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DEHIDRINELE PLANTELOR.
CARACTERISTICA GENERALA SI FUNCTII IPOTETICE

Angela RUDACOVA, Ala CHERDI VAM, Serghei RUDACOYV,
Universitatea de Stat din Moldova

Proteinele de stres - dehidrinele sunt o familie de proteine caracterizate prin hidrofilitate ridicata si stabilitate
termicd. Acestea apartin proteinelor LEA (Late Embryogenesis Abundant) clasa II. Caracteristicile structurale ale
dehidrinelor includ prezenta secventelor conservative in ele, care au fost desemnate ca segmente K, S, Y, F, in timp
ce prezenta segmentului K este obligatorie pentru toate dehidrinele. Numarul si combinatia segmentelor K-, S-, Y- si
F- au format baza clasificdrii dehidrinelor, ceea ce a facut posibild distingerea a sase clase de dehidrine: Y SK , K ,
K S,SK,YK siFSK.

Se presupune ca dehidrinele pot preveni denaturarea si coagularea proteinelor in timpul deshidratarii, acestea sunt
capabile sd lege o cantitate semnificativa de apa, prevenind pierderea acesteia. Una dintre functiile presupuse ale dehidrinelor
este capacitatea lor de a participa la detoxifierea de excesul ionilor de sare. Unele dintre dehidrine au activitate antigel.

Cuvinte-cheie: dehidrine, deshidratare, factori de stres, detoxifiere, acidul abscizic.

PLANT DEHYDRINS.

GENERAL CHARACTERISTICS AND HYPOTHETICAL FUNCTIONS

Stress proteins - dehydrins are a family of proteins characterized by high hydrophilicity and thermal stability.
They belong to LEA (Late Embryogenesis Abundant) class II proteins, The structural features of dehydrins include
the presence of conservative sequences in them, which were designated as K-, S-, Y-, F- segments, while the presence
of a K-segment is mandatory for all dehydrins. The number and combination of K-, S-, Y- and F- segments formed
the basis for the classification of dehydrins, which made it possible to distinguish six classes of dehydrins: Y SK ,
K,KS,SK Y K and F SK .

It is assumed that dehydrins can prevent the denaturation and coagulation of proteins during dehydration; they
are able to bind a significant amount of water, preventing its loss. One of the putative functions of dehydrins is their
ability to participate in detoxification from excess salt ions. Some of the dihydrins have antifreeze activity.

Keywords: dehydrins, dehydration, stress factors, detoxification, abscisic acid.

Plantele utilizeaza o combinatie complexd de mecanisme genetico-moleculare si fiziologice pentru a
face fata stresului hidric si pentru a supravietui in medii cu cantitati limitate de apa (seceta, temperaturile
scazute si salinitatea etc.). Un rol important revine sintezei diferitor tipuri de proteine hidrofile, inclusiv:

- poteinele de soc termic (HSP), care ajuta la refoldarea si protejarea altor proteine impotriva denaturarii
cauzate de conditiile de stres si pot contribui la protejarea integritatii membranelor celulare [1, 2];

- proteinele de stres osmotic (osmotinele), implicate in reglarea raspunsului la stresul osmotic ajutand la
mentinerea homeostaziei apei in celule [3];

- proteinele de legare a apei (aquaporinele), care faciliteaza transportul apei prin membranele celulare
si pot juca un rol crucial in reglarea bilantului de apa in timpul stresului hidric [4];

- proteinele de desicare (dehidrinele), specializate in protectia celulelor impotriva deshidratatiei si a
stresului hidric [5, 6].

O veriga importantd 1n reactiile de protectie ale plantelor in conditii de stres abiotic, dintre care multe
provoaca perturbdri In metabolismul hidric, este sinteza proteinelor hidrofile [6,7].

Aceste proteine au fost mai intdi descoperite in bumbac in stadiile tarzii ale embriogenezei si au fost
numite proteine LEA (Late Embryogenesis Abundant). Ulterior, proteine omoloage proteinelor LEA din
bumbac au fost identificate in semintele multor plante superioare [8]. Toate proteinele LEA se caracterizeaza
prin continut ridicat de glicind, hidrofilitate ridicata si structurd secundara slab exprimata.
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Una dintre primele abordari de clasificare a proteinelor LEA a fost dezvoltata de L. Dure si colab. sdi in
1989, care ulterior a devenit clasicd. La baza acestei clasificari stau particularitdtile organizarii structurale
si proprietdtile fizico-chimice ale proteinelor LEA [9].

Proteinele LEA din clasa 1 includ proteina Em din grau [10] si proteina omoloaga D-19 din bumbac [11].
Majoritatea proteinelor LEA din clasa 1 sunt proteine neutre mici si se caracterizeaza printr-un continut
ridicat de resturi de glicina (-20%) si restuti de aminoacizi incarcati (-40%).

Proteinele LEA din clasa III, numite si proteine D-7, asemenea proteinelor LEA din clasa I, se gasesc
in plante, ciuperci, microorganisme si unele animale [8]. Majoritatea proteinelor LEA din clasa III sunt
caracterizate prin proprietati neutre sau bazice. O trasatura caracteristica a proteinelor din aceasta clasa este
prezenta unei secvente din 11 unititi care se repeta. In unele proteine, se observa duplicarea sau divergenta
ulterioara a secventei din 22 unitati, rezultand copii suplimentare ale secventei din 11 unitati [12].

Dehidrinele apartin proteinelor LEA din clasa II. Initial, termenul ,,dehidrine” a fost propus de catre T.
Close (1989) pentru a desemna proteinele induse de deshidratare. Insa, mai tarziu, cand a devenit disponibild o
vastd baza de date a secventelor acestor proteine, la dehidrine au fost atribuite proteinele, in care erau prezente
secventele conservative [13]. De obicei, secventa aminoacidica a dehidrinelor include proportii relativ mari de
glicina si aminoacizi hidrofili, In special treonind, cu o absenta aproape completa a cisteinei si triptofanului.
Aceasti compozitie determina hidrofilitatea ridicati a moleculelor de dehidrina [14, 15, 16]. Intr-adevar,
dehidrinele sunt foarte solubile in diferite tipuri de solutii tampon apoase si nu se coaguleaza la fierbere [13].

In plus, o trisatura distinctiva a tuturor proteinelor LEA din diferite familii, inclusiv a dehidrinelor, este
structurizarea scazutd a moleculelor lor: intr-o solutie apoasa sunt prezentate predominant sub forma de
inele arbitrare. Aproape toate proteinele LEA hidrofile studiate sunt caracterizate printr-un grad ridicat de
dezordonare a structurii proteinei [17].

In structura dehidrinelor a fost identificati prezenta secventelor conservative, desemnate ca segmente
K, S, Y. Segmentul K reprezintd o regiune foarte conservativa, bogata in lizind, ce constd din 15 aminoacizi
(EKKGIMDKIKEKLPG), de obicei situata apoape de capatul C-terminal, care este identificat in toate tipurile de
dehidrine [14]. Numarul de repetari ale segmentelor K poate varia de la 1 1a 12. Folosind analiza computerizata
a secventelor de aminoacizi ale segmentelor K, a fost prezisa posibilitatea formarii unui a-helix amfofil [11].

Proprietatile amfipatice ale segmentului K cu resturi hidrofile si hidrofobe 1i permit sa formeze structuri
a-helicoidale secundare numai in prezenta unui ligand, in caz contrar proteina devine complet dezordonata
[18]. Proprietatile segmentului K sunt considerate necesare pentru interactiunea dehidrinei cu alte proteine
[19] si cu membranele fosfolipidice [20], precum si pentru a preveni agregarea proteinelor [21].

Multe dehidrine contin un segment S [LHR(S/T)GS4-6(S/D/E) (D/E)3], bogat in resturi de serina,
care pot fi fosforilate. De obicei, acesta precede segmentul K [13,22]. Nu departe de capatul N-terminal,
unele dehidrine contin un alt segment conservativ Y, cu secventa de aminoacizi (V/T) DEYGNP. in plus,
in dehidrine au fost depistate si regiuni mai putin conservative, bogate in glicind si aminoacizi polari,
desemnate ca segmente ¢, care pot conferi hidrofilitate dehidrinelor [22].

Recent, a fost identificat un segment F ce consta din 18 resturi care, la fel ca si segmentul K, contine resturi
hidrofobe 1n secventa [EXXDRGXFDFX(G/K] [23, 24]. Este prezent in diferite subtipuri de dehidrine, din
multe genuri, inclusiv Rhododendron si Camelina [25].

Prezenta segmentului F in dehidrinele gimnospermelor si angiospermelor sugereaza ca acesta poate fi
mai vechi din punct de vedere evolutiv decat segmentele Y care se gasesc exclusiv in angiosperme [24].

Prezenta segmentului F (precum si a segmentelor K, Y si S) a fost, de asemenea, confirmata si in randul
dehidrinelor din plantele halofite [26]. S-a sugerat ca segmentul F poate jucaun rol esential in legarea membranelor
si proteinelor [23]. In general, pe baza aranjamentului domeniilor si a numarului acestora, toate dehidrinele
cunoscute pot fi clasificate in 6 subtipuri de dehidrine: K , SK ;K S, Y K |'Y SK si F SK [23, 24].

