28-46 8,8 2,9 11,7 2,0 85

B, |46-87 - i - - i

B, |87-95 - i - - :

C 95-105 - - - - -

Solurile cenusii s-au format sub arborete pure de stejar pedunculat, stejareto-sleauri, stejareto-goruneto
sleauri, goruneto-sleauri si gorunete pure in conditiile unui regim de umiditate periodic percolativ. Aceasta
se datoreaza unui regim biohidrotermic specific care in mare parte este determinat nu numai de structura
geologica si geomorfologica a teritoriului, dar si de asezarea geograficd a inaltimii Moldovei Centrale (Co-
drii Centrali).

Solurile cenusii din cadrul ES Straseni sunt reprezentate de 3 subtipuri: cenusii albice, cenusii tipice
si cenusii molice. In subtipurile de sol cenusiu s-au evidentiat urmatoarele varietiti de sol: subdiviziuni
genetice in urma proceselor de gleizare, stagnogleizare, erodare: slaba, mijlocie si puternica. La fel,
au fost evidentiate soluri cenusii pe depozite eluviale, nisipoase si nisipo-lutoase, pe depozite eluviale
neogene luto-nisipoase pe eluvii neogene lutoase, pe depozite eluviale-deluviale textura diferitd. Dupa
texturd s-au evidentiat: usoare nisipo-lutoase, luto-nisipoase, mijlocii lutoase, grele argilo-lutoase. Cea
mai mica pondere este a subtipului cenusiu albic, care ocupa o suprafatd neinsemnata (sub 1%) in OS
Capriana s1 OS Straseni.

Solurile cenusii albice s-au format pe elemente Tnalte de relief (interfluvii sub forma de culmi si
platouri, varfuri superioare de versant) sub coronamentul arboretelor pure de gorun, goruneto-sleauri,
pe roci argiloase sau lutoase aflate la adancimea (1,2-1,5m) deseori argile impermiabile. Profilul solului
devine evident diferentiat, in orizontul superior se acumuleaza bioxidul de siliciu (Si0,), culoarea devine
albicioasa, in orizontul B se retin oxizii (fierului, aluminiului, manganului-R,0,), mineralele argiloase.
Profilul solului cenusiu albic lutos pe depozite eluviale neogene (Tab.5-7, fig. 3) este clar diferentiat prin
orizontul A eluvial si B iluvial.

Orizontul A,(2-Ocm) - litierd forestiera alcatuita din resturi uscate de frunze maruntite a arborilor,
arbustilor si ierbii. Afanata, uniform raspandita pe suprafatd, semidescompusa.

Orizontul 4, (0-6¢m) - orizont Intelenit, cenusiu, reavan, afanat, structurd glomerular-nuciforma, tex-
tura usora luto-nisipoasa, argila fizica 28.52%, foarte multe radacini. Contine 5,74% de humus. Reactia
solului acida (pH in suspensie salina 4,9). Trecerea in orizontul urmator clara.

Orizontul A, (6-16¢m) - eluvial, cenusiu cu nuante albicioase, o cantitate insemnatad de SiO,, reavan,
afanat, textura mijlocie lutoasa, argila fizica 31.93%, structura grauntoasa-nuciforma, foarte multe rada-
cini, contine 2,09% de humus. Reactia solului extrem de acidd (pH in suspensie salina 3,7). Trecerea in
orizontul urmator clara.
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Orizontul A, (20-30 cm) - eluvial, cenusiu cu nuante albicioase, o cantitate insemnata de SiO,, reavan,
structurd glomerulara-lamelara nerezistenta, textura mijlocie lutoasa, argila fizica 31.28%, multe rada-
cini, compact, contine 0,77% de humus. Reactia solului extrem de acidd (pH in suspensie salina 3,6).
Trecerea in orizontul urmator clara.

Orizontul B (45-55 cm ) - iluvial, brun cu nuantd albicioasa datorita pretarii cu bioxid de siliciu,
reavan, compact, cu structurd glomerulara-nuciforma-prismatica, textura mijlocie lutoasa, argila fizica
35,70%, radacinile sunt mai rare. Contine 0,46% de humus. Reactia solutiei solului extrem de acida (PH
in suspensie salind 3,6). Trecere treptatd in orizontul urmator.

Orizontul B,(70-80 cm.) - iluvial, brun, reavan, compact, structurd nuciforma-prismatica, textu-
ra mijlocie lutoasa, argild fizica 39,30%, prezentd mai rara a radacinilor. Contine 0,41% de humus.
Reactia solutiei solului extrem de acida (pH in suspensie salind-3,9). Trecerea clard in orizontul ur-
mator.

Orizontul BC (85-95cm.) - de trecere catre roca parentald, modificatd de procesul de pedogeneza,
brun-galbui, reavan, structura glomerulara, textura mijlocie lutoasa, argila fizicd 38,91%, compact.
Contine 0,31% humus. Reactia solutiei solului extrem de acida (pH in suspensie salina 3,9). Trecere
clara in orizontul urmator.

Orizontul C (98-110 cm) - roca parentald, depozite neogene eluviale lutoase.

Tabelul 5. Textura si insusirile fizice ale solului cenusiu albic (OS Capriana, u.a.13E).

. Mairimea fractiunilor,
Orizontul . o
mm, continutul, % g/g . Coeficientul . .
: 5 Apa higro- de hiorosco- | Densitatea Densitatea | Porozitatea
. 2 particu- | particu- scopica, . TUgr N , | aparentd,g/ | totala
Adéncimea, | lelor>0,01 | lelor <0,01 o picitate, % g/em 3 3
Cod . o | Vg8 cm glem
cm mm (nisip | mm (argila glg
fizic) fizica)
A, 12-0 - - - - - - -
A ]0-6 71,42 28,58 29 8,5 2,51 1,19 52,8
A, |6-16 68,07 31,93 24 8,2 2,56 1,27 51,1
A, |20-30 68,72 31,28 24 8,2 2,65 1,42 46,2
B, [45-55 64,30 35,70 3,6 84 2,65 1,42 46,2
B, |70-80 60,70 39,30 4,0 9,7 2,67 1,63 39,1
B/C | 85-95 61,09 38,91 4,0 10,7 2,70 1,68 38,5
Tabelul 6. insusirile chimice ale solului cenusiu albic (OS Capriana, u.a.13E).
. Forme mobile
Orizontul pH | Hue N C:N (mg/100g sol)
S S CaCO, | PO, | Cenusa mus | to t;l
A o- us- us- ()/ 0/ ()/
Cod Adanci pensie | pensie L L L Y glg | %gg PO, | KO
mea, cm < . o
apoasa | salina
A, 2-0 6,0 - - - 11,5 - - - - -
A 0-6 49 0 - - 574 10392 |8 1,25 250
A 6-16 3,7 0 - - 209 0,172 |7 5,62 12,5
A 20-30 3,6 0 - - 0,77 10,054 |8 2,50 10,0
B, 45-55 3,6 0 - - 046 |- - - -
B, 70-80 3.9 0 - - 0,41 - - - -
B/C | 85-95 3.9 0 - - 0,31 - - - -
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Tabelul 7. Continutul cationilor de schimb si gradul de saturatie in baze (OS Cipriana, u.a.13E).

Ottt | Mg | G | S | raein

Cod Adancimea, cm ml/100g sol baze, %
A, [2-0 - - - - -

A, 0-6 18,2 3,5 21,7 6,8 76

A 6-16 6,7 23 9,0 8,0 53

A, 20-30 4,3 1,6 59 9,6 38

B, 45-55 - - - - -

B, 70-80 - - - - -

B/C | 85-95 - - - - -

Fig. 3. Profilul solului cenusiu albic ( OS Capriana, u.a. 13E).

S T AR O diferentiere Tnsemnata pe orizonturile genetice se observa si dupa
- M b 5 continutul de humus, a bazelor schimbabile si a aciditatii hidrolitice.
' T Suma cationilor schimbabili in orizontul eluvial humifer - 9,0ml/100g
sol, dar 1n orizontul eluvial albic - 5,9 ml/100g sol. Aciditatea hidroli-
tica atinge valori maxime in orizontul eluvial albic (A,). Asadar, solu-
rile cenusii albice se caracterizeaza prin rezerve reduse de humus, cu o
reactie a solutiei solului extrem de acida in suspensie salind, cu un grad
mijlociu de saturatie in baze (Oligomezobazice - mezobazice). Cores-
punzator, levigarea partii coloidale active din orizontul superior si depo-
zitarea ei in orizontul B (iluvial), semnificativ diminueaza proprietatile
fizice ale solului. Starea structurald a orizonturilor superioare degradea-
za usor, agregatele structurale pierd stabilitatea, dezagregare, iar ori-
zontul iluvial devine compact, prin umectare se dilata, scade gradul de
permeabilitate a apei si a aerului, cu cat mai activ se evidentiaza acest
proces in orizontul iluvial, cu atat mai mult se inrautiteste regimul
aerohidric 1n orizonturile subiacente, corespunzator si activitatea bio-
logica a solului.

Solurile cenusii tipice (lutos pe depozite eluviale-deluviale de lut argilos (Tab.8-10, fig.4) au cea mai
mare pondere (peste 70%) din teritoriul ES Straseni si se regaseste 1n toate ocoalele silvice. Profilul este
diferentiat prin orizontul A — eluvial, B — iluvial (Tab.8-10, fig. 4).

Orizontul A, (2-Ocm) - litiera compusa din resturile cazute de ramuri si frunze, ierburi uscate semides-
compuse, afanata, uniform raspandita pe suprafata, cenusa 10,0%.

Orizontul A,(0-4cm) - intelenit, cenusiu inchis, reavan afénat, structurd glomerulard mica, texturd mij-
locie lutoasa, argila fizica 31,33%, pétruns de radacini. Contine 3,86% de humus.

Orizontul 4,(4-36¢m) - eluvial-humifer, cenusiu pudrat cu silice, reavan, afanat, structura grauntoasa
nuciforma, texturd mijlocie lutoasa, argila fizica 35.70%, cantitate Insemnata de radacini. Continut de
1,93% de humus. Reactia solutiei solului neutra (pH in suspensie salind 6.6).

Orizontul B,(36-62cm) - iluvial, brun cu nuante cenusii, reavan, slab tasat, structura glomerulara
nuciforma, textura grea luto- argiloasa, argila fizica 43.41% , cantitati insemnate de radacini. Continut
de 0,82% humus. Reactia solutiei solului slab acida (pH in suspensie salind 5,4). Trecere brusca in
orizontul urmator.

Orizontul B, (62-73cm ) - iluvial, brun, reavan, tasat, structurd nuciforma prismatica, textura grea luto
- argiloasa argila fizica 43.7%, radacini se intdlnesc rar. Continut de 0,44% humus. Reactia solutiei solului
foarte acida (pH in suspensie salina 4,5). Trecere clara in orizontul urmator.
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Orizontul B, (73-103 ¢cm) brun-galbui, reavan, compact, structurd prismaticd, texturd mijlocie lutoasa,
argila fizica 37,50%, radacini. Continut de 0,33% humus. Reactia solutiei solului neutrd (pH in suspensie
salind 6,6). Trecere lentd in orizontul urmator.

Orizontul BC (103-142cm) - orizont de trecere catre roca parentald, brun - galbui, reavan, compact,
structura glomerulara, textura grea luto — argiloasa, argila fizica 46,40%. Continut de 0,31% humus. Reactia
solutiei solului neutrd (pH 1n suspensie salina 6,6).

Orizontul C (142-150) roca parentald, galben-deschis cu pete albicioase, reavan, astructurat, continut de
CaCo, - 4,3%, textura grea luto- argiloasa, argila fizica 48,45%. Reactia solutiei solului slab alcalina (pH
in suspensie apoasa 8,0). Efervescenta la 142 cm.

Tabelul 8. Textura si insusirile fizice ale solului cenusiu tipic (OS Cépriana, u.a.37A).

Orizontul Mirimea. fractiunilor; Coefici-
mm, continutul, % g/g . . .
S particu- | ¥ particu- Apa h}gfo- e.ntul de Densita- Dens1tat€a Porozna:
Adancimea, | lelor >0,01 | lelor <0,01 Sﬁ"p‘ca’ l}lgrosc?)- tea, g/em’ aparen}ta > | tea tote;la
Cod L. ; %0 g/g | picitate, % g/cm g/cm
cm mm (.lllSlp mvm (Z.II‘Vgl- o/
fizic) 14 fizica)
A, [2-0 - - - - - - -
A |04 65,67 34,33 3,41 8,5 2,51 1,19 52,8
A, |4-36 64,30 35,70 2,98 8,2 2,56 1,27 51,1
B, |[36-62 56,59 43,41 3,62 8,2 2,65 1,42 46,2
B, [62-73 56,28 43,72 3,84 8,4 2,65 1,42 46,2
B, |73-103 62,50 37,50 3,41 9,7 2,67 1,63 39,1
B/C | 103-142 53,60 46,40 3,84 10,7 2,70 1,68 38,5
C, |142-150 51,55 48,45 3,73
Tabelul 9. insusirile chimice ale solului cenusiu tipic (OS Cipriana, u.a.37A).
Forme mobile
Orizontul pH i C:N e/l I
Adandi Sus- | Sus- C"/ao?g/% "E,zcg)/jg C‘,Zn;fgé gzs t(l)\tI;I e
Cod ~ | pensie | pensie Y %o PO o
Hies, E all)poasi Is)alin{l e e O | 1
A, 0-2 5,7 - - - 10,6 - - - - -
A 0-4 6,3 0 - - 3,86 0,301 |7 150 [250
A 4-36 6,6 0 - - 1,93 10,128 |9 5,62 20,0
B, 36-62 54 0 - - 0,82 10,078 |6 3,75 20,0
B, 62-73 4,5 0 - - 044 |- - - -
B, 73-103 6,6 0 - - 033 |- - - -
B/C |103-142 6,6 0 - - 031 |- - - -
C, 142-150 | 8,0 43
Tabelul 10. Continutul cationilor de schimb si gradul de saturatie in baze (OS Cépriana, u.a.37A).
. - - Aciditatea Gradul de
Orizontul Ca Mg > CaMg hidrolitici saturatie in
Cod Adéancimea, cm ml/100g sol baze, %
A0 [2-0 |
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A |0-4 - - - - -
A, |4-36 19,89 23,12 23,12 1,2 95
B, [36-62 18,23 22,39 22,39 2,3 91
B, [62-73 19,00 24,36 24,36 2,5 91
B3 [73-103 - - - -
B/C |103-142 - - - - -
C, |142-150 - - - - -

Fig. 4. Profilul solului cenusiu tipic ( OS Capriana, u.a. 37A).

" v, In toate solurile cenusii tipice sunt evidentiate morfologic orizon-
turile iluviale, cu o constitutie compacta si o crestere insemnata a par-
ticulelor de argila. Schimbarile care se produc pe profilul acestui sub-
tip de sol sunt legate nu numai de procesele de eluviere a argilei fine
din orizonturile superioare, dar si acumuldrii in rezultatul procesului
de argilizare. Continutul de humus in orizontul intelenit atinge va-
lori inalte, dar in orizontul urmator-eluvial humifer scade in jumatate.
Scaderea bruscd a continutului de humus se observd pana la adan-
cimea de 50 cm. Mai jos de 50 cm. cantitatea de humus, chiar daca
si este neinsemnata, se micsoreazd mai lent si la adancimi de 100-
150 cm se mai contine 0,11-0,71% de humus. Prezenta humusului la
asa adancimi se datoreaza prezentei radacinilor de arbori si arbusti
in aceste orizonturi. Suma cationilor schimbabili din solurile cenusii
tipice este neinsemnata si in dependentd de textura si continutul de
humus variazd. Cu adancimea creste cantitatea cationilor schimba-
bili. Pe profil domina continutul cationilor de calciu. Reactia solutiei
solului 1n suspensie salina variaza de la extrem acidd pana la neutra,

: dominata, fiind de la acida la slab acida. Cu toate ca reactia este acida
si slab acidd, gradul de saturatie in baze este inalta.

Fig. 5. Profilul solului cenusiu molic, OS Capriana, u.a. 26F.

%3 R Solurile cenusii molice lutoae pe lut argilos se intilneste in toate
ocoalele silvice, dar cea mai mare pondere (circa 62%) este in cadrul
OS Capriana (Tab. 11-13, fig. 5.). Dupa caracteristicile si insusirile
morfologice, solurile cenusii molice sunt mai aproape de cerniziomu-
rile argiloiluviale.

Orizontul A, (2-Ocm) - litierd din resturi uscate de ramuri, frunze
din arbori si arbusti, erburi uscate, cenusd 17,3%. Reactia - slab acida
pH in suspensie apoasa 6,0).

Orizontul A, (0-6 cm) - orizont intelenit, cenusiu inchis, reavan,
afanat, perforat de radacini, structura glomerulara - grauntosa, tex-
tura lutoasa, argila fizica 42,25%, bine humificat -12,70% de humus.
Trecerea intre orizonturi clara.

Orizontul 4, (6-36) - eluvial humifer, cenusiu inchis, reavan, afa-
nat, structurd grauntoasa-marunt nuciformad, textura lutoasa, argild
fizica 44.22%, bine humificat -5,90% humus, foarte multe radacini.
Reactia solutiei solului slab acida (pH in suspensie salina 5,1). Trece-
rea intre orizonturi clara.

Orizontul B, (36-54 cm) - iluvial humifer (de tranzitie) cenusiu
inchis cu nuante brune, reavan, slab tasat, structurd grauntoasa-glomelurala-nuciforma, textura grea luto-
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argloiasa, argila fizica 49,60%, vizibil argilizat, slab pudrat cu Si0,, foarte multe rddacini. Contine 2,01%
de humus. Reactia solutiei solului acida (pH in suspensie salina 5,0).Trecerea intre orizonturi clara.

Orizontul B, (54-75 c¢cm) - iluvial, brun cenusiu, reavan, compact, structurd nuciforma-prismatica,
textura luto - argiloasa (52,39% argila fizica), radacini rare. Contine 1,10% de humus. Reactia solutiei
solului aproape de neutra (pH in suspensie salind 6,0). Trecere treptatd intre orizonturi.