Sinteza proteinelor LEA, 1n special a dehidrinelor, in tesuturile embrionului este direct dependenta de
continutul de acid abscisic endogen (ABA), al carui nivel creste in timpul formarii semintelor, ceea ce face
posibila clasificarea acestor proteine ca ABA-induse. De exemplu, in embrionii maturi de bumbac au fost
identificate 18 tipuri de LEA-ARNmM, 1nsa la tratare cu ABA, Tn embrionii imaturi a fost indusa sinteza a 13
LEA-ARNm [27].
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Astfel, in plantele superioare, dehidrinele se acumuleaza in seminte 1n stadiile tarzii ale embriogenezei,
in plus, cantitatea dehidrinelor creste considerabil in tesuturile vegetative cand plantele sunt expuse la
diversi factori de stres sau cand sunt tratate cu acid abscisic (ABA) [28]. Aceasta legitate s-a constatat si la
plantele inferioare, inclusiv la ferigd Polipodium virginianum [29] si la algele albastre-verzi Anabaena si
Calothrix [30].

Dehidrinele sunt localizate in diferite compartimente celulare, inclusiv citosol, nucleu, in vecinatatea
membranei plasmatice, mitocondrii si vacuole. Cu toate acestea, ele sunt localizate predominant in
citoplasma si nucleu [31 - 34]. Nu s-a depistat nicio corelatie intre tipul de dehidrine si localizarea tisulara.
Mai multe tipuri de dehidrine pot fi localizate intr-un singur tesut.

Se presupune ca dehidrinele pot preveni denaturarea si coagularea proteinelor in timpul deshidratarii; ele
sunt capabile si lege cantititi semnificative de apa, prevenind pierderea acesteia [15]. In plus, s-a relevat
o legatura intre nivelul de dehidrine si rezistenta plantelor la deficitul de apd. De exemplu, stresul hidric
a crescut activitatea transcriptionald a genei dehidrinei HaDhn2 la floarea-soarelui (Heliantus annuus L.)
mult mai puternic la plantele soiului tolerant la secetd, comparativ cu soiul sensibil la seceta [35]. Pentru
plantele de sorg (Sorghum bicolor (L) Moench), a fost de asemenea identificata o corelatie intre rezistenta
la seceta a soiurilor si acumularea de dehidrine in tesuturile acestora [36].

Impreund cu aceasta, dehidrinele protejeazd celulele plantelor de stresul oxidativ participand la
neutralizarea radicalilor. S-a demonstrat ca dehidrina CuCOR19 din Citrus unshiu, de tipul K. S, creste
rezistenta la frig a plantelor transgenice de tutun si previne peroxidarea lipozomilor in vitro [37]. Activitatea
sa inhibitoare Tmpotriva peroxidarii lipidelor este mult mai mare decét cea a albuminei, glutationului si
prolinei. Autorii sugereaza ca aceastd dehidrina faciliteaza aclimatizarea la frig a plantei, actionand ca o
proteina de captare a radicalilor pentru a proteja structurile membranare.

Pentru multe plante, s-a identificat o relatie directa intre nivelul de acumulare a dehidrinei si rezistenta la
frig. Soiurile de iarna de grau (7riticum aestivum L.), comparativ cu culturile de primavara, au un mecanism
de aclimatizare mai bun, care le permite sd supravietuiasca la temperaturi extrem de scazute. Sarhan F.
et al (1997) au izolat si caracterizat familia de gene WCS120 (tip K ), care codificd un grup de proteine
(dehidrine) cu masa moleculard de la 12 pana la 200 kDa. Dupd cum s-a dovedit, aceastd familie este
specifica plantelor cerealiere, in plus, s-a constatat cd acumularea de proteine WCS coreleaza direct cu
dezvoltarea rezistentei la inghet [38].

Acumularea dehidrinelor si participarea acestora la protejarea celulelor de efectele negative ale
temperaturilor scazute a fost observata in Arabidopsis [39], grau [40 - 42], orz [41] si mazare [43].

Proteinele de stres joaca un rol important in dobandirea rezistentei plantelor la efectele factorilor de
temperatura nefavorabili [44,45]. Folosind anticorpi specifici, au fost studiate caracteristicile compozitionale
ale proteinelor de stres - dehidrinelor ale unor specii de mesteacan din genul Betula L., care cresc in
conditiile climatice extreme din zona de permafrost din lakutia Centrala [46]. S-a evidentiat o asemanare
semnificativa In compozitia dehidrinelor la diferite specii de mesteacan: au fost identificate doua grupe de
dehidrine: cu masa moleculard mica de 15-21 kD si cu masa moleculara medie de 56-73 kD. Dehidrinele
cu masa moleculara mica (17 kD) sunt supuse celor mai mari schimbari sezoniere. Niveluri ridicate ale
acestor proteine au fost detectate in timpul repausului de iarna la cele mai scdzute temperaturi, iar vara ele
au disparut, ceea ce poate indica rolul lor important in formarea rezistentei la inghet.

Wisniewski M. si colab. (1999) au efectuat o analiza functionald a activitdtii crioprotectoare si antigel a
dehidrinei purificate PCA 60 din piersici (Prunus persica L. Batsch). PCA 60 mentine activitatea enzimatica a
lactatdehidrogenazei in vitro dupa mai multe cicluri de inghet-dezghet in azot lichid. in plus, PCA 60 a prezentat,
de asemenea, activitate antigel semnificativa, asa cum este evidentiat de morfologia cristalelor de gheata. Aceste
teste in vitro sugereaza ca unele dehidrine pot proteja enzimele de stresul temperaturilor scazute in vivo [47].

Dovezi directe ale capacitatii dehidrinelor de a lega lipidele au servit studiile asupra dehidrinei DHN1
(RABL17; tip YSK)) din porumb (Zea mays) obtinutd din semintele mature [48]. S-a demonstrat ca DHNI1
se leaga in vitro In mod preferential cu veziculele lipidice care contin fosfolipide acide, iar la legare exista
o schimbare semnificativa a spectrului CD 1n intervalul de la 208 la 222 nm, ceea ce sugereaza ca proteina
dup legare capata o structurd a-helicoidala. Cresterea spiralizarii DHN1 din porumb la legarea cu veziculele
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fosfolipide in vitro poate indica faptul ca DHN1 dobandeste, de asemenea, structuri a- helicoidale la legarea
de vezicule in vivo si ca cele doua segmente K prezente in proteind sunt implicate in legarea membranara.

Datorita prezentei segmentelor K si a segmentelor ¢, dehidrinele pot ajuta la prevenirea denaturdrii
si agregarii ulterioare a macromoleculelor partial denaturate in conditii nefavorabile, formand un invelis
protector in jurul lor [13].

Una dintre functiile presupuse ale dehidrinelor este capacitatea lor de a participa in detoxifierea de ioni
de sare in exces, adesea observata in timpul deshidratarii celulelor.

In ameliorarea clasicd a orezului indian (Oriza sativa L.), doud soiuri: Pokkali si Nona Bokra sunt
cunoscute pe scard larga ca donori de toleranta la salinitate. Pentru a intelege baza moleculara a tolerantei
lor, au fost studiate aspectele fiziologice si genetice. Efectul acidului abscisic asupra proteinei totale din
radacinile plantulelor de 12 zile a trei culturi de orez au fost analizate prin electroforeza bidimensionala.
Imunoblotul proteinelor a aratat ca nivelul de expresie a dehidrinelor induse de ABA este semnificativ mai
mare 1n radacinile soiurilor de orez tolerante la salinitate (Oriza sativa L.) comparativ cu plantele soiurilor
sensibile. Nivelurile endogene de ABA au ardtat o crestere tranzitorie a radacinilor supuse socului osmotic
(150 mM NaCl). Concentratiile maxime de ABA au fost de 30 de ori mai mari in Nona Bokra si de 6 ori
mai mari in Pokkali, comparativ cu soiul Taichung. Atat nivelurile induse de sare de ABA endogen, cat si
raspunsurile moleculare mai mari ale tesutului radicular la ABA au fost asociate cu diferentele de soi la
toleranta [49].

La Arabidopsis thaliana s-au depistat dehidrine care pot interactiona cu ionii Cu*" si Ni**, precum si
cu ionii Co*" si Zn?**. Capacitatea acestor dehidrine de a lega ionii metalelor este determinata aparent de
prezenta unui numar mare de resturi de histidind in ele [50].

Dehidrina din mandarina (Citrus unshiu), de tip KS, are, de asemenea, capacitatea de a lega metalele. S-a
descoperit ca aceasta dehidrinda CuCOR 15 este capabila sa lege 16 ioni Cu?* [51] . Autorii au identificat in
secventa proteinei un domeniu de legare a metalelor, bogat in resturi de histidina.

Tabelul 1. Unii reprezentanti ai claselor de dehidrine si functiile acestora.