Orizontul B3 (75-110 cm) - al doilea iluvial, brun, reavan, compact, structura prismatica, textura luto -
argiloasa, argila fizica 53,97%, radacini rare. Contine 1,03% de humus. Reactia solutiei solului slab alcalind
(pH 1n suspensie salina 7,2). Trecere treptatd intre orizonturi.

Orizontul BC (110-145 cm) - de trecere catre roca parentald, modificatd de procesul de pedogeneza,
galben cu nuante brune, reavan, compact, argilizat, structurd prismatica, textura luto — argiloasa, argila fizi-
ca 50,11%, radécini unitare. Contine 0,55% humus. Reactia solutiei solului slab alcalina (pH in suspensie
salind 7,5). Trecerea intre orizonturi clara.

Orizontul Ck (145-160 cm) - rocd parentala, galben pestrit cu carbonati, reavan, compact, textura luto —
argiloasa, argila fizica 50,30%, carbonatic (6,0% CaCO,). Reactia solutiei solului alcalina (pH in suspensie
apoasa 8,1).

Tabelul 11. Textura si insusirile fizice ale solului cenusiu molic (OS Striseni, u.a.26F).

. Mirimea fractiunilor, mm,
Orizontul . ’
continutul, % g/g . . .
- : Apa higro- . Densitatea | Porozitatea
2 particu- | ) particu- scopica, Densitatea, aparenti, g/ totala
Cod Adéncimea, | lelor >0,01 | lelor <0,01 % gl ’ g/cm’ - ofem’
cm mm (nisip | mm (argila
fizic) fizica)
A, 12-0
A |0-6 57,75 42,25 4,49 2,51 1,19 52,8
A, 6-36 55,80 44,20 4,38 2,59 1,27 51,1
B, |36-54 50,40 49,60 4,60 2,65 1,42 46,2
B, |54-75 47,61 52,39 4,93 2,67 1,63 39,1
B, |75-110 46,03 53,97 5,00 2,68 1,65 39,0
B/C | 110-145 49,89 50,11 5,04 2,69 1,67 37,9
Ck |145-160 49,70 50,30

Tabelul 12. Insusirile chimice ale solului cenusiu molic (OS Striiseni, u.a. 26F).

Forme mobile
Orizontul pH

e [ sus | IO | Com | Humus | )

Cod Adanci- pensie | pensie gl | Yoge | gl Y% g/g PO, | KO
mea, ¢m apoasa | salina

A, |2-0 6,0 0 17,3
A 0-6 6,0 0 12,70 (0,448 |7 11,25 27,00
A 6-36 5,1 0 5,90 0,259 |6 5,00 18,00
B, 36-54 5,0 0 2,01 0,172 |7 5,00 18,00
B, 54-75 6,0 0 1,10
B, 75-110 7,2 3,6 1,03
B/C | 110-145 7,5 4,9 0,55
Ck |145-160 |8,1 6,0
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Tabelul 13. Continutul cationilor de schimb si gradul de saturatie in baze a solului cenusiu molic
(OS Straseni, u.a. 26F).

Orizontul Ca Mg+ YCamg | poctates sft‘:i‘t‘i'e‘l;
Cod | Adéncimea,cm ml/100g sol baze, %
A, 2-0
A, 0-6 3,09 28,6 2,9 91
A 6-36 27,82 5,18 30,91 3,3 88
B, 36-54 14,58 4,30 19,76 4,1 85
B, 54-75 17,20 21,50 2,6 90
B, 75-110
B/C | 110-145
Ck 145-160

Solurile cenusii molice se caracterizeazd printr-un sir de insusiri ce le acorda o productivitate Tnalta.
Aceste Tnsusiri sunt: grosimea mare a orizontului humifer, humificarea buna, rezerve insemnate de ele-
mente nutritive, reactia benefica a solutiei solului, Tmbogatirea complexului adsorbtiv cu cationi de Ca*,
activitate microbiologica activa, insusirile benefice ale regimurilor de umiditate si aeratie.

Pe treimea inferioara de versant cu ape freatice la suprafata cu locuri joase se formeaza solurile cenusii
molice. Ocupa o suprafata de circa 7,6 ha. Se deosebesc solurile molice prin semne pronuntate clare de
gleizare in orizontul de trecere spre roca parentald si Insusi roca.

Textura solurilor cenusii molice gleizate este grea luto - argiloasd (continutul de argila fizica in ori-
zontul superior este de 45,58%). Continutul de humus este de 0,41%. Volumul de adsorbtie alcatuieste
67,9 ml/100 g sol, din care cationii de Ca detin majoritatea (65,4 ml/100 g sol). Pe versantii cu diferite
expozitii si inclinare s-au format soluri cenusii molice slab erodate (4,4 ha), moderat erodat (63,7 ha) si
puternic erodate (13,1 ha). In dependenta de gradul de levigare ele se caracterizeaza printr-un profil slab
profund, continut slab de humus, Insusiri fizico chimice si aeratie nefavorabile. Pe o suprafata de 45,4 ha
din teritoriul ISC Striseni sunt prezente soluri cenusii molice moderat si puternic erodate decopertate in
rezultatul proceselor de alunecari de teren.

Cernoziomurile pe teritoriul Intreprinderii sunt soluri fertile, bine humificate, formate in conditii de pla-
tou sau culme. Cernoziomurile argiloiluviale dupa asezarea geomorfologica s-au format la altitudine inalta,
prezintd un subtip de sol de trecere de la solurile cenusii-molice cétre cernoziomurile levigate (pudrarea
slaba cu Si0, in partea de jos a orizontului eluvial humifer A, si orizontului iluvial B,) si compactarea ori-
zontului iluvial. Profilul genetic de sol — cernoziom argiloiluvial profund, luto — argilos. pe eluvii neogene
luto argiloaseoase (tab. 14-16, fig.6) este prezent in cadrul OS Scoreni (ua 40B). Caracteristica arboretului
6GOA4STP, din lastari, varsta = 90 ani, bonitate inferioara, (clasa IV), consistenta 0,6.

Orizontul A, (2-0 cm) — litiera semidescompusa din frunze si ramuri plus ierburi uscate. Orizontul A, (0-7
cm ) - Intelenit, cenusiu inchis, reavan afanat perforat de radacini, structurd glomerulara mica, texturd grea
luto — argiloasa, argila fizica 47,32%, continut de humus 5,57%, complexul adsorbtiv de 37,40 ml/100 g sol.
Reactia solutiei solului aproape de neutra (pH in suspensie salind 5,9) cu o trecere pronuntata intre orizonturi.

Orizontul A, (7-34) - eluvial humifer, cenusiu inchis, reavan compact, structura glomerulara, textura
grea luto — argiloasd, argila fizica 51,20, continutul de humus 3,60%, in stare uscata — pudrat cu SiO,, ra-
dacini din abundenta. Complexul adsorbtiv — 27,40 m1/100g sol, gradul de saturatie in baze — 86%. Reactia
solutiei solului neutra (pH 1n suspensie salina 6,2) si o trecere clara in orizontul urmator.

Orizontul B, (34-63 cm) — iluvial humifer, cenusiu inchis cu nuante brune, structurd glomerulard nuci-
forma mica, textura grea luto — argiloasa, argila fizica 47,7%, radacini multe, reavan, puternic compact, slab
humificat, humus 2,01%. Complexul adsortiv 25,0 m1/100 g sol. Reactia solutiei solului slab acida (pH in
suspensie salind 5,3) cu trecere clara Intre orizonturi.
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Orizontul B, (63-106 cm) — iluvial reavan, compact brun cu nuante cenusii, structura nuciforma prisma-
tica, textura grea luto — argiloasa, argila fizica 51,09%, radacini rare. Contine 1,00% humus, reactia solutiei

solului slab acida (pH 1n suspensie salind 5,5), trecere clara intre orizonturi.

Orizontul B/C (106-120 cm) — de trecere, roca parentald modificatd de procese pedogenetice, slab
humificat, brun inchis, reavan, compact, structurd bulgaroasa, texturd grea luto — argiloasa, argila fizica
47,30%, radacini unitare, contine 1,11% humus. Reactia solutiei solului aproape de neutrd (pH in sus-
pensie salina 6,0).

Tabelul 14. Textura si insusirile fizice ale cernoziomului argiloiluvial (OS Scoreni, u.a.40B).

Orizontul M‘Z\rimea. fractiunilor, Coefici-
mm, continutul, % g/g . . .
S particu- | ¥ particu- Apa h-lgf‘O- e.ntul de Densitatea, Dens1tattja P0r011ta:
Adincimea. | Tolor >0.01 | Telor <0.01 s(c)oplca, l.n.grosco- ofem’ aparenta, | tea totala
Cod ’ D, L % g/lg | picitate, % g/em’ g/em’
cm mm (.nlslp mm (.aliglla o/g
fizic) fizica)
A0 |2-0 - - - - - - -
Al |0-7 52,68 47,32 24,69 4,16 2,60 1,38 47,0
A2 |7-34 48,80 51,20 21,30 3,62 2,62 1,57 40,1
Bl |34-63 52,24 47,76 19,57 3,20 2,64 1,53 41,9
B2 |63-106 48,91 51,09 26,72 3,78 2,65 1,56 41,0
B/C | 106-120 52,70 47,30 30,92 4,27 2,69 1,56 42,0
Tabelul 15. insusirile chimice ale cernoziomului argiloiluvial (OS Scoreni, u.a. 40B).
Orizontul pH Forme mobile
. (mg/100g sol)
A. Sus. Sus- CoaCO3 Coenuga Igumus l\i, total C:N
Cod Adanci- pensie | pensie oglg | Yogls | Yogs | Yoglt PO, K,0
mea, erm apoasa | salina
A0 |2-0 6,3 - 0 12,9 - - - - -
Al |0-7 - 5,9 0 - 5,57 0,582 |6 5,62 42,4
A2 |7-34 - 6,2 0 - 3,60 0,329 |6 1,25 42,4
Bl |34-63 - 5,3 0 - 2,01 0,198 |6 1,25 42,0
B2 |63-106 - 5,5 0 - 1,00 - - - -
B/C | 106-120 - 6,0 0 - 1,11 - - - -
Tabelul 16. Continutul cationilor de schimb si gradul de saturatie in baze (OS Scoreni, u.a.40B).
Orizontul Cat++ Mg++ > CaMg ﬁl((:;l('i(:::lt:ig sf::lilged;
Cod | Adancimea, cm baze, %
A0 2-0 - - - - -
Al 0-7 26,9 3,2 30,1 2,6 92
A2 7-34 20,0 3,6 23,6 3,8 86
B1 34-63 18,0 3,5 21,25 3,5 86
B2 63-106 - - - - -
B/C | 106-120 - - - - -
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Textura luto - argiloasa. Orizontul humifer contine argila fizicd 51,20%. Reactia solutiei solului este
slab acida pana la neutrd (pH in suspensie salina 5,3-6,2). Suma cationilor schimbabili este mare (86-92
%) - saturat in baze. Complexul adsorbtiv este comparativ mare (25,0 — 32,7 mg/100 g sol). Ponderea cea
mai mare in complexul adsorbtiv ii revine cationilor de Ca™ schimbabili. Continutul de humus in stratul
superior de 50 cm constituie 2,01 — 5,57%. Continutul azotului total in functie de humificare variaza de la
0,198 pana la 0,532% (mare). Raport C:N constituie 6 fiind apreciat un continut ridicat de azot in humus.
Indestularea cu fosfor este extrem de mic (1,25 mg) si a calciului foarte mare (42,4 mg). Profilul de sol
studiat in cadrul OS Scoreni (ua 40B) a evidentiat prezenta de cernoziom argiloiluvial, astfel incat a fost
sesizata diferenta tipului de sol prezentat in amenajamentele silvice anterioare si tipul de sol identificat pe
teren in toamna anului 2021.

Fig. 6. Profilul cernoziomului argiloiluvial, OS Scoreni, u.a. 40B.

' Divizarea pe orizonturi este asemanatoare cu descrierea din 1985
cu ocazia determindrii tipurilor genetice de sol in procesul lucrarilor
de elaborare a studiului pedostational al ISC Straseni cu mici schim-
bari, si anume:.

In anul 1985 orizontul intelenit avea marimea de 7 cm, iar in anul
2021 de 16 cm; In anul 1985 orizontul eluvial humifer era de 27 cm,
iar in anul 2021 de doar 19 cm; Orizontul iluvial humifer raimane la
aceleasi dimensiuni; Orizontul iluvial argic, in 1985 avea 42 cm, iar
in 2021 acest orizont a fost divizat in 2 orizonturi: primul iluvial argic
(de sus) — 28 cm, de culoare bruna inchisa, iar al doilea (de jos), de o
culoare bruna galbuie — 20cm.

Comparand rezultatele analitice privind insusirile fizico-chimice
ale cernoziomului argiloiluvial din anii 1985 si 2021 am constatat:

- Reactia solului in suspensie apoasd variaza atat in 1985, cat si
2021 de la moderat acida la slab alcalina (5,5-8,0);

- Reactia solutiei solului in suspensie salind la 1985 varia intre slab
acida spre neutru, iar Tn 2021 1si schimba valorile, variind de la puter-
: nic acida spre acida (3,7-5,5);

- Aciditatea a crescut in orizontul eluvial humifer (pH 3,7), corespunzator si aciditatea hidrolitica in
acelasi orizont este foarte mare (11,38 m1/100g sol), iar in orizonturile inferioare sa fie de la mica la mij-
locie (2,06-4,36 ml/100g sol), conform valorilor de la 1985.

- Atat in anul 1985, cat si in 2021 pe profil se evidentiaza foarte bine orizontul humifer, cu aceeasi
grosime (de panad la 35 cm). La fel si rezerva de humus in stratul de 50 cm s-a pastrat, in anul 1985 con-
stituia intre 2,01 — 5,57%, iar in anul 2021 rezerva variaza intre 2,79-5,54;

- Apa higroscopica isi pastreaza aceleasi valori atat in 1985, cat si In 2021.

Concluzii

Solurile brune ocupa o suprafatd neinsemnata de 41,8 ha (<1%) din teritoriul ES Straseni. Profi-
lul solului se deosebeste printr-o slaba diferentiere. Din aceste considerente, solul prezinta o trecere
spre tipul de sol cenusiu. Caracterul specific constd in prezenta unor semne distructive de eluviere,
in forme de scurgeri si acumuldri de SiO,. Fac parte din clasa a II* de bonitate, fiind apreciate cu
72 puncte.

Solurile cenusii albice au cea mai mica pondere de raspandire din solurile cenusii, care ocupa o suprafata
neinsemnata de 87,0 ha in OS Cépriana si OS Straseni. Solurile cenusii albice se caracterizeaza prin rezerve
reduse de humus, cu o reactie a solutiei solului acida si extrem de acida in suspensie salind, cu un grad mij-
lociu de saturatie in baze. Fac parte din clasa a IV* de bonitate, fiind apreciate cu 58 puncte.

Solurile cenusii tipice au cea mai mare pondere (peste 8 mii ha) din teritoriul ISC Striseni cu orizon-
turile iluviale evidentiate morfologic, constitutie compacta si o crestere insemnatd a particulelor de argila.
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Continutul de humus in orizontul intelenit atinge valori inalte, dar in orizontul urmator-eluvial humifer
scade in jumatate. Scaderea brusca a continutului de humus se observa pana la adancimea de 50cm.
Cu adancimea creste cantitatea cationilor schimbabili. Pe profil domina continutul cationilor de Ca™. Fac
parte din clasa a I1I* de bonitate, fiind apreciate cu 68 puncte.

Solurile cenusii molice au cea mai mare pondere in cadrul OS Cépriana (circa 62%). Se caracteri-
zeaza printr-un sir de insusiri ce le acorda o productivitate inalta, si anume: grosimea mare a orizontului
de humus, humificarea buna, rezerve insemnate de elemente nutritive, reactia benefica a solutiei solu-
lui, Tmbogatirea complexului adsorbtiv cu cationi de Ca™, activitate microbiologica activa, Insusirile
benefice ale regimurilor de umiditate si aeratie. Fac parte din clasa a II™* de bonitate, fiind apreciate cu
78 puncte. Pe teritoriul ISC Striseni pe o suprafati de 45,4 ha solurile cenusii molice sunt moderat si
puternic erodate, datorita decopertarii in rezultatul alunecarilor de teren. Folosinta acestor terenuri este
ingreunata.

Cernoziomul argiloiluvial dupd asezarea geomorfologicd s-a format la altitudine Tnaltd, prezinta un
subtip de sol de trecere de la solurile cenusii-molice catre cernoziomurile levigate (pudrarea slaba cu SiO,
in partea de jos a orizontului eluvial humifer A, si orizontului iluvial B,) si compactarea orizontului iluvial.
Continutul de humus in stratul superior de 50 cm constituie 2,01 — 5,57%. Face parte din clasa I de bonitate,
fiind apreciate cu 88 puncte.

In perioada de 35 ani schimbiri esentiale pe profilurile tipurilor de soluri cercetate nu au fost
evidentiate.
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CZU: 574.5:544.52:546.21 https://doi.org/10.59295/sum1(171)2024_26
CAPACITATEA DE AUTOPURIFICARE BIOLOGICA A APELOR
NATURALE SI UZATE PRIN EVALUAREA RAPORTULUI DINTRE
POLUANTII BIODEGRADABILI $I CEI TOXICI

Gheorghe DUCA, Maria SANDU, Viorica GLADCHI,
Angela LIS, Vladislav BLONSCHI,

Universitatea de Stat din Moldova

Studiul dat evidentiaza impactul semnificativ al poludrii chimice a mediului acvatic, provenite din diverse surse -
continue, intermitente si accidentale - cu o atentie speciald acordata raurilor mici din Republica Moldova.

In articol se aplici metodologia evaludrii capacititii de autopurificare biologica a apelor naturale si reziduale,
utilizdnd parametrii consumul biochimic de oxigen (CBO,) si consumul chimic de oxigen (CCO_,). Acesti parame‘Eri
sunt esentiali pentru aprecierea aportului proceselor de biodegradare a poluantilor in apele naturale si reziduale. In
baza raportului CBO,/CCO, apele se clasifica in cinci nivele de autopurificare, de la eficientd pand la imposibila.

Lucrarea subliniazd necesitatea respectarii cerintelor normative pentru epurarea apelor uzate provenite din
diferite sectoare economice. Pentru monitorizarea respectarii acestor cerinfe se sugereaza calcularea capacitatii de
autopurificare folosind raportul CBO,/CCO,...

Cuvinte-cheie: autopurificare, consumul biochimic de oxigen, consumul chimic de oxigen, capacitatea de
autopurificare a apelor, sisteme acvatice, monitorizare, bazin hidrografic.

THE BIOLOGICAL SELF-PURIFICATION CAPACITY
OF NATURAL AND WASTE WATERS BY ASSESSING THE RATIO
BETWEEN BIODEGRADABLE AND TOXIC POLLUTANTS

The study emphasizes the significant impact of chemical pollution in the aquatic environment, originating from
various sources - continuous, intermittent, and accidenta - with particular focus on small rivers in the Republic of
Moldova.

The article applies the methodology for evaluating the self-purification capacity of natural and waste waters using
parameters as biochemical oxygen demand (BOD,) and chemical oxygen demand (COD ). These parameters are essential
for assessing the contribution of pollutant biodegradation processes in natural and waste waters. The classification of
waters into five levels of self-purification, from efficient to impossible, is based on the ratio BOD /COD,...

This paper emphasizes the need to comply with the normative requirements for the treatment of wastewater from
different economic sectors. Monitoring compliance with these requirements can be achieved by calculating the self-
purification capacity using the BOD /COD , ratio.

Keywords: self-purification, biochemical oxygen demand (BOD), chemical oxygen demand (COD ), water self-
purification capacity, aquatic systems, monitoring, hydrographic basin.

Introducere

Poluarea apelor naturale cu substante chimice are loc prin apele de siroire provenite din apele meteorice
care au spalat terenurile agricole si industriale, deversarea in ele a apelor reziduale menajere si industriale,
precum si a reziduurilor lichide si solide provenite din diferite localitati. Sursele de poluare a apei cu
substante chimice pot fi continue (de exemplu, sistemul de canalizare din localitati sau instalatii industriale),
temporare sau mobile temporar (cum ar fi sistemele de canalizare a instalatiilor sezoniere, nave, locuinte,
autovehicule etc.) si accidentale (accidente ale instalatiilor, rezervoarelor, conductelor etc.).

In Republica Moldova, controlul se limiteaza la sursele de poluare ale sistemelor acvatice provenite
de la utilizatorii primari de apa. Acestea afecteaza negativ apele de suprafata, mai ales din cauza epurarii
insuficiente si, In multe cazuri, a evacudrii apelor uzate neepurate. Dintre cele 270 de statii de epurare
monitorizate in anul 2021, doar 117 dispuneau de documentatie tehnica, dintre care 29 functionau conform
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normelor de epurare. Alte 160 de unitati functionau cu epurare insuficienta, 18 - cu epurare partiala, iar 61
nu erau operationale [1]. Aceasta situatie contribuie la poluarea cu substante chimice a apelor naturale si
celor uzate deversate in mediu, in special in raurile mici din Republica Moldova.

Autopurificarea apelor este un fenomen complex care include procese biologice, chimice si fizice prin
care un mediu poluat isi recapata calitatea initiala fard interventii antropice [2]. Capacitatea de autopurificare
a apelor depinde de compozitia chimica, temperatura, diversitatea, natura si persistenta poluantilor, precum
si de calitatea epurarii apelor uzate.

In literatura de specialitate exista numeroase studii stiintifice detaliate, care reflecta compozitia chimica
a apelor si procesele fizico-chimice si biochimice ce au loc in prezenta poluantilor chimici [3-20]. Un studiu
complex despre procesele chimice, care contribuie la autopurificarea apei, a fost realizat de echipa acad.
Gh. Duca, iar rezultatele au fost prezentate in diverse publicatii stiintifice, o sinteza fiind disponibila intr-o
publicatie din anul 2022 [21]. In lucrare a fost evaluat rolul semnificativ al proceselor de hidroliza, fotoliza
si transformarilor redox ale poluantilor, precum si importanta oxigenului dizolvat in astfel de procese.
La fel, este evidentiatd importanta parametrilor de calitate care determind cantitatea poluantilor organici
biodegradabili si celor persistenti (care nu se supun transformarilor biochimice). Primul grup poate fi
apreciat cu ajutorul parametrului Consumul biochimic de oxigen timp de 5 zile (1 CBO, mgO /L), iar cel de-
al doilea — cu ajutorul parametrului Consumul chimic de oxigen (CCO, mgO/L). In acelasi timp, pentru
estimarea calitaii apelor reziduale epurate se foloseste, in primul rand, parametrul CBO,, deoarece aceste
ape se trateaza preponderent prin aplicarea metodelor biologice care implica utilizarea namolului activ.

Reiesind din cele expuse, scopul prezentului studiu consta in evidentierea importantei evaludrii capacitatii
de autopurificare biologicd a apelor prin aplicarea parametrilor CBO, si CCO_,, precum si calcularea
raportului dintre acestia pentru evaluarea gradului de autopurificare a apelor naturale si reziduale.

Importanfa evaluarii raportului CBO,/CCO,, este subliniatd si in documentele normative ale Uniunii
Europene, precum si in diverse publicatii stiintifice, in care se considera un indicator esential in evaluarea
capacitatii de autopurificare a apelor naturale si reziduale [22-25].

Materiale si metode

Pentru evaluarea capacitatii de autopurificare (CA) a apelor naturale si celor reziduale, tratate biologic,
se calculeaza raportul dintre CBO, si CCO,,. Determinarea parametrilor CBO, si CCO_, este reglementata
prin legislatia nationala [22]. Acesti parametri pentru apele naturale si reziduale sunt determinati conform
standardelor nationale [22-26].

Este cunoscuta clasificarea CA a apelor, care include trei grade — autopurificare usoara (CBO,/CCO,, -
0,6), autopurificare medie (0,4-CBO,/CCO, - 0,2) si autopurificare mica (CBO,/CCO_, - 0,2) [27].

Studiul dat propune o clasificare mai detaliatd a CA a apelor de suprafata si a apelor reziduale epurate
prin metoda biologica, care include cinci grade de autopurificare.

Tabelul 1. Gradul de autopurificare a apelor naturale si celor reziduale epurate biologic reiesind
din valorile CA (CA=CBO,/CCO,).

Nr. |[CA Gradul autopurificarii

1 >0,6 eficienta

2 0,4-0,6 | mare si se va produce usor

3 0,2-0,4 | medie si se va produce numai la regim termic favorabil populatiei bacteriene adaptata
4 0,1-0,2 | mica si se va produce lent numai la regim termic favorabil populatiei bacteriene adaptata
5 <0,1 imposibila, poluantii sunt toxici si nu se supun degradarii biochimice

Pentru evaluarea gradului de autopurificare a diferitor tipuri de ape de suprafata, in studiul dat au fost
analizati parametrii respectivi pentru ape naturale si ape reziduale ipotetice.

Din primul grup fac parte apele lotice si lentice din bazinul hidrografic al fluviului Nistru, monitorizate
pe parcursul anilor 2020-2023 in cadrul proiectului 20.80009.5007.27 finantat de ANCD. Sistemele lotice
reprezintd fluviul Nistru, cuprins Intre barajul de la Dubasari si or. Vadul lui Voda si afluentii sai Raut si
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Ichel. Sistemele lentice analizate sunt lacurile de acumulare - Ghidighici, situat pe r. Bac, care se varsa apoi
in Nistru si lacul Danceni, situat pe r. Isnovat, afluentul Bacului. Prin urmare, a fost analizata baza de date
privind valorile CBO, si CCO_, acumulatd prin prelevarea si analiza probelor de apa.

Cel de-al doilea grup reprezinta exemple in care apele uzate, pot contine diferiti poluanti organici,
provenite din multiple procese tehnologice si care pot fi prezente in aceste ape in concentratii de 1 mg/L.
Pentru aceste cazuri sunt cunoscute valorile parametrilor CBO, si CCO_, [28], ceea ce a facut posibil
calcularea raportului CBO,/CCO_, si gruparea poluantilor in diverse grupe dupd gradul de autopurificare
a apelor in prezenta poluantului respectiv. De asemenea, sunt indicate domeniile economice in care sunt
folosite substantele respective [23, 29].

Rezultate si discutii

Gradul de autopurificare a apelor din sistemele lotice din bazinul fluviului Nistru

Pentru evaluarea gradului de autopurificare a apelor curgédtoare din bazinul fluviului Nistru au fost
colectate probe din 5 puncte de prelevare:

1 — fluviul Nistru, amonte de varsare in el a raului Raut, or. Criuleni;

2 —r. Raut, s. Ustia, r. Dubasari;

3 — fluviul Nistru, aval de varsare a r. Raut;

4 —r. Ichel, s. Cosernita, r. Criuleni;

5 — fluviul Nistru, aval de varsare in el a r. Ichel, or. Vadul lui Voda.

Pentru o analiza mai ampla, au fost prelevate probe si din lacurile Ghidighici si Danceni, care fac parte
din bazinul hidrografic al fluviului Nistru.

Valorile parametrilor CBO,, CCO_,, raportul CBO./CCO_, si gradul de autopurificare a apelor sunt
prezentate 1n tabelele 1-6.

Cr’

Tabelul 2. Valorile parametrilor CBO_, CCO_, raportul CBO_/CCO_, si gradul de autopurificare a
apelor fluviului Nistru in perioada anilor 2020-2023. Priza de captare - Nistru, amonte r. Raut.

Data CBO,, mgO,/L. | CCO_, mgO/L CBO/CCO_, | Grad de autopurificare a apelor
06.2020 |4,8 13 0,37 medie
09.2020 0,6 14 0,04 imposibila
11.2020 2,6 15 0,17 micd
03.2021 (0,6 17 0,04 imposibila
06.2021 |2,6 16 0,16 micd
10.2021 4,6 19 0,24 medie
11.2021 |7,4 20 0,37 medie
03.2022 |3.,8 13 0,29 medie
06.2022 3,6 18 0,20 micd
09.2022 |1,5 20 0,08 imposibila
11.2022 |2,5 23 0,11 micd
04.2023 |3,7 21 0,18 micd
06.2023 6,0 21 0,29 medie
09.2023 2,1 17 0,12 micd
Media 3,3 17,6 0,19 mica

Rezultatele obtinute demonstreaza ca pe parcursul perioadei de monitorizare in aceasta priza de
captare parametrul C4 a variat de la 0,04 (septembrie 2020) pana la 0,37 (iunie 2020, noiembrie 2021),
media fiind 0,19 (tab. 1). Analiza valorilor indica o tendintd de micsorare lentd a valorii CA a apelor pe
parcursul anilor.
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In 36% de cazuri a fost depistati o valoare a CA medie, care poate fi realizati numai la regimul termic
favorabil populatiei bacteriene adaptata, iar in 64% de cazuri CA a fost mica (43% de cazuri) sau imposibila
(21% de cazuri).

Dupa varsarea apelor r. Raut in fluviul Nistru, valorile CA a apelor demonstreaza o influenta negativa a
afluentului asupra parametrului monitorizat.

Tabelul 3. Valorile parametrilor CBO_, CCO_, raportul CBO_/CCO_, si gradul de autopurificare a
apelor fluviului Nistru in perioada anilor 2020-2023. Priza de captare - Nistru, aval de r. Raut.

Data CBO,, mgO,/L. | CCO_, mgO/L CBO/CCO_, | Grad de autopurificare a apelor
06.2020 4,8 13 0,37 medie
09.2020 0,5 18 0,03 imposibila
11.2020 0,5 21 0,02 imposibila
03.2021 1,6 23 0,07 imposibila
06.2021 2,2 23 0,10 mica
10.2021 2,4 27 0,09 imposibila
11.2021 43 20 0,22 medie
03.2022 3,7 20 0,19 mica
06.2022 4,1 23 0,18 mica
09.2022 1.9 24 0,08 imposibila
11.2022 2,8 22 0,13 micd
04.2023 3.4 27 0,13 micd
06.2023 5,9 36 0,16 mica
09.2023 1,8 22 0,08 imposibila
Media 2,85 22.8 0,13 mica

Carezultat s-a stabilit ca valoarea maximala a parametrului CA este de 0,37 (iunie 2020) si cea minimald
de 0,02 (noiembrie 2020), media fiind 0,13. Mentiondm ca valoarea medie a parametrului CA in aceasta
priza de captare corespunde gradului de autopurificare mica si este mai mica cu peste 40% in comparatie cu
priza de captare situatd pe fluviul Nistru in amonte de varsare a r. Raut (CA =0,19).

Tendinta dinamicii parametrului CA in perioada monitorizatd demonstreaza scaderea capacitatii de
autopurificare a apelor fluviului. In aceasti priza de captare se observi micsorarea cazurilor de autopurificare
medie cu 22%, comparativ cu priza de captare precedentd, si cresterea pand la 86% a cazurilor de
autopurificare mica sau imposibila, ceea ce constituie o crestere cu cca 34% comparativ cu apele Nistrului
in amonte de varsare a r. Raut.

Spre deosebire de r. Raut, r. Ichel nu influenteaza semnificativ capacitatea de autopurificare a fluviului
Nistru, ceea ce poate fi explicat prin debitul neinsemnat al afluentului nominalizat. Influenta nesemnificativa
a 1. Ichel se observa prin aceea ca are loc cresterea foarte usoara a valorii CA medie a fluviului, precum si
cresterea ponderii cazurilor de autopurificare medie cu 9% in comparatie cu priza in aval de varsare a .
Raut, de la 14% pana la 23%.

Tabelul 4. Valorile parametrilor CBO,, CCO_, raportul CBO,/CCO_ si gradul de autopurificare a
apelor fluviului Nistru in perioada anilor 2020-2023. Priza de captare - Nistru, aval r. Ichel.

Data CBO,, mgO,/L. | CCO_, mgO/L CBO/CCO_, | Grad de autopurificare a apelor
06.2020 4,4 14 0,31 medie
09.2020 1,2 16 0,08 imposibila
11.2020 0,9 17 0,05 imposibila
03.2021 1,9 19 0,10 mica
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06.2021 1.4 19 0,07 imposibila
10.2021 2,6 16 0,16 micd
11.2021 43 19 0,23 medie
03.2022 2,4 16 0,15 mica
06.2022 7,5 30 0,25 medie
09.2022 2,7 19 0,14 mica
04.2023 3,4 57 0,06 imposibila
06.2023 3,6 35 0,10 micd
09.2023 2,0 27 0,07 imposibila
Media 2,95 23,4 0,14 mica

Fig. 1. Capacitatea de autopurificare a fluviului Nistru in perioada anilor 2020-2023.

02 La fel, ponderea cazurilor de autopurificare mica sau
S o1 imposibila In aceasta priza s-a micsorat cu 9% comparativ cu
01 priza precedenta si a constituit 77%. Ca si in cazurile precedente,
0,05 se observa o tendinta de micsorare lenta a intensitdtii proceselor
0 de autopurificare a apelor in aceasta priza de captare.
Nistru.  Nistru aval Nistru aval Analiza valorilor CA a apelor fluviului Nistru in
amonte Raut Ichel

portiunea amonte de varsare in el a r. Raut — aval de varsare a
r. Ichel demonstreaza ca pe parcursul scurgerii apelor are loc
micsorarea capacitatii de autopurificare ale acestora (fig. 1). In general, CA pe tot segmentul monitorizat
poate fi caracterizatd ca fiind una mica si care poate fi realizatd lent, numai la regim termic favorabil
populatiei bacteriene adaptatd. Ponderea medie a poluantilor biodegradabili variaza intre 0,19 si 0,13,
maximala fiind in amonte de varsare in Nistru a r. Raut, iar minimala — in aval de varsare al acestuia.
Tendinta generala pe segmentul studiat indica micsorarea valorilor CA a apelor fluviului Nistru pe masura
scurgerii. Acest fenomen poate fi explicat prin faptul ca are loc poluarea permanenta a apelor prin deversarile
apelor uzate netratate sau slab tratate, scurgerile de ape de pe suprafata solurilor, gunoistilor neautorizate
sau neamenajate corespunzator, pascutul nesanctionat al animalelor in zone de protectie a fluviului etc.

Comparatia valorilor CA a apelor afluentilor Nistrului, raurile Raut si Ichel, denota variatia esentiala
a valorilor CA pe parcursul perioadei de monitorizare in apele r. Ichel si valori mai stabile ale CA pentru
apele r. Raut.

Valoarea medie a parametrului CA pentru apele r. Raut (0,13) indica asupra capacitatii de autopurificare
mica a apelor, care poate fi realizatd lent numai la regim termic favorabil populatiei bacteriene adaptata.
In cazul apelor r. Ichel valoarea acestui parametru este in medie de 0,20, ceea ce inseamni ci procesele de
autopurificare biologica pot sa se desfasoare cu intensitate medie si se va produce numai la regim termic
favorabil populatiei bacteriene adaptata.

Rant

Tabelul 5. Valorile parametrilor CBO_, CCO_, si raportul CBO,/CCO_, a apelor raurilor Raut si
Ichel in perioada anilor 2020-2023.

r. Raut r. Ichel
Data n?gB(g/s’L ﬁlggffj CBO/CCO,, Ingé:/s’L ﬁggﬁj CBO/CCO,,
062020 |47 33 0,14 142 28 0,51
092020 |42 3 0,13 52 33 0,16
112020 |23 29 0,08 54 29 0,19
032021 |9,4 40 0.24 7.7 37 021
062021 |3,4 39 0,09 32 38 0,08
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10.2021 |6,9 57 0,12 5,0 35 0,14
11.2021 |64 56 0,11 9,3 36 0,26
03.2022 |29 28 0,10 6,2 39 0,16
06.2022 |7,0 30 0,23 8,1 27 0,30
09.2022 3,0 30 0,10 5,8 27 0,21
11.2022 |42 38 0,11 5,8 27 0,22
04.2023 |3,1 39 0,08 53 39 0,14
06.2023 |5,5 37 0,15 6,3 46 0,14
09.2023 |5,0 41 0,12 1,1 28 0,04
Media 4,9 37,8 0,13 6,3 33,4 0,20

Calculele realizate demonstreaza ca capacitatea de autopurificare biologica a apelor din r. Ichel este cu
cca 30% mai eficienta, comparativ cu apele r. Raut. Totusi, in cazul apelor r. Ichel, cantitatea poluantilor
biodegradabili este mai mare, in comparatie cu apele din r. Raut, ceea ce indica la poluarea cu deseurile
menajere, ape netratate, pascutul animalelor in zonele de protectie a apelor si altele. in cazul apelor din r.
Raut se evidentiazd o pondere mai mare de poluanti persistenti, care nu pot fi degradate biochimic si provin
din apele de la diverse procese tehnologice care utilizeaza astfel de substante toxice pentru mediul acvatic.
Acest fenomen demonstreaza si fig. 1, din care se observa ca in peste 70% din probele analizate, parametrul
CA pentru apele din r. Ichel are valori mai mari, comparativ cu acelasi parametru a apelor din r. Raut.