Clasa Reprezentantii Mr, kD Functia Link
Y SK, | Dehidrine din orz DHN1-4 YSK, 14-24 | Rezistenta la secetd [52]
Dehidrina din sorg DHN1 YSK/ 16 Rezistenta la seceta [36]
Dehidrina din arabidopsis (RABI8) Y, SK , |18 Capacitate de legare a metalelor | [50]
K, Dehidrina din mure K, 60 Aclimatizarea la temperaturi scazute | [53]
Dehidrina din orz Dhn5 K| 59 Rezistenta la frig [52]
Dehidrina din grau WCS120 K, 50 Rezistenta la frig [38]
Dehidrina din arabidopsis LTI 30 - K 21 Rezistenta la frig [50]
K S Dehidrina din telind VBA45 45 Activitate de legare a Ca [34]
Dehidrina din mandarine CuCOR15 15 Capacitate de legare a metalelor | [51]
Dehidrina din mandarine CuCOR19 19 Activitate de legare a radicalelor | [37]
SK, Dehidrina din orz Dhn8 - SK_ 28 Rezistenta la frig [52]
Dehidrina din molid canadian PgDhnl1- SK |24 Salinitate, seceta, hipotermie [54]
Dehidrine din arabidopsis LTI29, COR 47 - SK_, | 30 Capacitate de legare a metalelor | [50]
Y K [Dihidrina din piersic Y K, 60 Crioprotectoare [47]
FSK | Dehidrine din Eutrema salsugenium FSK, si Rezistenta la salinitate [26]
FSK,
Dehidrina din Camelina sativa (tip F SK ) |36 Rezistenta la frig [25]
Dehidrina din Rhododendron catawbiense | 34 Rezistenta la frig [25]
RcDhn2 (tip F.SK )
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Concluzii
Functiile exacte ale dehidrinelor din plante nu au fost inca stabilite, dar multe studii in vifro au ardtat

in mod clar ca dehidrinele apartinand diferitelor subclase 1si prezintd functiile specific. Clasa de dehidrine
YSKn leagd veziculele lipidice care contin fosfolipide acide, in timp ce dehidrinele KnS leagd metalele
si au capacitatea de a elimina radicalii hidroxil. Ele pot proteja lipidele membranei de peroxidare si pot
prezenta activitate crioprotectoare impotriva enzimelor sensibile la inghet. S-a constatat ca clasele SKn si
K sunt direct implicate in procesele de aclimatizare la frig.
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STUDIUL ACTIVITATII RESPIRATORII A UNOR SOIURI DE SOIA
CU AJUTORUL SENZORILOR DE CO,

Ana BIRSAN, Ion GANEA, Maria FRUNZA, Alina VLADINOVA,
Universitatea de Stat din Moldova,

Costel GUTU, Maria IACUBUTA,

Centrul National de Cercetare si Producere a Semintelor

Silvia EVTODIEYV,
Didact Vega S.R.L.

Activitatea respiratorie a semintelor de soia (Glycine max (L.) Merrill.) a fost evaluatd in timpul etapei de ger-
minare, folosind senzori de CO,. In studiu au fost utilizate trei soiuri autohtone de soia: Aura, Viorela si Moldovita.
Activitatea respiratorie a fost evaluatd prin masurarea concentratiei de dioxid de carbon (CO, intr-un amestec de
gaze), folosind tehnologiile PASCO. Modificérile nivelurilor de dioxid de carbon s-au evaluat cu ajutorul senzorilor
wireless de CO: gaz de model PS-3208. Activitatea respiratorie crescuta la soiul Aura a corelat pozitiv cu masa mai
mare la 0 mie de boabe si cu energia si capacitatea de germinare a semintelor mai mare. Datele obtinute cu referire la
nivelul de CO, eliberat in timpul respiratiei evidentiaza capacitatea semintelor de a mobiliza substantele de rezerva
in timpul germinarii. Aceste informatii pot fi valoroase in elucidarea diferentelor in procesele fundamentale de ger-
minare a semintelor intre soiurile unor culturi agricole, tinind cont de conditiile de mediu.

Cuvinte-cheie: soia, germinare, activitate respiratorie, senzori CO2.

THE RESPIRATORY ACTIVITY STUDY OF SEVERAL

SOYBEAN VARIETIES USING C()2 SENSORS

The respiratory activity of soybean (Glycine max (L.) Merrill.) seeds during the germination stage has been eva-
luated using CO, sensors. Three indigenous soybean varieties: Aura, Viorela and Moldovita were selected for the
study. The respiratory activity was assessed by measuring the concentration of carbon dioxide (CO,) in a gas mixture
using PASCO Technologies. Changes in CO, levels were monitored using model PS-3208 wireless CO, gas sensors.
The heightened respiratory activity in the Aura variety was positively correlated with greater thousand kernel weight,
higher germination energy and germination capacity of the seeds. The obtained CO, content data highlights the seeds’
ability to mobilize reserve materials during germination. This information can be valuable in elucidating differences
in the fundamental processes of seed germination among crop varieties, with consideration given to environmental
conditions.

Keywords: soybean, germination, respiratory activity, CO, sensors.

Introducere

Actualmente, pentru atenuarea efectelor negative ale factorilor de mediu, optimizarea si stabiliza-
rea productiei, prin lucrari de hibridare se recurge la obtinerea unei noi soiuri de soia, datoritd modelarii
unor caractere si Insusiri ale acestora [19]. Succesul in productia de cereale depinde, in parte, de calitatea
semintelor utilizate [4]. Semintele de inalta calitate ofera un inceput promititor pentru obtinerea plantelor
rezistente si a recoltelor 1nalte, procesele complexe de crestere si dezvoltare a plantelor, fiind influentate
de o multitudine de factori interni si externi, care actioneaza la diferite etape de crestere si dezvoltare a
plantelor [12].

Germinarea semintelor are un rol deosebit de important In declansarea proceselor de crestere, etapele
ulterioare fiind puternic dependente de evenimentele ce deruleaza la etapele initiale ale ontogenezei. Ger-
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minarea semintelor este Tnsotita de o crestere a intensitatii respiratiei, in special, la faza finala a procesului
de germinare. Acest fenomen este asociat cu restructurarea proceselor biochimice care implica scinda-
rea moleculelor organice si care elibereaza energia necesard pentru diverse activitati metabolice, rata de
respiratie ridicatd indicand asupra includerii mai rapide a substratului respirator in catabolismul celular.
Bundoara, s-a stabilit ca existd o diferentd considerabila Tn naturd si intensitatea respiratiei intre semintele
distincte. S-a constatat ca semintele intacte de soia ce detin un continut mai ridicat de grasimi respird mai
intens decat cerealele ce au un continut mai sporit de amidon [ 14]. Totodata, ritmul respiratiei poate fluctua,
predominant, in functie de conditiile de mediu.

Gestionarea corectd a culturilor agricole necesitd masurdtori cronologice si precise a gazelor respira-
optimizarea metabolismului respirator al plantelor, evitand pierderea inutild de carbon asimilat [2], iar in-
terpretarea corectd a variatiilor indicatorilor cuantificabili in timpul germindrii, va face posibild elucidarea
diferentelor in procesele de baza ale germinarii semintelor Intre specii, soiuri si conditiile de existenta [3].

In prezent, existi o multitudine de metode fizico-chimice si tehnici directe si indirecte de masurare a
fluxurilor de gaze in plante si a intensitdtii metabolismului respirator, Tnsd numeroase studii au demonstrat
ca metodele bazate pe cuantificarea nivelului de CO, ajutorul senzorilor sunt mai ergonomice, necesita

.....

.....

La soia, o mare parte a cercetdrilor cu referire la cuantificarea dioxidului de carbon eliminat in
procesul de respiratie sunt directionate spre determinarea nivelului acestuia in conditii de stres, inten-
sitatea respiratiei demonstrand rolul sau substantial in adaptarea plantelor la conditii nefavorabile de
crestere [1, 16,18,20,21]. Numeroase cercetari sunt axate pe monitorizarea nivelului de CO,, corelat cu
continutul de substantd organica consumata in procesul de germinare, in diverse conditii de depozitare
a semintelor [4]. Multiple studii releva rolul monitorizarii nivelului de CO, in procesele de sechestrare
a carbonului. Cu toate acestea, pand in prezent, sunt prezentate argumente contradictorii cu referire la
relatia dintre procesele de crestere si de respiratie. De asemenea, putine studii pun in valoare capacita-
tea de mobilizare a substantelor organice de rezerva prin cuantificarea CO, in procesele de germinare
a semintelor.

Scopul acestui studiu a constat In aprecierea activitatii respiratorii a unor soiuri de G/ycine max prin eva-
luarea nivelului dioxidului de carbon emis de semintele si plantulele de soia, aflate la etapa VE de crestere
si dezvoltare - etapa cu rol crucial in ontogeneza plantelor.

Material si metode

In prezentul studiu au fost incluse trei soiuri autohtone de soia: Aura, Moldovita si Viorela, create de ca-
tre IP Institutul de Cercetari pentru Culturile de Camp ,,Selectia”, din or. Balti, recolta anului 2023. Soiurile
se incadreaza in grupa de maturitate 0 (semiprecoce), avand perioada de vegetatie 117 - 123 zile. In calitate
de martor pentru cercetarile efectuate a servit soiul Aura, selectat pentru cultura in baza caracteristicilor
de plasticitate, productivitate si alte caracteristici tehnologice si solicitat in culturd de producatorii de soia
din Moldova. Testul de germinare a semintelor s-a efectuat in cutii Petri, Tn conditii dirijate de laborator, la
temperatura de 25£1°C.