Gradul de autopurificare a apelor in cazul prezentei in ele a diferitor poluanti antropogeni

In cadrul studiului multe substante, in prezenta cirora apele posedi o capacitate de autoepurare eficienta
(CA>0,6), sunt utilizate Tn medicina, precum si in produse naturale (de exemplu, acizii maleic, oxalic si
stearic, aldehida benzoica, glucoza, zaharoza).

Tabelul 6. Unele substante care nu afecteaza autopurificarea eficienta a apelor, domeniile de
utilizare ale acestora in activititi economice si prezenta lor in natura.

Substanta CCO_, | CBO,, | CA | Utilizarea in medicina, activititi economice si
mgO/L | mgO,/L prezente in natura [26, 29]
[28]

1. | Acetat de sodiu 0,68 0,52 0,76 | aditiv alimentar

2. | Acid lactic 1,07 0,96 0,90 |la exfolierea chimica a suprafetei pielii

3. | Acid maleic 0,83 0,57 0,69 |se gaseste in mere §i pere

4. | Acidul acetic 1,07 0,77 0,72 |agent de curatare si dezinfectare, in alimentatie
si ca materie prima 1n industria farmaceutica

5. | Acidul glutamic 0,98 0,64 0,65 | substanta importanta in metabolismul celular

6. | Acidul oxalic 0,17 0,14 0,82 |in spanac, soia, ceai, cafea, cereale, insecticid

7. | Acidul stearic 2,94 1,79 0,61 |prezent in mod natural in compozitia unturilor
(28%-45%) si a uleiurilor

8. | Alcool etilic 2,08 1,82 0,88 |in bauturile alcoolice, ca solvent, sursa
de combustibil si ca materie primd pentru
sinteza altor compusi

9. | Alcool izopropilic 2,4 1,59 0,66 |denaturat pentru anumite Intrebuintari

10. | Alcool propilic (propanol) | 2,4 1,5 0,63 | solvent in industria farmaceutica

11. | Aldehida formica 1,07 0,68 0,64 |reactiv pentru analizd, mediu de fixare in
anatomia patologica, productie chimica

12. | Amidon 1,03 0,63 0,61 | prepararea multor produse alimentare
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13. | Anilina 2,41 1,76 0,73 | fabricarea de coloranti, antioxidanti, acceleratori
de vulcanizare, materiale plastice, numeroase
medicamente

14. | Chinolina 1,97 1,77 0,90 | precursor al 8-hidroxihinolinei, agent elastic si
precursor al pesticidelor;

15. | Ciclohexanol 2,34 1,6 0,68 | precursor pentru nailon

16. | Etanolamina 1,31 0,8 0,61 |utilizata pentru a obtine etilendiamina

17.| Glucoza 0,6 0,53 0,88 | se gaseste in sucul fructelor dulci

18. | Zaharoza 1,12 0,7 0,63 |se contine in sfecla de zahar, in trestia de zahar,
in fructe, in frunze de plante

Substantele analizate in studiu, prezenta carora in apa determind o capacitate de autopurificare mare,
realizabila cu usurinta (CA=0,4-0,6), sunt utilizate in diverse domenii, inclusiv in medicina si industrie. La
fel, unele dintre acestea se gasesc si In produse naturale.

Tabelul 7. Unele substante, in prezenta cirora se realizeaza autopurificarea apelor cu capacitate
mare si usor realizabild, domeniile de utilizare ale acestora in activitati economice si prezenta lor in
produse naturale.

cco., | CBO, Utilizarea in medicina, activititi economice si
Substanta mgO/L | mgO,/L| CA o
28] prezente in natura [26, 29]

1. | Acetamida 1,08 0,63 0,58 | plastifiant si solvent industrial

2. | Acetat de calciu 0,71 0,42 0,59 |industria alimentard, in paine, regulator de
aciditate, Tn medicina

3. | Acetat de potasiu 0,64 0,32 0,50 |aditiv alimentar, stabilizator si substanta tampon

4. | Acetat de etil 1,88 0,86 0,46 |in lipiciuri, solutii de indepartat oja,
decafeinizarea ceaiului si cafelei etc.

5. | Acid benzoic 2,00 0,96 0,48 | acidul si sarurile lui sunt utilizati ca conservanti
alimentari.

6. | Acid cloracetic 0,59 0,30 0,51 |1in sinteza organica, de exemplu a unor medica-
mente

7. | Acid formic 0,35 0,18 0,51 |solvent organic, la fabricarea insecticidelor si in
industria tabacariei

8. | Acid salicilic 2,09 0,95 0,45 |sinteza organica, tratarea tenului, curatarea pie-
li1 predispuse la acnee

9. | Acidul tartric 0,52 0,30 0,58 | fructe (struguri si banane), vin

10. | Alanina 1,89 0,84 0,44 | in componenta proteinelor

11. | Alcool butilic 2,60 1,26 0,48 | produs al fermentatiei zaharurilor si glucidelor
prezent 1n alimente §i bauturi

12. | Alcoolul izoamilic 2,73 1,50 0,55 |solvent in industria de parfumerie si cosmetica

13. | Alcool izobutilic 2,60 1,40 0,54 | in produse de curatare si solventi

14. | Alcool pentilic (Pentanol) | 2,73 1,23 0,45 |solvent si 1n reactia de esterificare pentru
obtinerea acetatului de amil

15. | Aldehida acetica 1,82 1,07 0,59 | prepararea acidului acetic, a acetatului de etil,
in industria chimica

16. | Fenol 2,38 1,10 0,46 | producerea rasinilor artificiale, ca bachelita,

adeziv
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17. | Furfurol 1,54 0,77 0,50 |derivat din produse secundare din agricultura
18. | Lactoza 1,07 0,55 0,51 |laptele sau produsele lactate
19. | Piridina 2,43 1,47 0,6 |fabricarea unor medicamente, materii colorante

Autopurificarea medie a apelor (CA=0,2-0,4) se realizeaza in prezenta substantelor prezentate in tabelul
9. Acestea sunt utilizate Tn medicind, diferite domenii economice, la fel sunt prezente si in produse naturale.

Tabelul 8. Unele substante, in prezenta cirora se realizeazi autopurificarea apelor cu capacitatea
medie, domeniile de utilizare ale acestora in activitati economice si prezenta lor in produse naturale.

cCo,, | CBO, Utilizarea in medicini, activititi economice
Substanta mgO/IEZSI]ngOz/L CA si prezente in natura [26, 29]
1. | Acid glicolic 0,63 0,175 0,28 |ingredient din produsele pentru ingrijirea pielii
2. | Acid palmitic 2,87 1,1 0,38 |1n naturd: in uleiul de tal si in toate grasimile si
uleiurile naturale
3. | Acidul pelargonic (nona- | 2,52 0,59 0,23 |produs chimic cu utilizare de laborator sau
noic) analitica

4. | Acrilonitril 1,81 0,7 0,39 |obtinerea  poliacrilonitrilului, melanei, a

cauciucului sintetic, ca agent de cianoetilare etc.

5. | Aldehida acrilica (acro-|1,98 0,52 0,26 |prepararea acidului acrilic
leina, propenal)

6. | Etilamina 2,13 0,8 0,38 | gaz test, gaz de calibrare, uz de laborator

7. | Etilenglicol 1,5 0,54 0,36 | materie prima la fabricarea fibrelor de poliester,
in industria textila

8. | Glicerina 1,98 0,52 0,26 |industria explozivilor, pieldriei, de mase
plastice, in farmacie si cosmetica

9. | Polietilenglicol 1,6 0,5 0,31 |antispumant, emulgator, stabilizator, agent de
ingrosare, agent de glazurare

10. | Trietilenglicol 1,65 0,5 0,30 | aditiv pentru fluide hidraulice si lichide de frana

11. | Triclorbenzen 1,06 0,3 0,28 |materie primd si solvent organic pentru

coloranti, medicamente, pesticide

Substantele care prezintd o biodegradabilitate mica Tmpiedica realizarea eficientd a proceselor de
autopurificare biologica. In prezenta acestora se realizeaza autopurificarea apelor cu o capacitate intre 0,1
si 0,2 (CA=0,1-0,2). Ele sunt folosite in diverse domenii economice in roluri precum dizolvant/solvent,
plastificator sau monomer.

Tabelul 9. Substante, in prezenta cirora se realizeaza autopurificarea apelor cu capacitatea mica,
domeniile de utilizare ale acestora in activitati economice si prezenta lor in produse naturale.

CCO, | CBO, Utilizarea in activititi economice si prezente
Substanta mgO/L | mgO,/L.| CA A <
in natura [26, 29]
[28]
1. | Acetat de izopropil 2,02 0,26 0,13 |dizolvant, in sinteza organica
2. | Benzen 3,07 0,5 0,16 |intalnit in carbuni, petrol
3. | Dibutilftalat 2,24 0,43 0,19 |Plastificator, iIn procesul de confectionare a
probelor biologice

4. | Dietilenglicol 1,27 0,176 0,14 |solvent, in cerneald de imprimare, colorant
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5. | Etilanilina 0,378 (0,048 |0,13 |sinteza organicd, este un intermediar al
colorantilor azoici si trifenilmetan

6. | Metacrilamida 1,7 0,17 0,10 |monomer pentru producerea de polimeri,
copolimeri, derivat de uree

7. | Palmitat de sodiu 2,61 0,45 0,17 |sapun, substanta n detergent

8. |Amil acetat (pentil|2,34 0,31 0,13 |solvent, aromatizant, alimenteaza lampa Hefner

acetat) si productia fermentativa de penicilina
9. | Toluen 1,87 0,19 0,10 |fabricarea vopselelor si a cleturilor

Un grup de substante analizate n studiu prezintd acelea, in prezenta carora autopurificarea apelor se
realizeaza cu o capacitate extrem de redusa, practic inexistentd (CA<0,1). Aceste substante nu se oxideaza
pe calea biochimica si sunt foarte persistente Tn apa. Cu toate acestea, ele sunt utilizate in medicind, in
diverse domenii economice $i se regasesc si in anumite produse naturale.

Tabelul 10. Substante, in prezenta carora este imposibild autopurificarea apelor pe calea
biochimica, domeniile de utilizare ale acestora in activititi economice si prezenta lor in produse
naturale.

cco., | CBO, Utilizarea in activititi economice si prezenta
Substanta mgO/L | mgO/L| CA A <
in natura [26, 29]
[28]

1. | Acid dicloracetic 0,59 0 0,00 |metabolizarea unor medicamente ce contin clor

2. | Acidul galic 1,13 0,08 0,07 |in frunze de ceai, roscova, coaja de stejar si alte
plante

3. |Anizol (eter  metil|1,81 0,14 0,08 |sinteza  parfumurilor, feromonilor i

fenolic) medicamentelor

4. | Benzina, combustibil 3,54 0,11 0,03 |utilizata in motoarele cu ardere interna

5. |Dicloretan 0,56 0 0,00 |solvent pentru grasimi, cauciucuri

6. | Dietanolamina 1,06 0,1 0,09 |producerea de  emulgatori, disperanti,
stabilizatori de spuma

7. | Dietilanilina 2,79 0 0,00 |producerea de coloranti azotici, trifenilmetan
etc

8. |Dimetilaminobenzen|2,64 0 0,00 |fabricarea colorantilor azoici, adaos in benzina

(xilidina) de avioane, reactiv de laborator

9. | Dimetil-formamida 1,54 0,02 0,01 |solvent folosit pentru reactiile chimice

10. | Formamida 0,35 0 0,00 |fabricarea ierbicidelor, pesticidelor,
sulfamidelor si a unor medicamente

11. | Hexametilendiamina 2,34 0,03 0,01 |intermediar in sinteza fibrelor nailon

12. | Melamina 1,42 0,0006 |0,00 |fabricarea unor rasini, materiale plastice, burete
si adezivi

13. | Metilizobutilcetona 3,0 0,12 0,04 |solvent pentru gume, ragini, vopsele, lacuri si
nitroceluloza

14. | Morfolina 1,34 0,02 0,01 |inhibitor de coroziune metalica, accelerator de
vulcanizare a cauciucului

15. | Nitrobenzen 1,91 0,12 0,06 |industria cosmetica

16. | Pirogalol 1,48 0,016 |0,01 |tehnica fotografiei, antiseptic

17. | Tributilfosfat 2,16 0,1 0,05 |extractant si plastifiant

18. | Trietanolamina 1,66 0,01 0,01 |industria farmaceutica

226



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

Studiul prezent abordeaza capacitatea de autopurificare a unui set selectat de substante (106 1n total), asa
cum sunt enumerate in Hotararea Guvernului nr. 492 din 11 august 2015 [26]. Hotararea mentioneaza un
total 974 de substante chimice autorizate pentru utilizare in fabricarea materialelor si obiectelor din plastic
reciclat, destinate contactului cu produsele alimentare.

Chiar daca unele substante, cum sunt cele prezentate in tabelul 11, nu se oxideaza in procesul de epurare
a apelor reziduale, unde se folosesc procedee biochimice, ele sunt totusi utilizate In diverse sectoare
economice din Republica Moldova, inclusiv in industria colorantilor, a insecticidelor si a petrolului. In
aceste cazuri, se impune folosirea unor masuri preventive pentru eliminarea acestor substante inainte de
evacuarea lor in sistemele biologice de epurare a apelor uzate.

In acest context, este esential si se respecte cerintele normative pentru epurarea apelor uzate, atat
menajere, cat si cele provenite din diferite sectoare economice. De asemenea, este importantd evaluarea
sistematica a parametrilor de calitate ai apelor reziduale epurate, Tnainte de deversarea acestora in mediul
inconjurdtor, in diferite anotimpuri. Ar fi benefic s se calculeze capacitatea de autoepurare, folosind
raportul CBO./CCO_,, parametri specificafi pentru monitorizarea conformitatii cu normele de deversare a
apelor uzate provenite din diverse activitati economice, in corpurile de apa, in sistemul de canalizare si/sau
in emisiile urbane si rurale.

Concluzii

1. Un element important in protejarea mediului inconjurator consta in respectarea cerintelor de colectare,
epurare si deversare a apelor uzate in sistemul de canalizare si/sau in corpurile de apa pentru localitatile
urbane si rurale, expuse in Hotararea Guvernului Republicii Moldova nr. 950 din 25 noiembrie 2013.

2. Evaluarea capacitatii de autopurificare aapelor, calculata prinraportul CBO,/CCO . , este esentiald pentru
utilizarea responsabila in diverse domenii manageriale i economice. Acest proces asigurd conformitatea
cu cerintele normative si contribuie la imbunatatirea caracteristicilor fizico-chimice si microbiologice ale
apelor, promovand astfel o gestiune eficienta si sustenabila a resurselor acvatice.

3. Capacitatea de autopurificare a apelor fluviului Nistru si afluentilor sai in portiunea barajul de la
Dubasari — Vadul lui Voda poate fi caracterizata ca fiind una mica care se produce lent numai la regim termic
favorabil populatiei bacteriene adaptata. Autopurificarea biologica a apelor se micsoreaza pe parcursul
curgerii, ceea ce este cauzat de impactul negativ al afluentilor Raut si Ichel.

4. Raul Raut are un impact semnificativ asupra capacitatii de autopurificare a Nistrului, ceea ce se
caracterizeaza prin diminuarea transformarilor biochimice ale poluantilor cu peste 40%, si indica poluarea
apelor afluentului cu substante organice persistente nedegradabile biochimic. Impactul negativ al r. Ichel
asupra fl. Nistru nu a fost depistat, deoarece debitul acestui afluent este mic si in el sunt prezente cantitati
mai mari de poluanti biodegradabili. Capacitatea de autopurificare a apelor din ambii afluenti ai Nistrului
se caracterizeaza ca fiid mica.

5. In cazul apelor reziduale, care contin substante nebiodegradabile, este vital si se implementeze si pe
teritoriul Republicii Moldova o etapa specialda de eliminare a acestora inaintea evacuarii lor in sistemele
de epurare a apelor ce implica metoda biologica si in obiectele acvatice. Acest pas previne contaminarea si
degradarea resurselor acvatice, contribuind semnificativ la protectia mediului si conservarea biodiversitatii.
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BJIMSIHUE BUTAMUHA B,, HA XUMHMYECKHUE ITPOINECCHI
CAMOOYHMUIEHUA BOIHBIX CUCTEM

Maxcum YUCTAKOB, Bnaoucnae bJIOHCKH, Buopuka ITTA/IKH,

Monoasckuii 2ocyoapcmeeHHblll YHUGepcumem

B nannoii cratbe onucano yyacTue BUTaMMHa B, ) B Iporieccax XMMHYECKOTO CaMOOYMILEHHS BO. DKCIIEPUMEHT
MPOBOAMJICA B 1a0OPaTOPHBIX YCIOBHSIX IyTEM MOJECTUPOBaHUS cucTeM. Bbeuto ycTtaHoBieHo, 4yTo (apMarieBTuye-
ckas opma BuTamMuHa B | (nmanoxo6anamun) noxsepraercs npamomy doromusy (k=(2,20+£0,11)-10*c™), nepexons
B (opMy THIPOKCOKOOanamMuH. Mcnonb3yst KOCBEHHBIH METOJI OIpeIeTICHNs] HHTEHCUBHOCTH Pa/IMKABHBIX MPOIEC-
COB — UH2UOUMOPHAsA CNOCOOHOCMb, OBLIO ONPEJIENCHO, YTO B MPUPOIHBIX BOJAX BUTaMMH B, OyleT mposBisaTh
BOCCTaHOBUTEJIbHBIC CBOMCTBA, IIPUBOAS K YMEHBIICHHIO OKUCIHTEIIBHBIX 9KBUBAJICHTOB, HO B IPUCYTCTBHH IPYTHX
BEILIECTB ¢ 0osee BhIpa)KEHHBIM BOCCTAHOBUTEIBHBIM XapaKTepoM, K IPUMEpPY THOJIOB, JaHHBIM BUTAMUH OyIeT Mpo-
SIBIISITh KaTAJIMTHYECKUE CBOMCTBA B MPOLIECCE MX OKHUCICHUS. DTO MOATBEPIKIAAETCS 3HAYCHUSMH MHTHOMTOPHON
crnocobnocty, kotopas B cucteme B -IIHAMA-H,O,-hv (Zki/Si]=1,6-10" ¢’) B 3,4 pa3a Gonblie, 4eM B CHCTEME
B ,-Cys-IIHAMA-H,O,-hv (Zki[Si]=4,7-10° c*').

Knroueevie-cnosa: pomonus, sumamun B
HOCMb CamMoouuneHuss, RPUpPOOHbIe 800b.

1 muoinsl, uH2u6um0pHaﬂ CnOCO6HOCWIb, soccmaHosumeiu, cnocoo-

INFLUENCE OF VITAMIN B,, ON CHEMICAL

SELF-PURIFICATION PROCLESSES OF WATER SYSTEMS

This article describes the participation of vitamin B, , in the processes of chemical self-purification of water. The
experiment was carried out in laboratory conditions by simulating systems. It was found that the pharmaceutical
form of vitamin B, (cyanocobalamin) undergoes direct photolysis (k=(2.20+0.11)-10*s™") transforming into the
hydroxocobalamin form. Using an indirect method for determining the intensity of radical processes - inhibitory
ability, it was determined that in natural waters vitamin B,, will exhibit reducing properties, leading to a decrease
in oxidative equivalents, but in the presence of other substances with a more pronounced reducing character, for
example thiols, this vitamin will exhibit catalytic properties in the process of their oxidation. This is confirmed by the
values of the inhibitory ability, which in the system B ,-PNDMA-H,O,-hv (2k/S/=1,6:10" s7') is 3,4 times greater
than in the system B ,-Cys-PNDMA-H,O,-hv (2k /S ]=4,7-10° s).
Keywords: photolysis, vitamin B, thiol, inhibitory ability, reducing agents, self-purification, natural waters.

BBenenue

Ha ceronHsimamii 1eHh TPUPOTHBIC BOABI SBISIIOTCS OAHUM U3 OCHOBHBIX 0OBEKTOB U3yUCHUS B Pa3-
JUYHBIX UCCIEOBAHUAX. DTO CBSI3aHO C TEM, YTO BOJIA, SABJISAACH YHUBEPCATbHBIM PACTBOPUTEIEM, CTIO-
coOHa PacTBOPATH OOJBIIOE YUCIO PA3TUYHBIX XUMHUYECKHUX BEIIECTB, M3-3a YETO MPHUPOIHBIC BOIBI B
0oJbIIeH Mepe MOABEPraloTCs 3arpsi3HEHUI0, YeM OCTaJIbHbIE KOMIIOHEHTHI OKpysKaromei cpeasl. He-
CMOTpS Ha 3TO, MPUPOJHBIE BOJIBI CIIOCOOHBI COXPAHATH CBOK OMOJOTHYECKYIO IIEHHOCTH Onaromaps
CROCOOHOCMU CAMOOYUUeHUsl, KOTOPasl TIOJpa3yMeBaeT COBOKYIMHOCTh OMOIOTUUECKUX, XUMUYECKUX H
(GU3UYIECKUX TPOIECCOB, HAIIPABICHHBIX HA BOCCTAHOBIICHHUE UX MEPBOHAYATHHBIX CBOHCTB U COCTaBa
[1-2]. U3 XuMHYECKUX TPOIIECCOB CAMOOYHIIICHHUSI, B TOBEPXHOCTHBIX CIOSX MPHUPOIHBIX BOJI OOJIBIIYIO
poib urpaet (GoTonus, a B 6osiee ryOOKUX CIOSAX Ha MEPBOE MECTO BBIXOJAT OKHCIUTEIHHO-BOCCTAHO-
BUTEJIbHBIE peakiuu. OCHOBHBIMU OKHUCJIUTEIbHBIMU SKBHUBAJCHTAMH B MPUPOJIHBIX BOAAX SBIISIOTCS
pPacTBOPEHHBIM KHCIOPOJ U €ro akTHBHAs Gopma — nmepokcu Bogopoaa [3-5]. KpoMe okucauTeabHBIX
SKBUBAJIEHTOB B IPUPOIHBIX BOJAX TAKKE MPUCYTCTBYIOT, U MOCTYNAIOT B PE3YJIbTATE aHTPOIOTEHHOIO
BO3/CHCTBUSA, U BOCCTAHOBUTEIbHBIE SKBUBAJIEHTHI. JIMHAMUYECKOE PABHOBECUE MEKY OKHCIUTEIIb-
HBIMHU U BOCCTAHOBUTEJIbHBIMU 3KBUBAJICHTAMH XapaKTEPU3YETCS MApaMETPOM pedoKC COCMOsSIHUE BO-
JIHOU cpenbl [5].
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OKHCIUTENbHBIE YKBUBAJICHTHI OBLUTA XOPOIIO M3YyYEHBI M OBUIM ONpPEACIICHBl MEXaHU3MbI HX 00pa3o-
BaHus [4], B TO BpeMs KaK BOCCTAHOBUTEIbHBIE SKBHBAJICHTHI ObUIM MalloM3yuyeHbl. J[aHHBIC BellecTBa
BOCCTAHOBHUTENILHON TPHUPOMBI, TaK K€, KaK U OKHUCIUTEIH, SBISIOTCS 00s3aTeIbHBIMH KOMITOHEHTAMU
XMMHYECKOTO COCTaBa MPUPOJAHBIX BOA. COMIACHO MPEABIAYIIUM HCCIECI0BaHUAM [6], THOJBI SBIISIIOTCS
OJTHUMH M3 OCHOBHBIX BOCCTAHOBHUTEIBHBIX PKBUBAJICHTOB, YUYaCTBYIOIINUX B ()OPMUPOBAHUU PEIOKC CO-
CTOSIHMSI BOJI, HO TaK)Ke, UCXO/Isl N3 MHOTOYUCICHHBIX XUMHUUECKUX PEAKIIHMM, TPOXOASIIUX B MPUPOTHBIX
BOJIaX, HE UCKITIOYEHO, YTO CYIIECTBYIOT U IPYTHE KIACChI BEMIECTB, KOTOPHIE YYaCTBYIOT B (hOPMHUPOBAHUHT
PENOKC COCTOSIHUS BOAHBIX cucTeM. COMIaCHO JIUTEPATYPHBIM JaHHBIM [7-9], €CTECTBEHHBIMU KOMIIOHEH-
TaMH TIPUPOJHBIX BOJ SBIISFOTCS BUTAMUHBI, KOTOPBIE 00Jaal0T BOCCTAHOBUTEIHHBIM XapaKTEPOM H
CITOCOOHBI Y4acTBOBaTh B hOPMHUPOBAHUU PEAOKC COCTOSHUS BOA. PazymeeTcs, 00bEKTOM HCCIIeI0BaHUI
SIBJISIFOTCSL BOJIOPACTBOPUMbIE BUTAMUHBI, IIPEACTABICHHBIE IPYINONA BUTaMUHOB B. O1HUM U3 BUTaMu-
HOB, BXOJALINX B JAHHYIO TPYIINY, ABASETCS BUTaMUH B . Buramunom B ) HasbiBaroT rpynmy Onosioru-
YeCKH aKTUBHBIX BElICCTB, Ha3bIBaeMbIX KoOanamMuHaMu. OCHOBHBIM M3 JAHHBIX BEIIECTB SIBIISICTCS IU-
aHOKoOaJIaMUH, KOTOPBIN UCTIONB3YIOT B (hapmarieBTHKe. Ero ananoramu sSBIsSIOTCS THAPOKCOKOOATIaMUH
(BuTamuH B, ) u akBakoOanamuu (Butamus B ) (puc. 1).

Puc. nl1. Crpykrypnas ¢popmyna suramuna B :(a) unanokodanamun. (CN-Cbl), (b) ruapokcoxo-
6anamun (OH-Cbl), (c) akBako6asamun (H,0-Cbl).
NH- B npuponusie Boabl BUTaMUH B
MOMalaeT B pe3ylbTare OMOXUMHUYe-
CKHX TPOIIECCOB C yYacTHUEM THAPO-
OMOHTOB, B 0COOCHHOCTH MHUKpPOOpTra-
HU3MOB U MakpodutoB. K mpumepy,
OObIIOE KOMMYECTBO BHTaMHHA B,
obpasyer 1maHobakTepus Anabaena
cylindrica, a Takxke BOmOpOCIH
Chlorella pyrenoidosae. B mpupomHbIx
BOJIaX KOHIEHTparus Buramuua B
HaxoauTcsi B uHTepBaje 10''-10* M
H;0 [7-9].
NH; VYuuteiBas TOT (aKT, YTO BUTAMUHBI
o MPUCYTCTBYIOT B TPHUPOJHBIX BOIAX,
NH 0 MOXKHO IPEAIIOIIOXKUT, YTO OHU MOTYT
§ CH <KN :@:C Ha y4aCTBOBATh B IIPOLIECCAX CAMOOYHILIE-
o HUS BOJl, © COOTBETCTBEHHO CTAaHOBUT-
Cs1 HEOOXOTUMBIM M3Y4YEHHE X TPaHC-
HO o oH dbopmanuu Ha MOJIENBHBIX CHCTEMaXx
JUTSL IPOTHO3UPOBAHUS UX MOBEACHHUS
B IPUPOAHBIX Bojax. boiee Toro, Bax-
HO HOCTb HCCJIEIOBaHUS MMOTYEPKUBACTCS
TeM (akToM, 4To Butamun B ) MOXKET HONacTh B MPUPOIHBIE BOABI U B PE3YJILTATE YETOBEIECKON AEATEb-
HOCTH, a 3arpsi3HEHUE BOJ] OMOJIOTHIECKH aKTUBHBIMU BEIICCTBAMH MPEICTABIISECT MOBBIMIEHHBIA PUCK IS
TUAPOOMOHTOB.
Taxum 06pa3om, HENBIO JaHHOK pabOTHI ABJIACTCS ONPEAEICHUE BIMIHUA BUTAMUHA B ) Ha XMMHUeCcKue
MPOIECCHI CAMOOYHINEHHUS BOJ] HA MOJICTLHBIX CHCTEMAaX.

a) ——C=N

b} OH

¢)

MeToabl 1 MaTepHAJIBI

MarepuaJjibl

s peanuzanuu MCCIEOBAaHUM HCIONB30BAIUCH CIIEIYIONINE MaTepUaJbl: IMaHOKOOAalaMUH B am-
nynax (0,5 mr/mi) kommanuu Balkan Pharmaceuticals; n-uutpozonumerunanunus (ITHIMA), 97%., kom-
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nanuu Aldrich Chem; nmucreunn, 97%, xommaanu Acros Organics; Iepokcu Boaopoaa, 35%, komnaHuu
Sigma-Aldrich; pH-metp monenun HANNA co crexistHHbIM 3nekTpoaoM mozaenu HI11310; cnekrpodoto-
metp UV-VIS moznenu T70.

Onpeneenue KOHIEHTPAUMA BUTaMuHA B |

Jlnst onpezeneHns KOHIEHTPAlMKM BUTaMUHA B, MCIONb30Bajics CeKTpO(GOTOMETPUYECKMI METOA.
PactBop BUTaMuHa B, iMeeT Tpu MakCuMyMa MOIJIOIIEHHUS TIPU JUTMHAX BOJH 278 HM, 361 HM u 550 HM
[10]. Ans ompeaeneHHsi ero KOHIEHTPAIMM ObLI MCIOIB30BAH MUK MOTIOMIEHUs npu 361 HM, KOTO-
PBIil SIBJISIETCSL CaMbIM BBIPXKEHHBIM U HE COBIAJAET C MAKCUMyMaMU TOTJIOMICHUS APYTUX CyOCTpaToB U3
MOJENUPYEMBIX cucTeM. Mcronb3ys JaHHYIO JJIMHY BOJIHBI, ObUT OCTPOEH KaJuOPOBOUHBIN Irpaduk st
JaJbHEHILEr0 ONpPEIeNeHHs BATaMUHA B ) B MOZETIMpYEMBIX cHCTEMax (puc. 2).

Puc. 2. Kaan6poBounblii rpaduk 1151 onpeneeHus coaep:kanust BaTamuna B

15 -
z 17
<
05 y = 0,2849x + 0,01
R2 = 0,9994
[:' T T T 1
0 1 2 3 4 5

[B2] 105, M

MoaesnpoBaHue cucteM

B naGoparopHbIX ycloBHAX ObLI cMOAENUPOBaH npsAMoi ¢oronus (B ,-hv), ¢ Bapuanueii conepixanus
BuTaMuHa. KoHleHTpanus BuTaMuna B , B MOZIEIbHBIX cHCTeMax ObLTa BhIOpaHa mopska 10 Monb/n uist
TOTO, YTOOBI YCKOPUTH B3aMMO/IEHCTBHE KOMIIOHEHTOB CUCTEMBI, a TAK)KE YTOOBI 3HAUEHUS ONpeIesieMoi
ONTHYECKOM MIOTHOCTH ObLIHM B 0OnacTu npsaMoi 3apucumoct A=f([B ,]), cormacno 3axony byrepa-Jlam-
Oepra-bepa. B kauecTBe HCTOYHHMKA U3TyUEHUS OBLT HCIIOJIB30BaH CUMYJISATOpP cotHIla mojaenu Oriel 9119X
¢ punsTpoM AMO, KOTOPBIN UMEET CIIEKTP U3TydeHHs B BUIUMON U YO obmactu Beimie 290 am [11-12].

AHaJIN3 KHHETHYECKHUX Pe3yibTAaTOB

Kunernueckue 3akoHOMEPHOCTH (POTOXUMHUYECKHX IPOLIECCOB OMPEAEISIIMCH O N3MEHEHHUIO KOHLIEHTpa-
uuy ButamuHa B . Kunetudeckue napaMeTpal ObUIM pacCYUTaHbl ¢ MOMOIbI0 MeTona Bant-Todda [13-14].

O dexruBHas koncranra ckopocty (k) u Bpems momypacnana (t,,,) ObUIH pacCUMTaHbl COITIACHO YPaB-
HEHUAM | ¥ 2, UCTI0JIB3ysl TEOPUIO O MCEB0-TIEPBOM MOPSAAKE peaKIUH, IPUEMIIEMO IpU OYEHb MaJleHb-

KO KOHIIEHTpaIiu cybcTpara.
2,303

k= 2208 o8 (1)
t A
rae:
t- BpeMd, C;
A - onrTHYecKast IWIOTHOCTD Mpu BpeMenH 0;

A-onTudeckas IJIOTHOCTD IIpu BPEMCHU t;

__In2 2
Ty =% ?

rae:
k- a¢p(hexTHBHAS KOHCTaHTa CKOPOCTH JJIsl pEaKIMii IIepBOTO MOpPSIKa, ¢
OrnpeneneHne HHTHOUTOPHOM CITOCOOHOCTH M KOHIICHTPALIUU paaukaiioB . OnpeneneHne HHruOunTOpHOM
CHOCOOHOCTH BOJAHBIX CHCTEM OCHOBAHO Ha CPABHEHUHU CKOPOCTH 00ECIIBEUMBAHUS KPACUTENS MT-HUTPO30-
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N,N-gumerunanwiiaa (ITHMA), mon BiusiHuEM pauKanioB B AUCTUUIMPOBAHHOM BO/IE B OTCYTCTBUU M
npu Hanmuauu 100aBok cyOcTpara [15]. Pagukanel oOpasyrores npu doTtonuse nepokcuaa sogopoaa (yp. 3).

hu . (3)
HZDE — 20H
B HI/ICTI/IHHI/IPOBaHHOI‘/JI BOJC paJduKaJlbl B3aHMOI[eI>iCTByIOT C KpaCHUTCJIICM U IICPOKCHUAOM BOAOPOAA, B

pe3yJIbTaTe 4€ro Kpacurenb odecupeanBaetcs, a H O, pasnaraercs Ha KHCIOPOJ U BOAY.
3Hauenne HHrUOMTOPHOM criocobHocTu (3. k[S ], ¢') paccunThiBaercs no Gopmyne:

k,[S,] = 254 K(MHAMA) - [MHAMA], - 22— 1] ()

rae:

W . (W, ) — HadaneHas ckopocts obecuseunsanns [THIAMA npu ¢dorommse nepoxenja Boropoza B
JTUCTUJUTUPOBAHHOM BoJie (B MOJICIIBLHOM crcTeme), M-c;

Kimaa = 1,25°10'°— KoHCTaHTa CKOPOCTH B3aMMOACHCTBHSI KPAaCUTENS C PajiMKalIaMy , JI'MOIb ' C™;

[HHI[MA]0 — HavaJbHasi KOHLEHTPAIUS KPACUTEIs, MOJIb T

V 6 — 00LIMI 00bEM pacTBOpa, M,

V. — 00beM 100aBJIseMOro pacTBOpa BUTAMHMHA, MIL.

CraunonapHas KOHIIEHTPALKUs PaMKAIOB OIPEIETIAETCS CKOPOCThIO UX MHuIuuposanus (W) u ma-
PaMETPOM, XapaKTEPU3YIONIMM HAJIMYKME B BOJIE «IOBYIIEK» (S,) paJUKaIOB - MHTMOUTOPOB TPOLECCOB
paguKalnbHOrO OKUcieHus, Xki[ Si]:

- W
[OH] = — )
Y Ki[51]

rae:

W. — CKOPOCTh HHUIIMUPOBAHHUS PaIUKAJIOB OH, M-c™;

Yki[Si] - FHTHOUTOPHAST CLIOCOOHOCTD, C'.

Takum 00pa3om, TaHHbIE KUHETUYECKHE MTapaMeTphl MO3BOJISIOT OLEHUTh BIUSHUE HCCIELYyEMOT0 Cy0-
cTpara Ha IPOLECCHl CAMOOYMILICHNS BOJHBIX CUCTEM.