Activitatea respiratorie s-a determinat cu ajutorul Tehnologiilor PASCO pentru masurarea concentratiei
de dioxid de carbon (CO, intr-un amestec de gaze), cu achizitie de date experimentale, fie in memoria Cal-
culatorului la care este racordat senzorul (conectivitate wireless sau prin fir USB) sau in memoria oricarui
alt dispozitiv electronic cu memorie proprie (tableta electronica, smartfon, Laptop, Panou interactiv etc.),
sau fie cu achizitie autonoma a datelor cu stocare iIn memoria proprie a senzorului. Sistemul permite moni-
torizarea de lungd duratd, in timp real, a unor procese metabolice, precum fotosinteza si respiratia si cuan-
tificarea gazelor respiratorii, avand capacitatea de a stoca mai mult de 55.000 de date in memoria proprie
a senzorului. Modificarile nivelurilor de dioxid de carbon s-au evaluat cu ajutorul senzorilor wireless de
CO: gaz de model PS-3208, din dotarea Didact Vega S.R.L., care avea numarul ID de logare 429351 pentru
achizitia de date experimentale 1n regim real si in regim autonom cu stocarea datelor in memoria proprie
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a senzorului. Temperatura climocamerei cu umiditate ridicatd a fost monitorizata cu ajutorul senzorului
wireless de temperaturd PS-3201 cu sonda din otel inoxidabil (certificat IP-X7) [23], cu achizitii autonome
de date experimentale pe intreaga duratd a investigatiilor experimentale (durata maxima este de cca un an)
si stocarea datelor in memoria senzorului. Pentru investigatii experimentale de emisie CO,, esantioanele a
cate 10 seminte au fost plasate in interiorul accesoriului volumetric din plastic (Flacon de prelevare de gaz
cu volumul de 250 ml) la care etans se monteaza senzorul PASCO, PS-3208 [24]. Vasele au fost plasate in
climocamera, la temperatura de 25+1°C, la intuneric.

Senzorul masoara concentratia de dioxid de carbon in intervalul cuprins Intre 0 parti pe milion (ppm)
si 100000 ppm. Senzorul poate fi utilizat cu sau fard flaconul de esantionare de gaz inclus. Programul-soft
de colectare a datelor PASCO afiseaza si analizeaza datele masurate de senzor in forma numerica, grafica,
tabelard, tahometrica sau histogramica cu salvare si exportare.

Achizitia, prelucrarea, analiza si interpretarea datelor experimentale au fost realizate cu ajutorul SOF-
Tului SPARKvue. Rata de esantionare a fost aleasd de 1 Hz pentru diferite soiuri de seminte investigate in
procesul de respiratie cu afisarea grafica a datelor pentru o durata de 10 min.

Rezultate si discutii

Determinarea calitatii fiziologice a semintelor include evaluarea proprietatilor de productie a acestora.
In acelasi timp, indicatorii care caracterizeazi viabilitatea si rata germinatiei semintelor constituie compo-
nenta fiziologica a calitétii semintelor.

Germinarea semintelor si cresterea plantelor la etapele initiale ale ontogenezei, reprezintd un fenomen
complet heterotrof, dependent de metabolismului respirator. Oxidarea substratului respirator: carbonului
din hidratii de carbon, lipide si proteine acumulate in timpul maturarii semintelor asigura energia nece-
sara pentru germinatia semintelor si dezvoltarea plantelor pana la trecerea la nutritia autotrofa [6,13].

Tehnicile noi permit masurarea respiratiei intr-un mod mai dinamic, inclusiv efectuarea de masu-
ratori simultane a mai multor parametri respiratori, ceea ce face posibila intelegerea mai profunda a
proceselor fiziologice din plante si corelarea datelor obtinute cu diverse aspecte ale metabolismului
plantelor, de a atribui mai bine sensul variatiilor observate si de a elucida mecanismul proceselor stu-
diate [15,17].

Masurdtori ale respiratiei pot fi combinate si corelate cu seturi multidimensionale de date. Din aceste
considerente, pentru a evalua calitatea fiziologica a semintelor, etapa initiala a cercetdrilor noastre a inclus
determinarea masei la 1000 boabe si analiza indicilor de germinatie a semintelor (energia si facultatea ger-
minativa). Datele prezentate in tabelul 1 demonstreaza ca soiul Aura, luat de noi in calitate de martor, se
caracterizeaza prin valori mai 1nalte ale MMB, fiind urmat de soiul Moldovita si, corespunzator, de soiul
Viorela. Dinamica procesului de germinare, de asemenea, pune in evidentd valori mai inalte ale energiei si
facultatii germinative la soiul Aura, comparativ cu soiul Viorela si Moldovita. Valorile mai mari ale indici-
lor de germinatie au corelat pozitiv cu masa la 1000 boabe.

Tabelul 1. Energia si facultatea germinativa a semintelor unor soiuri autohtone de soia.

Dzl:)lillllrllllll;ea ];:Zi)rila g:;l::_l‘:am; (:fe) Facultatea germinativa (%) | Masa la 1000 boabe (g)
Aura 6,66 73,33 [93,33 100 135,6
Viorela (11) 0 43,33 176,66 |86,66 121,6
Moldovita(17) | 0 56,66 [83,33 (93,33 128.,3

Respiratia este unul dintre procesele esentiale ale metabolismului plantelor si unul dintre elementele im-
portante ale procesului de productie a plantelor. O crestere a activitatii functionale a celulelor este insotita
de cresterea respiratiei. Etapa initiala a experimentului dat a inclus adaptarea metodei, bazata pe studiul
activitatii respiratorii In obiectele biologice, la scopul cercetarii si la conditiile de investigare. Testarea sen-
zorilor a fost efectuata pe soiul martor Aura (Foto 1.)
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Foto 1. Studiul activititii respiratorii a semintelor de soia cu ajutorul senzorilor de CO,.

Analiza reliefului graficelor emisiei de gaze la soiul Aura a demonstrat o crestere liniara a continutului
de CO,. Din aceste considerente, ulterior, testarea celor trei genotipuri de soia pentru emisiile de gaze in
timpul germinarii semintelor s-a efectuat dupa 30, 60 si 90 min de la montarea experimentului, pe parcursul
a 10 min. Datele din tabelul 2 arata ca, in timp, intensitatea respiratiei semintelor tuturor genotipurilor luate
in studiu creste treptat. Rezultate similare au fost atestate de unii autori la porumb [10].

Tabelul 2. Dinamica emisiei CO, de semintele unor soiuri autohtone de soia la etapele initiale de
germinare.

Denumirea Cantitatea de CO, (ppm)
soiului Peste 30 min Peste 60 min Peste 90 min
Aura 2470 4520 7688
Moldovita 2186 4032 7060
Viorela 1986 4054 6654

Dat fiind faptul ca procesele de respiratie aeroba necesita oxigen, vasele zilnic au fost ventilate, iar ana-
liza continutului de CO, s-a efectuat timp de 10 min dupa 4, 8, 24, 48 ore. Pentru fiecare determinare a fost
fixat nivelul initial de CO, in balon si nivelul CO, produs timp de 10 minute. Diferentele dintre concentratia
initiala si finald a gazului in balon sunt prezentate in tabelul 3.

Tabelul 3. Nivelul de CO, produs de unele soiuri autohtone de soia la etapa de germinare a
semintelor.

Denumirea Cantitatea de CO, (ppm)
soiului 4 ore 8 ore 24 ore 48 ore
Aura 302 342 414 274
Moldovita 256 140 228 214
Viorela 202 92 170 194

Studii asupra fiziologiei semintelor subliniaza cd ratele de germinare furnizeaza informatii despre mo-
mentul, uniformitatea si amploarea germinarii semintelor si sunt indicatori sensibili ai vigorii semintelor si
tolerantei la stres [7]. Au fost gasite relatii stranse si comparabile cantitativ intre modelele respiratorii si de
germinare ale semintelor ca raspuns la diversi factori, ce permite utilizarea masuratorilor respiratorii semi-
automatizate pentru a evalua vigoarea semintelor si parametrii de calitate [3,11].

Analiza dinamicii emisiilor de gaze la etapa de germinatie a semintelor a relevat ca genotipurile studiate
au avut activitate respiratorie diferitd. Cea mai Inalta activitate respiratorie s-a atestat la soiul Aura, urmat
de Moldovita si apoi de Viorela.
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Cresterea ratelor de respiratie este observata la multe seminte in momentul aparitiei radiculei; aceasta
rata de respiratie este mentinutd si corespunde cresterii rasadurilor [3], fiind stabilite relatii dintre respiratie
si progresia germinarii, culminatd cu aparitia embrionului din invelisurile care il inconjoard. Deoarece
energia germinativa a semintelor genotipurilor studiate de soia a fost diferita (Tab.1), pentru a detecta
concentratia de CO, produsa in procesul de respiratie in timp real si cu mare precizie, din totalitatea de
seminte de soia, germinate In cutii Petri, in conditii controlate de laborator, pentru fiecare genotip, au fost
selectate cate 5 plantule, care prezentau valori medii ale cresterii radiculei, caracteristice pentru lotul co-
respunzitor. In cazul dat, analiza activitatii respiratorii a fost efectuata la etapa VE de crestere, atunci cand
plantulele aveau dezvoltata bine radacina principald, rddacinile laterale lipsind.