Pe3yabTarhl U MX 00CYXKICHUS

B noBepXHOCTHBIX CIIOSAX IPUPOAHBIX BOJ (POTOXMMHUYECKUE MPOLIECCHI 3aHUMAIOT BaXKHOE MECTO B IPO-
[[eccax XMMHUYECKOTO CAaMOOYHIICHHUS BOJ U BelyT K YMEHBIICHUIO KOHIIEHTPAIIUN COCTUHEHN BOCCTaHO-
BUTEJILHOTO XapakTepa. i Toro, 4To0bl BHISACHUTH, TIOABEPTaETCA JIM BUTaMUH B , mpsiMomy ¢doronusy, B
abOpaToOpHBIX yCIOBHAX ObLIa CMOJEIMPOBAaHA CHCTEMa BUTaMuH B, — hv. TlomyueHHbIe KUHETHIECKHE
JIaHHBIE YKa3bIBAIOT Ha TO, YTO BUTAMMH B, mosepraercs GpoTonmsy 1 ¢ yBEIMYEHHEM €10 KOHIEHTPALUH
ckopocTh (hoTonmza Takke yBenumunBaeTcs (Puc. 3). DddexTuBHas KoHCTaHTa CKOPOCTH TPsiMOTO (PoTO-
nu3a cocraBmia (2,20+0,11)-10c”!, a Bpems nomypacnazna 52 mus. 30 c.

Puc. 3. 3aBucumocts ckopoctu (otoamza Butamuna B, ot ero konuentpanuu. pH=5,03, t=15,2 °C.
8

R*=0,9282

W-10°, M/c
(RTINS )

[ B ]
= @

2 4 §]
[By2]"105, M
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Jlist pa3bACHEHUS TIOTyYEHHBIX IaHHBIX ObLIM CHATHI CIIEKTPBI MONIOIICHHS BUTaMKuHa B ) 1o u mocre
nporecca ¢poroausza. CoracHO NOIy4YEHHBIM crieKTpaMm (puc.4), HabiroaaeTcss TUIICOXPOMHBIN CIIBUT MaK-
cuMmyMoB mioromeHus ¢ 361 um 10 351 am u ¢ 550 HM 10 525 HM. DTO MOATBEPKAAET MEXAHU3M, MPE/-
JIO)KEHHBIN B HayuHoM suteparype [10, 16], cormacno koropomy BuTamun B, ) u3 bopMel yuanoxobaramurn
npu GoToIM3e NEPEXOTUT B hopMy cuopokcokodanamun (puc.S).

Puc. 4. Cniextp noriomenusi Buramuna B ) (unanokod6anamun). [B,,] =3-10° M
2

A LB
1,6
14
1,2

1
0,8
0,6
04
0,2

0
200 250 300 350 400 450 500 550 600

3., HM

ssessess N0 GOTONKMIE nocne GhoTonMza

Puc. 5. Mexauu3m npsimoro ¢oronusza nuanoxkodasamuna [10].

NH, NH,
0
¢

MH, o NH,

HaCW™

H:,l:w.u“""
H
o . 13
HaN ; "ICH,
CH
CHy 3 NH,
o]
MH a
CH
S XL
Dxp,;:f [ CHy
Ay
HO" ‘o oH
e o
HO HO

CornacHo nuTeparypHbIM JaHHbBIM [17-19], oOpa3oBaBIIniics rHIPOKCOKOOATAMUH CIIOCOOEH MOJIBEP-
ratecs JajbHeleMy (OTOIM3Y MPU AIEKTPOMATHUTHOM OOJMYYEeHUH C JAJTMHAMU BOIH MeHee 350 HM ¢
o0pa3oBaHHEM CBOOOJHBIX PaJMKaIOB , HO B IPUCYTCTBUHU KUCIOPOA IPOUCXOAUT PEreHepanus ruIpokK-
cokobanamuHa (puc. 6).
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Puc. 6. Cxemaruvyeckuii Mexanusm (¢oroiusa rupokcoxkodasamuna [17].

hy
R—Co(Ill) —0OH ~_ R — Co(Il) + OH
O,

Takum obpa3om, npsAMoii (poronus BuTamMuHa B, B pUpOaHBIX Boax HE OyIeT NPUBOIUTHL K yMEHbILE-
HHIO €T0 KOHIIEHTPAINH, a JIMIIH CIIOCOOCTBOBATH Mepexoay 13 (hopMbl IIaHOKOOaIaMUH B THIPOKCOKOOaa-
MUH, KOTOPBIH SIBIIIETCSI 60JIee CTaOMIIBHBIM, a €T0 JATBHEUITHI (POTONH3 B YCIOBUSX MIPUPOTHBIX BOI OyIET
MPOXOJIUTH C MAJIOi BEPOSITHOCTHIO M3-3a pereHepaIiy rHIpoKCoKo0aiaMiuHa B IPUCYTCTBUH KUCIOPO/IA.

V4uTBIBas CII0KHOCTH XUMHYECKOTO COCTAaBA MPUPOAHBIX BO, (POTONIM3 BUTAMKUHA B ) MOXKET 3aBUCETH
OT MPUCYTCTBUS B BOZE APYTUX BEUIECTB, B OCOOEHHOCTHU NMPOAYKTOB MeTabonu3Ma. Hekoropble kuHeTnye-
ckue uccnenoanus [20-21] moka3pIBaloT, YTO B MPUCYTCTBUU METAOOIUTOB, K IPUMEPY, THOIOB, THIPOK-
COKOOaTaMUH MOXET IMPOSIBIATH KaTAJIMTHYECKHUE CBOMCTBA B MPOLIECCE UX OKUCIEHUs. Takke U3BECTHO,
YTO B BOJHOM cpejie akBakoOajJaMUH U THIPOKCOKoOalaMyH HaxoAsTcs B paBHoBecuu (pKa=7,8), uto cBu-
JETEeNLCTBYET O TOM, UTO MPH 3HaYeHUSIX pH MpupoOAHBIX BO, THAPOKCOKOOATaMUH 00pa3yeTcsl He TOIBKO
B pesyibTare GoToNM3a HaHOKOOaaMIHa, HO U B pe3yJIbTaTe JUCCOIMAlNU aKBakoOaTaMuHa, KOTOPBIH
MOKET OBITh MPOTyKTOM MeTabonu3ma [18, 20] (puc. 7).

Puc. 7. MexaHu3M JUCCOLHUALMU AKBAKO0AJIaMHUHA.
MM,

—
HyC

H3C'u.1.1'-""-.
DH]
r”:'rE'HJ
CH
CHy 3 NH,
0
MH o
M CH:
S ¢TI
4]
D\P;f N CH,
*,
HO" o gH
0 o
HO HO

CoracHo JMTEpaTypHBIM JaHHBIM [21], B3aumozelicTBue BUTaMKUHA B, ¢ THOIAMH MOXKET CONPOBO-
XKJaThCsl 00pa3oBaHUEM MEPOKCHIA BOIOPOIa. MeXaHU3M JIaHHOTO MPOIIecca OMUCHIBACTCS YPABHEHUSIMH
peakuuit 6-10:

-OH
R-SH+HO-Co(Ill)-R = (R-SH)-Co(III)-R  (6)
"OH
-H*

(R-SH)-Co(III)-R = (R-S)-Co(Il)-R  (7)

+H*
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(R-S)-Co(IIT)-R+R-S— RSSR+Co(I)-R  (8)
Co(I)-R+0 +H,0+2H*— HO-Co(Ill)-R+H,0, (9)

R-SH+0, UK RSSR+H 0, (10)

JUis monTBepKIeHUsT JaHHOTO MEXaHMW3Ma ObLT MCIONB30BAaH HEMPSIMOW KHHETUYECKHHA METOM, TO-
3BOJISIFOIIMNA OLIEHUTh 00pa30BaHUE CBOOOAHBIX PAaJUKAJIOB B CHCTEME IyTEM HCIOJb30BaHUS 108)Ui-
Ku paoukanos — kpacuteins n-uurpozogumetiianwinga (IIHAMA). JlanHblii MeToJ TakXe MO3BOJISET
CHeJIaTh BBIBOJ O BIMSHMU BUTaMKMHA B, Ha pajnKabHbIe MPOLECCH camoouuIneHus Boa. C aToi 1te-

JBI0 OBLTM CMOJICTTUPOBAHBI CIEAYIOIINE CUCTEMBI, UCTIOB3Ys IucTerH (Cys) B KadyecTBE MeTab0IUTa U3
KJIacca THUOJIOB:

1) IHJAMA-H,O,-hv (cucrema cpaBHenus),

2) B, -IIHAMA-H,O,-hv,

3) Cys-IIHIMA-H,O,-hv,

4) B ,-Cys-IIHAMA-H,O,-hv.

JI7st mpaBWIIBHOM OILIEHKW KOJIMYECTBA CBOOOMHBIX pAaJMKAJIOB B CHCTEMe, BHadasie Oblla onpeeeHa
VHIMBUyaJIbHasi ”HTHOMTOPHAs CIOCOOHOCTh BUTaMKHa B , (cucrema 2) u nucrenna (cucrema 3). Ilomy-
YEHHBIE PE3YJILTAThl yKa3bIBAIOT Ha TO, YTO YBEIMYEHHE KOHIEHTPALMU BUTAMKMHA B ) BENET K yBEINYEHHUIO
UHTUOUTOPHOHN CIIOCOOHOCTH, YTO KJIIACCH(HUIUPYET ITOT BUTAMHH KaK BOCCTAHOBHTEIb, KOTOPBIH B yCJIO-
BUSIX MPUPOAHBIX BOJ OyIET MOTPEOIATh OKUCIUTEIbHBIE YKBUBAJICHTHI (pUC. §).

ucTenH Takke SBISETCS BOCCTAHOBUTEIEM M MOTPEOISET OKMUCIMTEIbHBIC SKBUBAJICHTHI, OJHAKO
C YBEJIMUEHUEM €T0 KOHIEHTPAIUU B CUCTEME, MHTMOUTOPHAsI CIIOCOOHOCTh YMEHBIIACTCS B TIpeeiax
TOTO K€ MOPSAJKA, YTO CBUJETEILCTBYET O TOM, YTO LIUCTEUH JIMOO0 MOoABEpraeTcs NpsiMmoMy (oToIn3y U

HE pacxXoIyeT paauKalbl, THOO MPOAYKTHI (pOTONM3A MHCTENHA 00pa3yloT HEOOIbIIOE KOJTMIECTBO pa-
nuKanoB (puc. 9).

Puc. 8. 3aBucuMocTe MHrHOMTOPHOM CIIO-
COOHOCTH U KOHIEHTPALUM PATUKAJIOB OT KOH-
HEeHTpauuu BUTamMuHa B .

[MHIMA]= 2,37-10°, M, [H,0,]= 0,01, M

Puc. 9. 3aBucuMocTs MHrHOMTOPHOM CIIO-
COOHOCTH U KOHIEHTPALUHM PAIUKAJIOB OT KOH-
HEeHTPALMHU HMCTEHHA.

[HIMA]= 2,37-10%, M, [H,0,]= 0,01, M

30 12 3 35

25 & 10 = 25 y 30 —
L 8 = =2 5=
- e, < e
=" 20 A "'u."*‘ 5 2" E ] 2-0 E
5 e, A CETT E df S 15 %
= 15 T E ﬁ : 109
W 2 = 0.5 5

10 * 0 0 0

0,5 2.5 4.5 0 2 4 5]
[B]-10%, M [Cys]-104, M
®TKEi51 1/ A[OH] M ®%kiSi, 1/c A[OH]L. M

B Monennpyemoii cucteMe 4 moouepeiHo BapbUpOBajach KOHIEHTPALUs OJJHOTO U3 KOMIIOHEHTOB, B TO
BpeMs KaK KOHIICHTPAIIHS IPYroro 0CTaBaiach MocTossHHOM (puc. 10-11).

BbL10 onpeneneno, 4to B CUCTEME, TI€ BAPbUPOBAIOCH COAEPKAHUE BUTaMUHA B, ¢ yBenMYeHHEM €ro
KOHIIEHTPAIIMA UHTHOUTOPHAS! CIOCOOHOCTH TAK)Ke YBETMUHUBACTCS, a KOJIMYECTBO PAJHKAIOB yMEHbBIIIa-
€TCsl. DTO yKa3bIBAET Ha BOCCTAHOBUTENILHbIE CBOMCTBA BUTaMuHa B ..

[Ipu BapbUpOBaHMM COAEPIKAHUS THOJIA B CHCTEME, OBbLIM MOATBEPXkKACHBI KaTAIUTUYECKUE CBONCTBA
BUTaMKHa B, Tak Kak NepBblii HMeeT 0oJiee BHIPAXKEHHbIE BOCCTAHOBUTEIbHBIE CBOMCTBA. C yBEINUEHHEM
KOHLIEHTPAIMK IUCTEeMHA UHTUOUTOPHAs CTIOCOOHOCTh YMEHbIIAETCS, @ KOHIEHTPALUA PaJuKalioB YBEJIH-
YUBAETCS HA 2 MOPSIKA.
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Puc. 10. 3aBucumMocTh MHrHOMTOPHOM CIIO- Puc. 11. 3aBucuMocTr MHrHOMTOPHOM CIIO-
COOHOCTH U KOHIIEHTPALMH PAJAUKAJIOB OT KOH- COOHOCTH U KOHIIEHTPALMHU PAJAUKAJIOB OT KOH-
uHeHTpauuu BUTaMuHa B, . HEeHTPAIUM HUCTEeNHA.
[Cys]=const= 1,00-10*, M, [B,]=const=1,00-10", M,
[MHIMA]= 2,37-10°, M, [H,0,]= 0,01, M [MHIMA]= 2,37-10°, M, [H,0,]= 0,01, M
25 12 10 . 14
12
10 . 8 ' -
g 20 g = = 10 &
L? s = '3
1 N 4 8
5 2 = 2 2
0 0 0 0
0 2 4 0 2 4 6
[By;]-105, M [Cys]- 104, M
oZkiSi, 1/c A[OH]L M ®TkiSi 1/c A[OH], M
BroiBoabI

1. YcraHOBIEHO, UTO B YCIOBUSX MPUPOAHBIX BOA NpaMoii poronus Butamuna B, (k=(2,20+0,11)-10%*c™)
He OyJeT NPUBOAUTH K YMEHBIICHHIO KOHIIEHTPALUN BUTAMHHA, a JIUIIb K Iepexoay u3 GOpMbl yuaHokoba-
aamur B GopMy euopoxcoxkobaramun.

2. Vcnionb3ys KOCBEHHBINH METOJ, UHUOUMOPHAS CNOCOOHOCMb, OBLIO ONPEAEITICHO, YTO B IPUCYTCTBUU
OKMCIIMTENBHBIX SKBUBAJIECHTOB, K IPUMEPY PaJMKaloB , BATaMUH B , Oy/leT NMpOsBIATH BOCCTAHOBUTEIb-
HBIE CBOMCTBA U Oy/IE€T MPUBOANUTH K YMEHBIICHHUIO UX KOHIIeHTparuu (Xki[Si]=1,6-107 ¢!).

3. B npupoaHbIX BOjIaX, ¢ Y4ETOM CIOKHOCTH UX COCTaBa M MPUCYTCTBUM APYTHX BELIECTB BOCCTAHOBH-
TEJILHOM TPUPOJIBI, THIPOKCOKOOAIaMUH OyIeT MPOSBIATH KaTAIMTHUYECKHUE CBOMCTBA B MPOLIECCE OKHUCIIE-

HUS P

a3JIMYHBIX MCTa6OJ'II/ITOB, TaKHUX KakK THOJIOB.
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EXPLORING THE ANTIOXIDANT ACTIVITY OF 1-(PIPERIDIN-1-YL)
PROPANE-1,2-DIONE 4-PHENYLTHIOSEMICARBAZONE AND
3d METAL COORDINATION COMPOUNDS WITH THIS LIGAND

lanina GRAUR, Mihail MAXIM, Vasilii GRAUR,
Victor TSAPKOV, Aurelian GULEA,

Laboratory of Advanced Materials in Biopharmaceutics,
Institute of Chemistry, Moldova State University

Olga GARBUZ,

Laboratory of Systematics and Molecular Phylogenetics,
Institute of Zoology, Moldova State University

The new 1-(piperidin-1-yl)propane-1,2-dione 4-phenylthiosemicarbazone (HL) and its 7 coordination compounds
[Cu(L)X] (X = Br (I); CI' (II); NO,” (IlT); CH,COO" (IV); CL,LCHCOO" (V)), [Co(L),INO, (VI), [Fe(L),INO, (VII)
have been synthesized and characterized by elemental analysis, FTIR, 'H, *C NMR spectra and molar electric
conductibility. For the obtained compounds it was studied the antioxidant activity towards ABTS™* radical cation.
Uncoordinated 4-phenylthiosemicarbazone HL is the most active one with IC_j 14.1 uM. Its activity is higher than
that of Trolox which is used in medicine as an antioxidant. Among all the synthesized coordination compounds, the
iron(IIT) complex VII showed the greatest activity. The antioxidant activity of metal complexes is influenced by the
anion and the nature of the central metal atom.

Keywords: coordination compounds, 4-phenylthiosemicarbazone, pyruvamide, antioxidant activity.

STUDIUL AC TIVITATII ANTIOXIDANTE A

4-FENILTIOSEMICARBAZONEI 1-(PIPERIDIN-1-IL)PROPAN-1,2-DIONEI

SI A COMPUSILOR COORDINATIVI Al METALELOR 3d CU ACEST LIGAND

Un ligand nou, 4-feniltiosemicarbazona 1-(piperidin-1-il)propan-1,2-dionei (HL) si 7 compusi coordinativi
[Cu(L)X] (X = Br (I); CI' (II); NO," (IlI); CH,COO" (IV); CL,CHCOO" (V)), [Co(L),INO, (VI), [Fe(L),INO, (VII)
au fost sintetizati si caracterizati prin analiza elementald, spectroscopia FTIR, 'H, 3C RMN si conductibilitatea
electrica molara. Pentru compusii obtinuti a fost studiatd activitatea antioxidanta fatd de cation-radical ABTS™.
4-Feniltiosemicarbazona HL necoordonatd este cea mai activa cu IC,  14.1 uM, activitatea ei este mai mare decat cea
a Troloxului, care este folosit in medicina ca antioxidant. Dintre toti compusii coordinativi sintetizati, complexul de
fier(II1) VII poseda cea mai pronuntata activitate. Activitatea antioxidantd a complecsilor metalici este influentata atat
de anion, cat si de natura atomului central.

Cuvinte-cheie: compusi coordinativi, 4-feniltiosemicarbazond, amida acidului pyruvic, activitatea antioxidanta.

Introduction

Thiosemicarbazones are a group of compounds usually obtained by the condensation reaction between a
thiosemicarbazide and an aldehyde or ketone [1]. For many years scientists focused on thiosemicarbazone
derivatives, considering them not only as potential ligands but also as compounds displaying a wide spectrum
of biological activities [2-6]. In recent decades, thiosemicarbazones have undergone clinical development
for a variety of diseases, including tuberculosis, viral infections, malaria and cancer [7]. Certain derivatives
of thiosemicarbazones demonstrated notable inhibition of tumor cell growth in Hep3B, A549, and MCF-7
cell lines [8]. 4-Phenylthiosemicarbazone and its 3d metal complexes manifest antibacterial [9], antioxidant
[10-11] and anticancer [12] activities.

Pyruvic acid is a compound formed during the metabolism of carbohydrates, proteins, and fats. It
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i1s a component of a blood cell processing solution utilized to revitalize a unit of red blood cells before
transfusion. Pyruvic acid is recognized for its diverse pharmacological effects, including anti-inflammatory,
neuroprotective, and anticancer properties. These effects are believed to stem from its antioxidant and free
radical scavenging capabilities [13]. Piperidine can be obtained from plant sources or synthesized through
various chemical reactions. Piperidine scaffold has been utilized in numerous pharmaceutical drugs that
are currently available in the market [ 14]. Piperidine is employed as agent against cancer, viruses, malaria,
microbes, fungi, hypertension, inflammation, Alzheimer’s disease, psychiatric disorders, and blood clotting
[15]. Therefore, it is assumed that piperidine-based pyruvic acid amide can impart interesting biological
properties in the composition of thiosemicarbazones and their complexes.

4-Allylthiosemicarbazone of pyruvic acid amide based on piperidine and its copper(II), nickel(Il) and
iron(IlI) complexes were previously synthesized and described [16]. The antioxidant activity against
ABTS* cation radicals was studied for these substances and it was concluded that the activity is influenced
by the nature of the central metal atom.

Based on the foregoing, it is of interest to study how the replacement of the radical in the fourth position
with the phenyl group in thiosemicarbazone will affect its antioxidant activity and the activity of its complexes.
So, the aim of this work is synthesis of 1-(piperidin-1-yl)propane-1,2-dione 4-phenylthiosemicarbazone
and its 3d metal coordination compounds and study of their antioxidant activity.

Materials and methods

Pyruvic acid, 4-phenylthiosemicarbazide, oxalyl chloride, sodium carbonate, dichloromethane,
dimethylformamide, piperidine, copper(Il) chloride dihydrate, copper(Il) bromide, copper(Il) nitrate
trihydrate, copper(Il) dichloroacetate, copper(Il) acetate monohydrate, cobalt(Il) nitrate hexahydrate,
iron(III) nitrate hexahydrate were obtained from Sigma-Aldrich and used without further purification.

The 'H and "C NMR spectra were recorded on a Bruker DRX-400, using CDCI, as a solvent.

FTIR spectra were obtained on a Bruker ALPHA FTIR spectrophotometer at room temperature in the
range of 4000-400 cm™.

The determination of copper, cobalt and iron content in the synthesized coordination compounds, using
titration methods, performed similarly to the literature procedures [17-18].

The resistance of solutions of complexes in methanol (20°C, 0.001 M) was measured using an R-38
rheochord bridge.

1-(Piperidin-1-yl)propane-1,2-dione

1-(Piperidin-1-yl)propane-1,2-dione was synthesized by the method described in [16]. Pyruvic acid (8.80
g, 0.100 mol) was dissolved in 5 mL CH,CI, and placed in a flat-bottomed flask. Oxalyl chloride (15.24 g,
0.120 mol) was dissolved in 10 mL CH,CI, and was added dropwise to the reaction mixture with stirring
at the 0°C. Following this, 3 drops of dimethylformamide were introduced as a catalyst and the condenser
with drying tube containing calcium chloride was fitted onto the flask. The reaction mixture was stirred
and heated for 1.5 hours, yielding a yellow oil. A suspension of piperidine (8.50 g, 0.100 mol), sodium
carbonate (10.60 g, 0.100 mol) and 10 mL CH,CI, was stirred at 0°C. The obtained yellow oil, that contains
2-oxopropanoyl chloride, was added dropwise to the cooled suspension and the mixture was stirred at rt for
1 h. The mixture was filtered and filtrate that contains 1-(piperidin-1-yl)propane-1,2-dione in CH,Cl, was
air-dried resulting the crude product in the form of a mobile, yellow oil.

1-(Piperidin-1-yl)propane-1,2-dione 4-phenylthiosemicarbazone (HL)

1-(Piperidin-1-yl)propane-1,2-dione (3.10 g, 20.0 mmol) was dissolved in 25 mL of ethanol, followed
by the addition of 4-phenylthiosemicarbazide (3.34 g, 20.0 mmol) was added to the reaction mixture under
stirring and heating (Scheme 1). The obtained pale-yellow precipitate was filtered, washed with small amount
of ethanol and dried on air. Yield: 82%. m.p. 130-131°C; '"H NMR (400 MHz, CDCL): 9.13 (s, 1H, NH);
8.81 (s, 1H, NH); 7.60 (d, 2x1H, CH__ ); 7.37 (t, 2x1H, CH_|_ ); 7.23 (t, IH, CH _ ); 3.55 (m, 2x2H,
CH ); 2.15 (s, 3H, CH,); 1.69 (m, 2H, CH,, .. ); 1.62 (m, 2x2H, CH ; BC NMR (100 MHz,

2piperidine
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CDCL): 176.42 (C=S); 165.23 (C=0), 143.72 (C=N); 137.51, 128.85, 126.36, 124.10 (Cphenyl); 45.62, 26.06,
24.50 (Cpiperidme); 14.39 (CH,). FTIR data (cm™): 3276, 3199 (NH), 1616 (C=0), 1591 (C=N), 1363 (C=S).
Scheme 1. Synthesis of 1-(piperidin-1-yl)propane-1,2-dione 4-phenylthiosemicarbazone (HL).
CH,
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Synthesis of coordination compounds
[Cu(L)Br] (I)

The ethanol solution containing 4-phenylthiosemicarbazone HL (0.304 g, 1.00 mmol) was combined
with an ethanol solution of copper(Il) bromide (0.224 g, 1.00 mmol). A green precipitate formed upon
stirring. The resulting precipitate was filtered, washed with a small amount of ethanol and then dried. Yield:
86%. FTIR data (cm™): 3199, 1626, 1589, 1559, 755; A (MeOH, Q'-cm*mol™): 90; copper content (%):
14.15; caled (%) for C ;H ;BrCuN,OS: 14.22.

[Cu(L)CI] (IT)

The reaction was carried out as described above, but copper(Il) chloride dihydrate (0.171 g, 1.00 mmol)
was used instead of copper(Il) bromide. A green precipitate formed upon stirring. The resulting precipitate
was filtered off, washed with a small amount of ethanol and then dried. Yield: 72%. FTIR data (cm™):
3272, 1603, 1589, 1575, 757; L (MeOH, Q'-cm*mol!): 79; copper content (%): 15.62; calcd (%) for
C, H ,CICuN,OS: 15.79.

[Cu(L)NO,] (II0)

The reaction was carried out as described above, but copper(Il) nitrate trihydrate (0.242 g, 1.00 mmol)
was used instead of copper(Il) chloride dihydrate. A green precipitate formed upon stirring. The resulting
precipitate was filtered, washed with a small amount of ethanol and then dried. Yield: 78%. FTIR data
(cm™): 3246, 1596, 1587, 1561, 749; A (MeOH, Q'-cm*mol™"): 72; copper content (%): 14.74; calcd (%)
for C ;H,,CuN.O,S: 14.81.

[Cu(L)CH,COO] (1V)

The reaction was carried out as described above, but copper(Il) acetate monohydrate (0.200 g, 1.00
mmol) was used instead of copper(Il) nitrate trihydrate. A green precipitate formed upon stirring. The
resulting precipitate was filtered, washed with a small amount of ethanol and then dried. Yield: 80%. FTIR
data (cm™): 3254, 1630, 1593, 1581, 1544, 753; A (MeOH, Q'-cm*mol™): 67; copper content (%): 14.86;
caled (%) for C_H,,CuN,O,S: 14.92.

[Cu(L)(CL,CHCOO)] (V)

The reaction was carried out as described above, but copper(Il) dichloroacetate (0.321 g, 1.00 mmol)
was used instead of copper(II) acetate monohydrate. A green precipitate formed upon stirring. The resulting
precipitate was filtered, washed with a small amount of ethanol and then dried. Yield: 81%. FTIR data
(em™): 3272, 1638, 1587, 1546, 755; L (MeOH, Q'-cm*mol™'): 68; copper content (%): 12.74; calcd (%)
for C,H, CL,CuN,O,S: 12.84.

[Co(L),INO, (VI)

The ethanol solution containing 4-phenylthiosemicarbazone HL (0.304 g, 1.00 mmol) was combined
with an ethanol solution of cobalt(Il) nitrate hexahydrate (0.146 g, 0.50 mmol). A reddish brown precipitate
formed upon stirring. The resulting precipitate was filtered, washed with a small amount of ethanol and then
dried. Yield: 70%. FTIR data (cm™): 3246, 1601, 1576, 1557, 755; A (MeOH, Q!-cm?*mol'): 90; cobalt
content (%): 7.97; caled (%) for C, H,,CoN,O,S,: 8.10.

[Fe(L),INO, (VII)

The reaction was carried out as described above, but iron(III) nitrate hexahydrate (0.175 g, 0.50 mmol)
was used instead of cobalt(Il) nitrate hexahydrate. A brown precipitate formed upon stirring. The resulting
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precipitate was filtered, washed with a small amount of ethanol and then dried. Yield: 70%. FTIR data
(cm™): 3244, 1601, 1575, 1546, 755; A (MeOH, Q'-cm*mol™'): 80; iron content (%): 7.63; calcd (%) for
C, H,;FeN,O.S,: 7.71.

Antioxidant activity

The antioxidant activity of the synthesized compounds was investigated using the ABTS™ method
described by Re et al. [19] with modifications. The ABTS™ radical was produced by mixing a 7 mM
solution of ABTS (2,2’-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid)) from Sigma with a 2.45 mM
solution of potassium persulfate (K,S,0,), also from Sigma, at 25°C in the dark for 12-20 hours at room
temperature. The resulting solution was diluted by combining it with acetate-buffered saline (0.02 M, pH
6.5) until an absorbance of 0.70 = 0.01 units at 734 nm was attained. The studied compounds were diluted
in DMSO, with concentrations ranging from 1 to 100 uM. Next, 20 pL of each compound’s dilution was
added to a 96-well microtiter plate, followed by the addition of 180 uL of the ABTS™ working solution was
dispensed using the dispense module of the hybrid reader (BioTek). The reduction in absorbance at 734
nm was accurately measured after a 30-minute incubation at 25°C. All measurements were conducted in
triplicate, with DMSO serving as the negative control, and blank samples were run using solvent without
ABTS™. The hybrid reader used for the measurement was the Synergy H1 from BioTek. Each experiment
was repeated three times, and the resulting data were averaged.

Results and discussion

The new 1-(piperidin-1-yl)propane-1,2-dione 4-phenylthiosemicarbazone (HL) was obtained through a
two-stage process. In the initial stage, 1-(piperidin-1-yl)propane-1,2-dione was produced by interaction of
pyruvic acid, oxalyl chloride, and piperidine in CH,CL,. In the subsequent phase, the obtained 1-(piperidin-
1-yl)propane-1,2-dione reacted with 4-phenylthiosemicarbazide in ethanol, with both compounds utilized
in equal molar proportions. Its structure was confirmed via NMR spectroscopy (Fig.1, 2).

Fig. 1 '"H NMR spectrum of HL.
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Fig. 2 3C NMR spectrum of HL
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Seven new coordination compounds were synthesized based on 4-phenylthiosemicarbazone HL.
Copper(IT) complexes I-V were obtained by the reaction between HL and copper(II) salts in molar ratio
1:1 in hot ethanolic solutions. Cobalt(Ill) and iron(III) complexes were synthesized by heating a mixture
of HL. and metal salt in a 2:1 molar ratio. Elemental analyses on copper, cobalt, and iron of the complexes
suggest the general formulas [Cu(L)X] (X = Br (I); CI" (II); NO, (III); CH,COO" (IV), Cl,CHCOO
(V)), [Co(L),INO, (VI), [Fe(L),INO, (VII). The molar conductivity values of the synthesized complexes
I-VII are in the range 67-90 Q'-cm?-mol' suggesting that these complexes are 1:1 electrolytes.

In the FTIR spectra of HL are presented the absorption bands at 3276 and 3199 cm! that indicate
two NH groups, v(C=0) absorption band at 1616 cm™', v(C=N) absorption band at 1591 cm™' and v(C=S)
absorption band at 1363 cm™. The spectra of the obtained complexes I-VII exhibit absorption bands
ranging from 3199-3272, 15891638, and 1575-1589 cm!, representing the stretching vibrations specific
to the coordinated molecules of HL.. The changes occurring in the FTIR spectrum during the coordination
of 4-phenylthiosemicarbazone HL to the central metal atoms are similar to those that were previously
published for 1-(piperidin-1-yl)propane-1,2-dione 4-allylthiosemicarbazone and its complexes [16]. In
the FTIR spectra of complexes I-VII, the disappearance of one of the v(N-H) absorption bands indicates
the deprotonation of the HL. Furthermore, the spectra indicate shifts to the lower frequency region for
the v(C=0) absorption band and for the v(C=N) absorption band. Also, the disappearance of the v(C=S)
absorption band was noted, along with the appearance of the v(C—S) absorption bands in the region of
749-757 cm™'. The absence of the v(C=S) group suggests that the HL. has transformed from the thione
form to a thiol form followed by deprotonation. Based on these findings, it can be proved that HL
coordinates with the metal ions in a mono-deprotonated thiol form using the oxygen atom of the amide
group, nitrogen atom of the azomethine group, and deprotonated sulfur atom and forms five- and six-
membered metallacycles.

Scheme 2 illustrates the suggested distribution of chemical bonds in the coordination compounds
I-VIIL.
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Scheme 2. Proposed distribution of chemical bonds in the complexes I-VII.
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The antioxidant activity of the synthesized compounds HL and complexes I-VII was investigated using
the ABTS™ method (Table 1). Almost all copper(Il) complexes showed no activity, except for the complex
[Cu(L)CH,COO] with IC, 30.2 uM. This shows that the anion in the complexes affects their antioxidant
activity. The cobalt(IIl) complex showed no activity, but the iron(Ill) complex showed activity with IC_
20.7 uM. 4-Phenylthiosemicarbazone HL is the most active substance among all synthesized compounds.

Its activity also surpasses that of trolox which was used as a standard antioxidant for comparison.

Table 1. IC_ values of the synthesized substances towards ABTS™ radical cation.

Compound IC_, ptM
HL 14.1
I =100
11 >100
111 >100
1\ 30.2
\ >100
VI =100
VII 20.7
Trolox 33.0

The obtained results can be compared with previously published data with the antioxidant activity
of similar complexes based on 1-(piperidin-1-yl)propane-1,2-dione 4-allylthiosemicarbazone [16]. The
activity of the thiosemicarbazone HL is higher than that of its 4-allylthiosemicarbazone analogue, which
means that the appearance of a phenyl fragment in the fourth position of this thiosemicarbazone increased
its antioxidant activity. Iron(III) complex with HL also surpasses the corresponding iron(IIl) complex with
4-allylthiosemicarbazone analogue.

Conclusions

The new 1-(piperidin-1-yl)propane-1,2-dione 4-phenylthiosemicarbazone and its 7 coordination
compounds were synthesized and characterized using NMR, FTIR spectroscopy, elemental analysis and
molar conductivity. It was determined that the non-coordinated 4-phenylthiosemicarbazone HL exhibits
the greatest activity against ABTS™ radical cation. Among the synthesized coordination compounds,
only the copper(Il) and iron(Ill) complexes show activity that is slightly higher than the activity of
Trolox. However, the results showed that the thiosemicarbazone containing a phenyl radical in the fourth
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position is more active in comparison with the previously published 1-(piperidin-1-yl)propane-1,2-dione
4-allylthiosemicarbazone. It was also determined that the antioxidant activity of the synthesized substances
is significantly influenced by the nature of the central metal atom.
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CONTINUTUL TOTAL DE POLIFENOLI SI ACTIVITATEA
ANTIOXIDANTA A EXTRACTELOR ETANOLICE DE PROPOLIS

Carolina GRIGORAS, Maria GONTA,
Universitatea de Stat din Moldova

Propolisul este un produs secundar apicol cu un continut inalt de polifenoli ce manifesti actiune antioxidanta. in
articolul dat a fost realizat studiul comparativ al rezultatelor obtinute privind continutul total de polifenoli din ex-
tractele de propolis si activitatea antioxidanta a acestora in functie de unii factori: concentratia solventului, metoda
de extractie. Continutul total de polifenoli a fost determinat prin metoda Folin-Ciocalteu, iar activitatea antioxidanta
prin metoda DPPH. Analiza datelor a relevat ca continutul total de polifenoli si activitatea antioxidanta depinde, in
mare parte, de concentratia solventului, iar concentratia optima pentru obtinerea extractelor etanolice de propolis cu
un continut Tnalt de polifenoli, este de 70%.

Cuvinte-cheie: propolis, extract, macerare, extractie cu ultrasunet, polifenoli, metoda Folin-Ciocdlteu, metoda
DPPH.