Rezultatele experimentale prezentate in figurile 1, 2, 3 denota ca genotipurile cercetate s-au deosebit
dupa capacitatea de productie a CO,. Aprecierea emisiilor de gaze peste 1 min (60,000s), 3 min, 6 min §i 9
min a demonstrat cantitati mai mici de CO, produs de catre plantulele soiului Moldovita: 1 min (1410ppm),
3 min (1514 ppm), 6 min (1636 ppm) si 9 min (1750 ppm).

Soiul Viorela a ocupat o pozitie intermediara. Cu toate acestea, se observa ca in primul minut, acest ge-
notip are o capacitate de emisie a CO, mai mare in comparatie cu soiul martor Aura. Cele mai mari cantitati
de CO, au fost atestate la soiul Aura, care au depasit valorile soiurilor Moldovita, inregistrandu-se valori: 1
min (1442 ppm), 3 min (1612 ppm), 6 min (1818 ppm) si 9 min (1988 ppm).

Fig. 1. Activitatea respiratorie a plantulelor de soia (soiul Moldovita).
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Fig 3. Activitatea respiratorie a plantulelor de soia (soiul Aura).
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Totusi, raportarea cantitatii de CO, la unitate de masd a semintelor a aratat cd, dupa 9 minute, cel mai
mare nivel al emisiilor de dioxid de carbon la 1g de masa a semintelor, s-a atestat la soiul Viorela (150,49
ppm), urmat de Aura (146,60 ppm) si de Moldovita (136,39 ppm).

Astfel, intensitatea respiratiei semintelor de soia la etapa VE de crestere si de dezvoltare a plantelor a pus
in evidentd interdependente intre masa boabelor, energia si facultatea germinativa doar la soiul Aura. Soiul
Moldovita, desi a avut valor mai ridicate ale energiei si facultitii germinative, la aceasta etapd, a prezentat
o intensitate a respiratiei mai scazuta in comparatie cu soiul Viorela.

Concluzii

Sistemul de detectare a dioxidului de carbon permite evaluarea cu Inalta precizie a nivelului de CO, pro-
dus 1n timpul respiratiei semintelor si monitorizarea in timp real a unor procese metabolice.

Intensitatea respiratiei soiurilor studiate de soia a variat in functie de genotip, valori superioare ale indi-
celui cercetat fiind atestate in dependentd de biomasa materialului vegetal.

Pentru aprecierea mai detaliatd a activitatii respiratorii cu ajutorul senzorilor, este necesara investigarea
mai multor soiuri, care poseda diferite caractere morfologice, rezistenta la factorii de stres etc., abordarea
subiectelor in studiul de fata fiind una de pionierat in cercetarile asupra culturii de soia in Republica Mol-
dova.
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CZU: 632.9 https://doi.org/10.59295/sum6(176)2024_03
TM®OMUILET LECANICILLIUM LECANII J1JIs1 3ALLIUTHI PACTEHUI
OT COCYWIUX BPEJUTEJENA U ®UTONATOI'EHOB
B YCJIOBUSAX TEIIJINLbBI

Tamovana IIIEPBAKOBA,

T'ocyoapcmeennviti Ynusepcumem Monoogul

I'mpomuner Lecanicillium lecanii CNMN-FE-03 (2T20) nposiBisieT BEICOKYHO WHCEKTUIMIHYIO0 aKTHBHOCTb IO
OTHOUICHUIO K 0ax4eBOH TIe M aKapULUHUIHYIO aKTUBHOCTH 10 OTHOLIEHUIO K OOBIKHOBEHHOMY MayTHHHOMY KJICIILY B
yCIIoBHSX Terunibl. CMEpTHOCTH Oax4eBoil T/M Ha 12-e CyTKH IpH KOHIIEHTpanuu padboueii cycnensuun 2x10° criop/
mit cocraBmia 87,1%, npu konueHtpauu 1x107 cop/mi — 91,1%. AxapuiuaHas akTUBHOCTh Ha 12-e CyTKU npu
KOHIIEHTpanuu paboueit cycnensun 2x 108 ciop/mi cocraBuna 86,7%, npu koruneHtpaiuu 1x107 ciop/mi — 92,8%.
I'momunier nposiBisieT GyHTHIUIHYIO aKTHBHOCTD K IIMPOKOMY CIIEKTPY BO30yAHTENel TpuOHBIX Oone3Hel pacTe-
HUil. B 1BOIHOI KynbType ¢ maToreHaMu Ha arapoBOi MUTATEIILHON cpezie 00pa3yloTCs CTEPHIIbHBIE 30HbI PAANYCOM
5-16 mm. lltamMm MoXeT OBITH MCHONB30BaH JUIA MOJIYYEHHUs] OHompenapara Uil 3alUThl paCTEHHH OT COCYIIUX
BpeauTeneld 1 KOMIUIeKca (PUTONAaTOTeHOB B YCIOBHUSX TEIUIHLIBL.

Kniouesvie-cnosa: cugomuyem, wmamm, UHCEKMUYUOHAS, AKAPUYUOHASA, QYHSUYUOHAS AKMUSBHOCMU,
Lecanicillium lecanii.

HYPHOMYCETE LECANICILLIUM LECANII FOR

PLANT PROTECTION FROM SUCKING PESTS AND

PHYTOPATHOGENS UNDER GREENHOUSE CONDITIONS

The hyphomycete Lecanicillium lecanii CNMN-FE-03 (2T20) exhibits high insecticidal activity against melon
aphids and acaricidal activity against common spider mites in greenhouse conditions. The mortality rate of melon
aphids on the 12th day at a working suspension concentration of 2x10° spores/ml was 87,1%, and at a concentration
of 1x107 spores/ml — 91,1%. Acaricidal activity on the 12th day at a working suspension concentration of 2x10°
spores/ml was 86,7%, at a concentration of 1x107 spores/ml — 92,8%. The hyphomycete exhibits fungicidal activity
against a wide range of pathogens of fungal plant diseases. Sterile zones of 5-16 mm were formed in a dual culture
with pathogens on an agar nutrient medium. The strain can be used for biological product manufacturing in order to
protect plants from sucking pests and a complex of phytopathogens in a greenhouse.

Keywords: hyphomycete, strain, insecticidal, acaricidal, fungicidal activity, Lecanicillium lecanii.

Beenenue

[IpakTHuecKku BO BCEX CEIbCKOXO35SHWCTBEHHBIX IMPOM3BOJICTBAX 3aKPBITOrO I'PyHTa KOMILIEKC 0C000
OIMACHBIX COCYIINX BPEAUTEICH OMHAKOB: OOBIKHOBEHHBIH MAyTUHHBIN KIICI, HECKOJIBKO BUIOB TIICH, Te-
TTUYHAs OCJIOKPBUIKA, TPUIICHL — BCE OHM TONM(aru, MoBpekAar0T TEIUIMYHBIE U OpaHKEPEUHbIE KYJIBTY-
pbl. BpenuTenu xapakTepusyroTcsi BRICOKUM OMOJIOTUYECKUM IMOTEHIIMAIOM Pa3MHOXKECHHUSI U 3 TIpe/ieiaMu
TEIUTMYHBIX COOpYyKeHUI. OJHAKO NCKYCCTBEHHO CO3JaHHBIN TeIJIMYHBIN MUKPOKIUMAT C OJIaronpusiTHbI-
MU TeMIIepaTypaMu, OrPaHUYEHHBIN BUIOBOM M COPTOBOM HAOOP KyJIBTYp, OTCYTCTBUE CEBOOOOpOTa, Oec-
CMEHHOE HMCTIOJIb30BaHNE KYJbTUBAIIMOHHOTO CyOCTpaTa — BCE 3TO JAa€T BO3MOKXHOCTh BPEIUTEISAM KPYIJIO-
TOUYHO BOCIIPOM3BOIUTH MOTOMCTBO CO CTPEMHUTEIBHON CKOPOCTHIO. [Ipu 3TOM HEmobop ypoxkas MOKET
nocturath 50% u 6omee [1].

JI71s1 321U ThI TETUTMYHBIX KYJIBTYP OT OMACHBIX BPEAUTENICH MPUMEHSIOT, B OCHOBHOM, XUMUYECKHE NIECTU-
1uabl. OJHAKO MCTIONB30BAHUE XUMUYECKHUX CPEICTB 3alUThl PACTEHUH 0CO00 OMACHO B YCIOBHSX 3aKPbl-
TOTO TPYHTA M3-3a BHICOKOM MX CTOWKOCTH M HAKOTIJICHHSI TOKCUYECKHUX OCTAaTKOB B IPOIYKTaX MPOU3BOJICTBA.
Taxoke ocTaeTcsi OTKPBITBIM BOIIPOC (POPMHUPOBAHUS PE3UCTCHTHOCTH MOMYJISALIMN BPEAUTEICH K IPUMEHSIC-
MBbIM TOKCUKaHTaM. [ToTepsi 4yBCTBUTEIIEHOCTHA MOXKET OBITH JOCTATOYHO OBICTPOI - uepe3 TojI-/Ba Mocie Ha-
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yaJla UCIIOJIb30BaHUSI XMMHKATa MHTEHCUBHOCTh IPUMEHEHHUS 3HAYUTEIBbHO BO3PACTAET B CBA3M C HU3KUM
apdexTom [2].

N3yuenne 6MONIOTHYecCKNX 0COOEHHOCTEN Pe3UCTEHTHBIX MOMYNIALUI BpeaAuTeNel okas3ano 6omnee Bbl-
COKHI TEMIT pa3MHOKEHHsI 0c00ei, (hopMUpYIOMUX 3TH momyssiun. OTMedaeTcsi BOSMOXKHOCTD JUTUTEIb-
HOTO COXPAaHEHHUS BBICOKHMX MOKa3aTesiel pe3UCTEeHTHOCTH MOCe MPeKpalleHrs XUMHUECcKoro mnpecca [3].

3amuTa pacTeHUi OT BpeAHUTENeH B 3aKPHITOM T'PYHTE HCIBITHIBAET OCTPBIN JACPUIMT SKOIOTUYECKU
0e30macHbIX U YPPEKTUBHBIX CPEACTB. AJTBTEPHATUBON XUMUYECKUM TIECTULIUIAM SIBJISIFOTCS OUOJIOTHYe-
CKHE TIperaparhbl Ha OCHOBE TH(POMHUIIETOB. DHTOMOIIATOTEHHBIE TPUOBI pona Lecanicillium (ObIBIIMI KOM-
TUIeKCHBINA BUN Verticillium lecanii) n3BecTHBI KaK MPUPOJHBIE NMATOTE€HBI COCYINX HACEKOMBIX. OTeNb-
HBIE BUBI 3TUX TpUOOB (L. muscarium, L. longisporum, L. lecanii) HalLIu IPaKTUYECKOE MPUMEHEHHE: HA
OCHOBE criop U muLenusi rpudoB Lecanicillium 3a py0exom n3BecTHO 0koio 20-TH HAUMEHOBAHUN pa3iny-
HBIX 9KOJOTMYECKU O€30MACHBIX nPOOYKMOS JUIsl 3alUThl PACTEHUI OT HACEKOMBIX-BpEAUTENeH (KJIeMIH,
TJISA, IMUTOBKA, OCTIOKPBUIKA, IUKA Kl [4]. Kpome Toro, mpemapatsl Ha ocHOBe Lecanicillium criocoOCTBYIOT
YCUJIEHUIO MUKPOOMOJIOTMYECKOM aKTUBHOCTHU IMOYBBI, YTO OJIArOTBOPHO CKAa3bIBAECTCSI HA YCTOWYMBOCTH
pacTeHuil Kk 60J€3HsIM U MOBBIILIEHUH ypoXKaifHOCTH [5].

Lenb HACTOSIIIUX MCCIIENOBAHUHN - OTPENEICHNE WHCEKTUIMIHOW, aKapUIIUIHOW U (DYHTUIIUIHON aK-
TUBHOCTH THomutieTa Lecanicillium lecanii mramm 2T20 1o oTHOIIEHUIO K 0ax4eBOH Tiie, OOBIKHOBEH-
HOMY Ay THHHOMY KJIEIIy ¥ TaTOT€HaM PACTEHHI B YCIOBHUSAX 3aKPBITOTO TPYHTA.

MarepuaJ u MeTOAbI

HccnenoBanusi MpoBOAMINCEH B J1a0OPAaTOPHBIX YCIOBHUAX M 3KCIIEPUMEHTAIBHOM TEIUTMYHOM OJI0Ke
uHCTUTYTa ['eHeTnku, ¢pusznonornn u 3amuthl pacteHnit B 2020-2023 rr. OObEKT HccaenoBaHU — 2H-
TOMOTaTOreHHbI Tpub Lecanicillium lecanii mramm 2T20 — xomieKnuoHHBIN HOoMep B Harnmonanb-
Hoil kommekuuu CNMN-FE-03, BbiaeneH W3 NpUPOAHON MOMYNISALMU OpaH)KEPEHHON OENOKPBUIKH C
MOCJEAYIOIKUM 0TOOPOM METOAOM Maccaxeil uepe3 TecT-Hacekomoe. [IpoBeneHo Tpu maccaxa uepes
0OBIKHOBEHHOTO TIayTHHHOTO Kiema (7etranychus urticae) u Tpu maccaxa depes 6axdyeByto Tito (Aphis
gossypii), MWITaMM TIPOSIBIIET MMaTOTEHHOCTh B OTHOIICHUU OpaHkepeiHoi Oenokpbuiku (Trialeurodes
vaporariorum).

B nanHbIX Hccae10BaHUSIX YHTOMOIIATOTCHHYIO aKTUBHOCTH 'M(OMHUIIETa U3ydYall Ha 0cO0sIX OaxueBoii
TJIM 1 OOBIKHOBEHHOT'O TTayTUHHOTO KJIEINa.

baxueBas s Aphis gossypii Glov. moBpexaeT KIETKH JUCTHEB U MOJIOJIBIX TTOOETOB, BHICACHIBAS U3
HuX cok. [lopaykeHHbIE JTUCTOBBIE IJIACTHUHBI U BEPXYIIKU PACTCHUI CKPYUMBAIOTCA, 3aChIXalOT U OTMHpa-
IOT, LIBETKU U 3aBsI3U OMAaJaloT, oberu nedopMupyroTcs. B mpouecce nutaHus T/IU BBICSIOT CaXapucThle
BEIIECTBA - MaJb WM MEABSIHYIO pocy. Ha 3THX BBIIEIICHUSX MTOCENSIOTCS CAXKUCTBIE TPHOBI, IIOKPHIBAs MO-
BEPXHOCTH JIUCTHEB YEPHBIM CJIOEM, UTO CYLIECTBEHHO CHIKAE€T MHTEHCUBHOCTH (DOTOCHHTE3a M yXYALIAeT
TOBapHbIe KauecTBa MPOAYKIMHU. T — MepeHOCUNK OMACHBIX BUPYCHBIX 3a00JIeBaHU, YeM ycyTryOusercs
HaHOCUMBIN Bpen [1].

OOBIKHOBEHHBIN TTayTUHHBIN Kien| Tetranychus urticae (Koch.) - MUKpOCKOTUYECKHI BPEIUTEIb, Pa3-
Mep B3pOCIIoi ocoOu MeHee 1 MM, UMaro M JIMYUHKY MPOKAIBIBAIOT SIHIEPMUC C HUKHEHW CTOPOHBI JIMCTA
Y BBICACBIBAIOT COK OJTHOBPEMEHHO € 3epHaMU XJI0poduiuia. ITO MPUBOAUT K HAPYIIECHUIO TIpoiiecca GoTo-
CUHTE3a, PacTEeHUsl 0CIa0eBaIOT, UX UMMYHHUTET CHIKAETCS, KYJIbTypa JIEKO MOpa)aeTcs TPUOKOBBIMH,
OaKkTepuaIbHBIMU M BUPYCHBIMU HHeEKIMsIMU. [Ipy MaccoBOM 3aceneHur MayTUHHBIM KJIEIIOM pacTeHUs
MOKPBIBAIOTCSL XapaKTepHOH [UIsl TaHHOTO (putodara mayTuHO#. Bpenurens o0nagaeT BBICOKOH KUByYe-
CTBIO: JIETKO MEPEHOCHUT 3UMOBKY, Ha€T 10 24 MOKOJIEHUIl B ToJl, OBICTPO MPHOOpPETAET PE3UCTEHTHOCTH KO
MHOTHM SIOXMMHKaTaM. BBUly MUKPOCKOIIMUECKUX Pa3MEpPOB TPYIHO JTUATHOCTHPYETCS, YTO objeryaer
€ro pacpoCTpaHEHHE € TI0CAI0UYHBIM MaTepUajIoM, TPYHTOM, Ha OZIEXkK€e NepcoHaa, noTokamu Betpa [1].

Jliis ycTaHOBIIEHUS MOP(OIOTHUYECKUX XapaKTePUCTUK KyJIbTypy rudomuiera L. lecanii BbIpaluBaiu
Ha KapTo(deabHO-1EeKCTPO3HOM, KapTo(deabHO-caxapo3HOM, COJIOJIOBOM arapax u cpeze Yameka B yamkax
[Terpu B TemHoTE Tipu Temmneparype 23-24°C.