TOTAL POLYPHENOL CONTENT AND ANTIOXIDANT ACTIVITY
OF ETHANOLIC PROPOLIS EXTRACTS

Propolis is a beekeeping by-product with a high content of polyphenols that manifests antioxidant action. In this
article was conducted the comparative study of the obtained results regarding the total polyphenol content of propolis
extracts and their antioxidant activity depending on several factors: solvent concentration, extraction method. The
total polyphenol content was determined by the Folin-Ciocalteu method and the antioxidant activity by the DPPH
method. The analysis of the data revealed that the total polyphenol content and antioxidant activity is largely depen-
ded by the solvent concentration, optimal for obtaining ethanolic extracts of propolis with a high content of polyphe-
nols, being ethyl alcohol with a concentration of 70%.

Keywords: propolis, extract, maceration, ultrasound extraction, polyphenols, Folin-Ciocalteau method, DPPH
method.

Introducere

Propolisul este unul dintre cele mai cunoscute produse apicole, folosit Tn medicina populara inca din cele
mai vechi timpuri pentru numeroasele sale efecte terapeutice asupra sdnatatii: antimicrobiene, antifungice,
antivirale, anticanceroase, antidiabetice, antioxidante s.a. In prezent, este o materie prima frecvent utilizata
pentru fabricarea diferitelor extracte care pot servi ca ingrediente active in industria farmaceutica.

Propolisul brut este un amestec natural, colectat de albine, din muguri de flori si frunze ale diferitelor
specii de plante. In general, propolisul consta din 50% rasini vegetale, 30% ceara de albine, 10% uleiuri
esentiale, 5% polen si 5% impuritdti. Compusii organici care au fost identificati in propolis sunt: polifenoli,
terpene, esteri, aminoacizi, vitamine, minerale si hidrati de carbon [1,2].

Profilul molecular bioactiv al propolisului brut variaza in functie de originea geografica si botanica,
anotimp, genetica albinelor si a factorilor de mediu. Calitatea si cantitatea propolisului colectat depind de
diversitatea si disponibilitatea plantelor, de sursa si timpul recoltarii, de tehnicile si practicile apicultorilor,
cat si de starea ecologica a mediul ambiant [1].

Compusii bioactivi prezenti In propolis au proprietatea de a neutraliza radicalii liberi destul de eficient,
ceea ce face ca propolisul sa fie o sursd promitdtoare de antioxidanti naturali cu activitate antioxidanta inalta
[3]. Antioxidantii au o importantd mare pentru organism in scopul combaterii radicalilor liberi. Astfel stu-
diul activitatii antioxidante a extractului de propolis este important [2].

Profilul chimic al extractelor de propolis depinde, de asemenea, de tipul de solvent utilizat pentru
extractie, raportul de solventi si materie prima si metodele de extractie. In total, exist peste 500 de compusi
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bioactivi identificati in propolis, iar majoritatea sunt metaboliti secundari ai plantelor. Desi polifenolii sunt
un grup destul de divers, ei au multe asemanari, iar farmacologia propolisului este in mare parte rezultatul
activitatii si interactiunii lor. Compusii biologic activi din propolisul brut sunt de obicei extrasi cu utilizarea
solventilor precum etanolul (EtOH), glicerol sau apa [4].

Metode si materiale

Reactivi chimici de calitate pura pentru analiza: alcool etilic 96%, reactiv Folin-Ciocalteu VWR Chemi-
cals, acid galic SIGMA Aldrich, carbonat de sodiu, 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH)SIGMA Aldrich.

Materia prima (propolisul brut) a fost colectata in septembrie 2023, de la coloniile de albine localizate
in satul Mihailovca, raionul Cimislia. Probele de propolis brut au fost apoi pastrate la loc rece in vase Intu-
necate pentru a preveni fotodegradarea, inainte de investigarea ulterioara.

Metodologia de obtinere a extractului de propolis

Procesul de obtinere a extractelor de propolis a fost constituit din urmatoarele etape:

1. selectarea propolisului care la examinarea organoleptica nu a prezentat aspect lucios, impuritati sau
alte semne de degradare;

2. maruntirea blocurilor de propolis pentru a mari suprafata de contact cu solventul, facilitind extractia;

3. extractia prin macerarea cu alcool etilic de 60-80% 1in raportul materie prima (g) — solvent (mL) de
1:10, timp de 10 zile, in vas de sticla de culoare inchisa, la temperatura camerei prin agitare periodica, iar
dupa 10 zile extractul a fost filtrat in scopul separarii reziduurilor nedizolvate;

4. extractia cu ultrasunet cu alcool etilic de 60-80% in raportul materie prima (g) — solvent (mL) de 1:10,
timp de 30 minute la 25 kHz, temperatura de 40 °C. Extractele obtinute au fost centrifugate la 8800 rpm,
timp de 10 minute, ulterior filtrate si plasate pentru 12 ore la 4°C, dupa care extractele au fost centrifugate
si filtrate repetat.

Toate tipurile de extracte au fost preparate n trei repetari [1,5].

Determinarea continutului total de polifenoli prin metoda Folin-Ciocalteu

Probele de analizat ale extractelor de propolis au fost obtinute prin dilutia a 25 pL extract in balon cotat
de 10 mL si aduse pana la cota cu solventul utilizat la extractie (EtOH 60-80%). Prepararea solutiilor de
analizat:

1. solutia de analizat: in eprubeta au fost transferati 7,5 mL apa distilata, 0,5 mL reactiv Folin-Ciocalteu,
0,5 mL extract diluat;

2. solutia de analizat pentru curba de etalonare: in eprubeta au fost transferati 7,5 mL apa distilata, 0,5
mL reactiv Folin-Ciocalteu, 0,5 mL solutie etalon a acidului galic 40-200 mg/L ( preparate prin dilutia
solutiei stoc standard cu concentratia 1g/L);

3. solutia martor: in eprubeta au fost transferati 7,5 mL apa distilata, 0,5 mL reactiv Folin-Ciocélteu, 0,5
mL apa distilata.

Continutul fiecarei eprubete a fost agitat si lasat in repaus timp de 6 minute. Ulterior in fiecare eprubeta
a fost adaugat 1,5 mL solutie de carbonat de sodiu 20% si a fost agitat riguros. S-a introdus eprubetele, in
termostat pentru 120 min, la 30 £2°C. Absorbanta solutiilor a fost masurata la 765 nm, fata de solutia mar-
tor. Continutul total de polifenoli a fost calculat, folosind curba de etalonare pentru acidul galic (standard
de referintd), in limita de concentratii de la 40 1la 200 mg/L [5,6].

Continutul total de polifenoli a fost exprimat in mg echivalenti de acid galic la g extract de propolis (mg
GAE/g), conform urmatoarei formule de calcul:

Continutul total de polifenoli (mg GAE/g) = (GAC x V x FD x 100)/(m*(100-w) (1),

unde: GAC = concentratia acidului galic din curba de etalonare (mg/mL); V = volumul probei (mL); FD
= factor de dilutie a probei; m= greutatea probei (g); w= umiditatea (%) [7].

Determinarea activitatii antioxidante
Activitatea de captare a radicalilor prin metoda DPPH se bazeaza pe transferul de electroni antioxidanti
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si neutralizarea radicalului DPPH. Reactia este insotitd de decolorarea solutiei de DPPH, cu maximul de
absorbtie la 517 nm, iar gradul de decolorare este un indicator al activitatii antioxidante [8].

Absorbanta amestecului constituit din proba si solutia de DPPH a fost inregistrat pe un spectrofotometru
(T70 UV/VIS) la lungimea de unda de 517 nm fata de solutia martor corespunzatoare, timp de 60 minute, la
diferite intervale de timp 1; 3; 5; 10; 20; 30; 40; 50; 60 min. Pentru a determina absorbanta solutiei (A=517
nm) 1n cuva au fost transferati 3,3 mL solutie DPPH (A=0,700+0,002) si 0,7 mL solutie de extract etanolic
de propolis (EEP) diluat (FD=2000). Procentul de captare a radicalilor DPPH este calculat dupa ecuatia (2):

Activitatea antioxidanti (AA%)= (Amartor—Aprobi 1 (2),
Amartor
unde: Anaror €ste absorbanta solutiei de DPPH si Aona €ste absorbanta solutiei de analizat cu DPPH dupa
60 minute [9].

Rezultate si discutii

Au fost obtinute 18 extracte etanolice de propolis (EEP), noua extracte cu volumul de 50 mL fiecare cu un
continut de +5,0000 g propolis brut maruntit si solvent EtOH 60-80% si noud extracte a cate 10 mL obtinute
prin extractie cu ultrasunet cu un continut de +1,0000 g propolis brut maruntit si solvent EtOH 60-80%.

Determinarea continutului total de polifenoli

Polifenolii din EEP obtinute in prealabil, reactioneaza cu reactivul Folin-Ciocélteu in prezenta carbona-
tului de sodiu si formeaza un complex albastru. Intensitatea culorii albastre este proportionald cu cantitatea
de compusi fenolici reactivi din proba. Continutul polifenolic se determind prin masurarea absorbantei
solutiei de analizat la 765 nm, rezultatele sunt calculate in baza curbei de etalonare (Figura 1) si formula
de calcul (1), acestea sunt prezentate in Tabelul 1.

Fig. 1. Curba de etalonare pentru acidul galic.
1,2
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C (acid galic), mg/L

Tabelul 1. Continutul total de polifenoli in extractele de propolis analizate.

Solutia de analizat A Concentratia calculata din | Continutul total de polifenoli,
’ 765 curba de etalonare, mg/mL mg GAE/g
Extractele obtinute prin macerare
EEP -EtOH 60% 0,369 66,51
EEP,-EtOH 60% 0,349 62,74 271,13+14,26
EEP.-EtOH 60% 0,388 70,09
EEP -EtOH 70% 0,570 104,43
EEP,-EtOH 70% 0,557 101,98 424,10+6,26
EEP.-EtOH 70% 0,575 105,38
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EEP -EtOH 80% 0,601 110,28

EEP -EtOH 80% 0,561 102,74 429,40+17,75
EEP_-EtOH 80% 0,558 102,17

Extractele obtinute prin aplicarea ultrasunetului

EEP -EtOH 60% 0,407 73,68

EEP _-EtOH 60% 0,460 83,68 329,41+£22,45
EEP -EtOH 60% 0,458 83,30

EEP -EtOH 70% 0,540 98,77

EEP _-EtOH 70% 0,560 102,55 418,34+12,18
EEP.-EtOH 70% 0,573 105,00

EEP -EtOH 80% 0,287 51,04

EEP -EtOH80% 0,233 40,85 203,70+33,17
EEP_-EtOH 80% 0,319 57,08

Fig. 2. Continutul total de polifenoli a extractelor de propolis analizate.
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Continutul total de polifenoli analizat in extractele etanolice de propolis variaza de la 203,70 pana la
429,40 mg GAE/g in functie de concentratia solventului utilizat, metoda de extractie aplicata, conditiile de
extractie si dimensiunea particulelor de propolis brut utilizat. Analiza datelor prezentate in Tabelul 1 si Fi-
gura 2 releva ca concentratia EtOH de 70% este cea mai optima, pentru extragerea compusilor polifenolici
pentru ambele metode de extractie.

Desi continutul total de polifenoli in cazul extractiei cu EtOH de 80% la macerare este mai mare si
constitue 429,40 mg GAE/g, aceasta diferenta este nesemnificativa fatd de continutul total de polifenoli in
cazul extractelor de propolis cu EtOH de 70% obtinute prin ambele metode. In acelasi timp cel mai mic
continut total de polifenoli a fost identificat in extractul de propolis cu EtOH de 80% la extractia cu ultrasu-
net, ceea ce poate fi explicat prin faptul ca conditiile de extractie si concentratia solventului utilizat au dus
la degradarea anumitor compusi polifenolici.

Determinarea activitatii antioxidante
Rezultatele obtinute sunt prezentate in Tabelul 2 si Tabelul 3. Punctul zero se determind adaugand in
cuva 3,3 mL solutie DPPH si 0,7 mL de alcool etilic de concentratia utlizatd pentru extractie.
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Tabelul 2. Variatia in timp a absorbantei solutiei ce contine DPPH la interactiunea cu extractul
etanolic de propolis obtinut la macerare.

Timpul, 0 1 5 10 20 30 40 50 60
min
Extract de propolis cu EtOH 60%
A, EEP 0,531 (0,370 0,324 0,298 |0,268 |0,248 0,233 0,222 0,207
A, EEP, 0,531 (0,365 [0,256 (0,254 (0,252 {0,252 |0,252 0,252 0,251
A, . EEP3 0,531 (0,340 (0,270 |0,236 |0,211 {0,195 |0,169 |0,168 |0,157
A, medie 0,531 10,358 0,283 |0,262 |0,243 |0,231 |0,214 |0,214 0,205
AA,% 32,58 [46,69 |[50,66 [54,23 (56,50 [59,70 |59,70 |61,40

W(DPPH*) ,% | 100 67,42 53,29 (49,34 45,76 [43,50 [40,30 |40,30 |38,60
Extract de propolis cu EtOH 70%

A, EEP 0,567 0,075 10,067 [0,064 |0,063 |0,062 |0,062 0,061 0,061
A, EEP, 0,567 10,078 0,065 [0,063 |0,061 |0,061 [0,061 |0,061 |0,060
A, EEP, 0,567 10,091 10,084 0,083 0,079 0,079 (0,077 |0,077 0,072
A, medie 0,567 (0,081 (0,072 (0,070 |0,067 |0,067 |0,066 |0,066 |0,064
AA% 85,71 87,30 |87,65 |88,18 |88,18 [88,36 |88,36 |88,71

W(DPPH*) % |100 14,29 12,30 |12,35 |[11,82 |11,82 |11,64 |[11,64 |11,29
Extract de propolis cu EtOH 80%

A, EEP, 0,565 0277 0,256 0211 [0,199 [0,190 [o0,188
A, EEP, 0,565 0,238 [0.217 0,174 0,160 [0,148 [0.139
A, EEP, 0,565 0,201 0,175 0,139 [0,131 [0,125 0,121
A.,, medie 0,565 0,238 0,216 0.174 0,163 [0,154 [0.149
AA% 57,88 61,77 6920 |71,15 [72,74 [73,63
W(DPPH*) % | 100 42,12 [3823 30,80 [28,85 [27.26 [26,37

Tabelul 3. Variatia in timp a absorbantei solutiei ce contine DPPH la interactiunea cu extractul
etanolic de propolis obtinut prin extractie cu ultrasunet.

Timpul, 0 1 5 10 20 30 40 50 60
min

Extract de propolis cu EtOH 60%

A, EEP 0,572 | 0,363 | 0,335 | 0,321 | 0,303 | 0,292 | 0,282 | 0,273 | 0,265
A, EEP, 0,572 | 0,365 | 0,334 | 0,320 | 0,302 | 0,292 | 0,283 | 0,275 | 0,268
A, ., EEP3 0,572 | 0,374 | 0,346 | 0,332 | 0,315 | 0,304 | 0,293 | 0,285 | 0,277
A, medie 0,572 | 0,367 | 0,338 | 0,324 | 0,306 | 0,296 | 0,286 | 0,277 | 0,270

AA,% 35,84 | 40,91 | 43,35 | 46,50 | 48,25 | 50,00 | 51,57 | 52,80

W(DPPH*) % 100 64,16 | 59,09 | 56,64 | 53,50 | 51,75 | 50,00 | 48,43 | 47,20
Extract de propolis cu EtOH 70%

A, EEP 0,567 | 0,356 | 0,327 | 0,313 | 0,297 | 0,285 | 0,277 | 0,269 | 0,261
A, EEP, 0,567 | 0,418 | 0,400 | 0,389 | 0,378 | 0,369 | 0,363 | 0,357 | 0,351
A, EEP, 0,567 | 0,239 | 0,174 | 0,149 | 0,125 | 0,110 | 0,099 | 0,092 | 0,086
A, medie 0,567 | 0,337 | 0,300 | 0,283 | 0,266 | 0,254 | 0,246 | 0,239 | 0,232

AA,% 40,56 | 47,09 | 50,09 | 53,09 | 55,20 | 56,60 | 57,85 [ 59,08

W(DPPH*) % 100 59,44 | 5291 | 4991 | 46,91 | 44,80 | 43,40 | 42,15 | 40,92
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Extract de propolis cu EtOH 80%
A, EEP 0,541 0,409 | 0,402 0,379 | 0,372 | 0,366 | 0,360
A, EEP, 0,541 0,436 | 0,428 0,411 | 0,405 | 0,399 | 0,394
A, EEP, 0,541 0,407 | 0,396 0,373 | 0,366 [ 0,359 | 0,353
Absorbanta medie | 0,541 0,417 | 0,408 0,387 | 0,381 | 0,374 | 0,369
AA% 22,92 | 24,58 28,47 | 29,57 | 30,87 | 31,79
W(DPPH*) % 100 77,08 | 75,42 71,53 | 70,43 | 69,13 | 68,21

Fig. 3. Curbele cinetice de consum a DPPH-lui (%) (cu linii sunt prezentate curbele cintice pentru
extractele obtinute prin macerare, iar cu linii intrerupte sunt prezentate curbele cinetice pentru ex-
tractele obtinute prin extractie cu ultrasunet).
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=
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Activitate antioxidanta cea mai inalta din extractele de propolis analizate o poseda extractul de propolis
cu EtOH 70% obtinut prin macerare, ceea ce poate fi confirmat prin analiza curbelor cinetice de consum
a DPPH-ului in timp Figura 3, astfel cu cat continutul remanent de DPPH este mai mic cu atat activitatea
antioxidanta este mai mare.

Concluzii

Analiza datelor continutului total de polifenoli exprimati in mg GAE/g releva ca alcoolul etilic cu
concentratia de 70% este solventul optim utilizat pentru a extrage compusii polifenolici prin ambele metode
de extractie. Activitatea antioxidanta este cea mai pronuntata in cazul extractului de propolis cu concentratia
alcoolului etilic de 70% obtinut prin macerare AA . =88,71%, iar pentru extractul obtinut prin extractie cu
ultrasunet AA | . =59,08%, astfel ambele metode de extractie pot fi utilizate pentru a obtine extract etanolic
de propolis cu un continut sporit de polifenoli si activitate antioxidanta inaltd. Pentru utilizarea ulterioara
a extractului de propolis ca ingredient activ a unui produs cosmetic sau farmaceutic se recomanda standar-
dizarea acestuia.
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