Jlia ompeneneHus MHCEKTULIMIHOM aKTMBHOCTU 0 OTHOIICHHIO K 0axueBOl e W aKapUIMAHOM IO
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OTHOILIEHUIO K OOBIKHOBEHHOMY MayTHHHOMY KJIEHIY, IITaMM KYJIbTUBHPOBAIU B JKUIKOM caxapo3HO-Me-
JIACCHOM TUTATENBHOM Cpelie B TeueHHue 96 4acoB Ha IIEHKEpe CO CKOpPOoCThio BpamieHus 180 o6opoTos
B MuHyTY nipu 24°C. Ilo ucrteueHnn nepuoaa KyJbTUBUPOBAHUS Yy MOJIYYEHHON CYCIEH3UHU ONpPEAEISIIN
TUTP (KOJMUecTBO criop B 1 Mi) B kKamepe ['opsieBa. 3arem CyCrieH3UI0 TOBOAWIH 10 HEOOXOAUMOM KOHIICH-
tparuu 10° - 107 pa3baBieHHEeM BOJION M MPUMEHSUIM MPOTHB BPEAWTENICH Ha PaCTCHUSAX Oryplia THOpH-
na Mirabelle B ycnoBusax teruuipl. O6pabOTKy NPOBOAMIM PAHLEBBIM OIMpbICKUBaTeneM oosemom 10 .
Onpenensiiu CMEPTHOCTh BPEIUTENEH B CPABHEHUH C KOHTPOJIEM U XUMUYECKUM 3TajoHoM Vertimec 018
EC [6]. CrarucTrueckyro 00paObOTKy pe3yabTaToB UCCEIOBAHUIA MMPOBOIUIN C IIOMOIIBIO KOMITBIOTEPHOM
nporpammsl Ha atgopme ABC Pascal.

Oyurunuanyto aktuBHOCTh mTamma CNMN-FE-03 (2T20) mo oTHOmIEHMIO K MaTOreHaM pacTeHUi
OTIpE/IeTISUTA Ha arapoBbixX cpenax. OQHON U3 3a7a4 UCCeI0BaHUH SIBIISIIOCH BBIJICIICHUE TATOT€HHBIX TPU-
00B, Bo30OyauTENeH OOJIe3HEN TEIUTMYHBIX KYJIBTYP M3 IUIOOB U MOPaKEHHBIX YacTe pacTeHH U ompe-
JIEJIEHNE 10 OTHOUIEHUIO K HUM aHTaroOHHUCTUYECKOW aKTUBHOCTHU Ipuba L. lecanii METOIOM BCTPEUHBIX
kyneTyp. [lo 1 610Ky rudomuiiera u puronaroreHa pazmeniaiy B ofHoi yaiike [leTpu y cTeHOK HanpoTuB
IpyT ApYTY, KYJIBTUBUPOBAIN B TEUEHUM 15 CyTOK, ONpenesuii MEXaHU3M aHTarOHUCTHYECKOTO B3aUMO-
nevcreus [7].

Pe3yabTarhl u 00CyxKIeHUS

DHToMonaroreHHbIi rudomunet Lecanicillium lecanii R. Zare & W. Gams (2001) BepBbIie ObLIT ONTACaH
B 1899 rony (Zimmermann) xak Cephalosporium lecanii, BnocienctTsuu Obl1 OTHECEH K pony Verticillium
(Zimm.) Viegas (1939), B HacTosiIiee BpeMsi YTBEpKIECHHBIM Ha3BaHUEM poja siBisieTcst Lecanicillium, k
KOTOPOMY MOTYT OTHOCHUTBCSI U30JATHl L. lecanii, L. attenuatum, L. longisporum, L. muscarium vnnu L.
nodulosum. DHTOMONIATOTeH SABJSIETCA MIPEJCTaBUTENEM OTAeNa Ascomycota, knacca Sordariomycetes, OT-
psana Hypocreales, cemeiictBa Cordycipitaceae [8].

I'ndwr rpuba TOHKME, TPO3pavHbIe, CENTHPOBAHHBIC, KOHUIUEHOCIIBI 00pa3yroTCsS U3 BO3MYIIHBIX TU(,
KOPOTKHE MPSIMOCTOsIUNE, HECYT OJHY WM JIB€ MyTOBKU (puanui. B cremonmxcs KOHUAREHOCHaX YnciIo
MYTOBOK MOXET ObITh HeorpaHHueHHO. Duanabl UITIOBUHBIE, CYKEHHBIE K BEpIIMHE, PACTIONIOKEHBI 0]
OCTPBIM YIJIOM Ha IJIaBHOM OCH KOHHIHMEHOCIIA, 1o 2-5 mTyk B MyToBKe. Ha Bepxymike ¢uanug odpasy-
IOTCS1 KOHUIUAJIbHBIE TOJIOBKH CO CKJIIEEHHBIMU B HUX KOHUAUAMU. KOHUIMM MHOTOUUCIIEHHBIE, JIIIUIICOU-
JanbHBIE, OTHOKIIETOYHOBbIE, 2,5-3,5%1-1,5 um. OntumansHas Temneparypa s pocra 21-24°C, npu 33°C
pocT rpuba oTcyTCTBYET [8§].

Ha nurarensHbIX cpefax rudomuier pacteT MeieHHo. Ha kapTodenbHo-1eKCTpO3HOM U KapTogeb-
HO-Caxapo3HOM arapax IpH MoceBe OJIOKOM 00pa3yloTCsl KOJIOHUHU OeJIoro IBeTa OKPYyINIoi (opMbl, BO3-
JOYLIHBIA MULIEJIUN XOPOILIO Pa3BUT, MbIIIHbIHN, MYIIUCTHIN, peBepc OexeBblil. KonoHus nocturaer pazmepa
80x80 MM uepes 4-5 negens. [Ipu moceBe ra30HOM MOTHOE 3apacTaHUE arapoBOM MIIACTUHKY OTMEUEHO Ha
4-5 cyTkn.

Ha cpene conomoBsiii arap mramMM o0pa3yeT Oelibie KOJOHUH Kpyriion (HopMbl, TPO(HIH BBITYKIIIH,
KOHCUCTEHLUs OapXxaTucras, Kpail pecHUTYaThli, oOpaTHas cTtopoHa kopuuHeBas. Ha 15-e cyTku pocra
pu Temneparype 24°C nuameTp KolnoHuU gocturaet 35-45 MM, cpeay KOJOHMH HE OKpaIIMBAIOT, MHOTAA
BBIICIISIIOT SKCCY/AT, pajiuaibHasl CKJIa4aToCTh U 30HAJIbHOCTh HE BhIpaxkeHa. Hauano ciopoHomieHus or-
MEUYEHO Ha 5-¢ CyTKH, 00mibpHOE — Ha 10-15-¢ cyTkwm.

Ha cpene Yaneka mramm obpa3yeT Oenble KOJIOHUU NMPaBUIBHONW OKPYIIION (hopMbl, MULIEIHUN OeIbIid,
TOHKHH, MOJI3y4Hid, pa3BUT c1a0o.

B pe3ynbrare ObU10 OTMEUEHO, YTO I XPAHEHUs KyJIbTYpbl L. lecanii 1 1a00paTOPHBIX 3KCIIEPUMEHTOB
MOYHO HCIIOJIb30BaTh MPOCThIE MUTATEIbHbIE CPEIbl: KapTOo(eTbHO-1eKCTPO3HBIN, KapTO(eIbHO-CaXxapo3-
HBIW W COJIOJOBBIN arapsl.

[Ipu nHGUUMpOBaHUM OCOOEH TN NepBble NPU3HAKKU MOPAKEHHs 3aMETHBI Ha 5-6 CyTKH, HaceKoMoe
YepHeeT, a BOKPYT Hero nosieisercs 0enblii 00010k n3 mutenus rpuda. Ha 10-12 cyTku O6emnblit mymumcTsIi
MULEIUH TTOJHOCTBIO MOKPBIBAET TEJIO BPEAUTENSI M HEPEAKO PACIIPOCTPaHsAeTCs Ha 2-4 MM 3a ero npeje-
nel. ['udsl rpuba yaepxuBaroT HACEKOMOTO Ha JIMCTE pacTeHus (puc. 1, a, b).
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[Tpu wHQUIHPOBAHMH MAYTHHHOTO KJEHa JNeicTBHE rpuba MPOSBISLETCS aHAJOTHYHO ACHWCTBUIO HA
0ax4yeBoOi TiE, M3-3a MHUKPOCKOIIMUECKUX Pa3MEPOB BPEIUTEIS HAONIOAECHUS MPOBOAMIN B I0JIE€ 3PEHUS
MUKpockorna (puc. 1, ¢).

Puc. 1. Bpeaurenu orypua: a) — 6axyeBasi TJis 10 00padoTkm, b) — DaxueBas s, odOpocuiass Mu-
nesarem rpuda L. lecanii CNMN-FE-03 cniycrst 12 gueit mocsie 00padoTku, ¢) — mayTHHHBIN Kjell B
noJsie 3peHnsi MuKkpockona, X100, odopacranue rugpomunerom L. lecanii

r Fam

w *,

e L

a. b. c.

MexaHusM Napa3uTUYECKOTO JEUCTBUS HHTOMOIIATOTEHHBIX TI'pubOB popa Lecanicillium cocTOUT B
cieayromeM: o0pa3oBaBIIMecs B KOHUHAIbHBIX TOJIOBKAX KOHUIMHM UMEIOT CIU3UCTYIO TIOBEPXHOCTh U
XOpOIIO MPHIUMAIOT K Telxy Hacekomoro. [locie mpuiumaHust KOHUIUS IPOpacTaeT U pocToBas TpyOka
BHEJPSETCA B XUTUHOBBIN MMOKPOB, IPOHUKAET B MOJIOCTh TeJIa BpeAUTENs, 00pasys anpeccopuu. B mecte
MIPOHUKHOBEHUS] POCTOBOW TPYOKHM CHHTE3UPYIOTCS THAPOIUTHYECKHE (pepMeHTh! (IpoTeasbl, JUMa3bl U
XUTHUHA3bI), yYaCTBYIOIIUE B JeTPpagallii KOXKHBIX TIOKPOBOB. B monoctu Tena B remonmuMpe oOpas3yroTcst
rudanbHble Tela — OJ1aCTOCIOPHI, KOTOPbIE TOKaMU KPOBH Pa3HOCATCS IO Tely Bpeautens. B ator nepuoa
rpud MpoxyLHUPYET TOKCUHBI, TPUBOSIINE XO3IUHA K THOEIH, TIOCIIe YeTro MPOUCXOIUT AKTUBHAS KOJIOHH-
3alusl OpraHoB M TKaHei. B mepByro ouepenp rpud 3acemsieT KUPOBOE TEJO, 3aT€M KHIICUYHUK, MaJIbITH-
THEBBI COCYbl U OCTalibHbIE Oopranbl. [lociie KonoHu3auu BHYTPEHHUX OpraHoB, TH(bI SJHTOMOIIATOTeHA
MIPOPACTAIOT Ha TOBEPXHOCTh KyTHKYJIBI HACEKOMOTO U TPYIl oOpacTaeT OesbIM MulienueM rpuda L. lecanii.
Jlnisi akTUBHOTO pocTa TH(OoMHIIETa M TIOPAKEHHUS BPEAUTENICH HEOOXOIMMa OTHOCUTENbHAS BIAXXHOCTh
BO31yXxa He MeHee 85% [8, 9, 10].

JUist IpMEeHEHHsI B YCIOBUAX TETUTUIIBI I'PUO KYJIBTUBUPOBAJIH B KHJIKOU MUTATEIbHOM Cpesie Ha 1Ieiike-
pe B TeueHue 96 JacoB. Y NOITYYEHHOW CYCIIEH3UH OIMPEICIISUIA TUTP METOIOM IMOJCUeTa KOHUIUH B TI0JIE
3peHHs MUKPOCKOIIA B Kamepe [ opsieBa, mpeaBapuTe/IbHO MOATOTOBUB pa3BeacHue Bomoi 102, Tlo pesyinb-
Taram nojcyera TUTp coctaBmia 1,6x10° cop/mi.

ITocne 06pabOTKM pacTeHui orypia NpoBeICHHBIE YIeThI TOKA3aJIi BICOKYIO HHCEKTUIIUIHYIO aKTHB-
HocTb Tpuba L. lecanii CNMN-FE-03 o oTHOImeHuto k 6axueBoii Tiie. CMEpTHOCTh BPEIUTENS HA 7-€ CyT-
KU TP KOHIEHTpaimu pabdodeit cycnensun 2x10° cop/mn cocraBuina 70,9%, npu koHueHTparmu 1x107
cniop/mi — 78,6%. Ha 12-e cyTtku cmepTHOCTH cocTaBmia 87,1% u 91,1%, cooTBeTcTBeHHO. B XriMmueckom
stanone rubenp Bpeautens cocrasuna 100%, B konTpose — He npesbimana 8,3% (tadi. 1).

Ta6auna 1. Uncektunuanas akruBHocTh rpuda L. lecanii CNMN-FE-03 (2T20) no oTHOLLIEHUIO
K 0ax4eBoO Tie.

Konuenrpanus - ja/ra, CMepTHOCTH 1O CYTKaM, %
Bapuant
Tutp - cnop/ma 7-€ CYTKHU 12-e cyTKkH
KonTposb - 5,0 8,3
Ortanon Vertimec 018 EC|1,0 100 100
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L. lecanii 2x10°8 70,9 87,1

L. lecanii 1x107 78,6 91,1

HCP, . 4,9 4,3

OOBIKHOBEHHBIN MAayTHUHHBIM KJIEN[ TakKe MPOSBUII YyBCTBUTEJIBHOCTh K dHTOMoMAToreHy L.lecanii.
AxapuIu/Has aKkTUBHOCTh Ha 7-€ CYTKHM TPH KOHICHTpaluu padoueit cycnensun 2x10° cop/mia cocra-
BuiIa 66,7%, npu xoHnentpanuu 1x107 cnop/mit — 79,8%. Ha 12-e cytku cMepTHOCTB cocTaBuia 86,7% u
92,8%, coOoTBETCTBEHHO (Ta0II. 2).

Tabauna 2. AkapunuaHas akTuBHocTh rpuda L. lecanii CNMN-FE-03 (2T20) no oTHOILIEHUIO K
00bLIKHOBEHHOMY NAayTHHHOMY KJIEIILY.

Konuenrpanus - ja/ra, CMepTHOCTH 1O CYTKaM, %
Bapuant
Tutp - cnop/ma 7-e CyTKH 12-e cyTKH
KonTposb - 4.0 8,0
Ortanon Vertimec 018 EC| 1,0 100 100
L. lecanii 2x10° 66,7 86,7
L. lecanii 1x107 79,8 92.8
HCP, 6,4 7,1

[TomyueHHBIE pe3yabTaThl CBUACTEIBCTBYIOT O TIposiBieHnH mTamMmMoM L. lecanii CNMN-FE-03 Brico-
KO MHCEKTHUIIMIHON aKTUBHOCTH IO OTHOIIICHHUIO K 0aX4EeBOM TJI€ M aKaPHUIIMIHOW aKTUBHOCTH 10 OTHOIIIE-
HUIO K OOBIKHOBEHHOMY MayTHHHOMY KJICIIYy B YCJIOBHUSX TCTUIMIIBI.

[Tpu onpenenennn pynarunuanoi aktuBHOCTH mTamMmMa CNMN-FE-03 1o oTHOIIEHHO K TaTOr€HaM Te-
TUTMYHBIX PACTEHUH METOJIOM BCTPEUHBIX KYJIBTYp ObLIO YCTaHOBIEHO, YTO TU(hOMULET L./ecanii posiBiIs-
€T AaHTarOHMU3M K HEKOTOPHIM NTaTOT€HaM M OCHOBHBIM MEXaHW3MOM aHTAarOHUCTUYECKOTO B3aUMOICHUCTBUS
¢ BO30yauTensaMu Oose3Hel sABiseTcss aHTHOM03. AHTHOMO3 — ATO TMpoliecc, MPU KOTOPOM I'pUOBI-aHTaro-
HUCTBI CHHTE3UPYIOT MPOTUBOMUKPOOHBIC METAOOIUTHI JIsl YHUUTOXKCHHSI WU TOJIaBJICHHsI POCTa MaTo-
TEeHHBIX MUKPOOPTaHU3MOB 0€3 (hM3HUeCcKoro KOHTaKkTa. [Ipn aHTHOMOTUYECKOM aHTarOHU3ME ITPOUCXOAUT
3aMeJIeHHe POCTa KOJIOHUY MaToreHa Ha HEKOTOPOM PACCTOSHUU OT KOJIOHMH aHTaroHHWCTa U 00pasyercs
30Ha, B KOTOPOW POCT MaTOreHa He HaOII0aeTCsl BCISICTBUE BBIJICJICHNSI aHTATOHUCTOM aHTUOMOTHYIECKUX
BemecTB [7]. 30Hy MOAABICHHS pOCTa TECT-KYJIBTYp U3MEPsUIA B MM (Tadu. 3).

Tabonuna 3. ®yurunuaHas aktuBHocTh mrtamma L. lecanii CNMN-FE-03 (2T20) no oTHOmIeHn1o
K (pMTONATOreHaM B ABOMHOM KyJbType.

TecT-KyJbTYpa 3oHa nogasyieHusi pocTa Ha 15-e CyTKH, MM

1 | Albifimbria verrucaria (Myrothecium) 5+0,3
2 |Alternaria sp. 16+£0,4
3 |Ascochyta cucumis 6+0,3
4 | Botrytis cinerea 0

5 | Fusarium gibbosum 14+0,4
6 | Fusarium graminearum (30Ha JIU3UCa) 14+0,6
7 | Fusarium oxysporum 13+0,7
8 | Fusarium solani 12+0,3
9 | Fusarium sporotrichioides 12+0,8
10 | Fusarium verticillioides 6+0,4
11 | Pythium sp. 0

12 | Rhizoctonia solani 0

13 | Sclerotinia sclerotiorum 6=+0,3
14 | Thielaviopsis basicola 8+0,6
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OpHUMU 13 TOCTOSHHBIX NMATOT€HOB TEIJIMYHBIX KYJIBTYp SIBISIOTCS TpuObl pona Alternaria Nees.,
MOPa)Kal0T MHOTHE KYJIBTYpPBI, BbI3bIBAsI MSTHUCTOCTU: HA CTEOJISX TOMATOB, JIUCTHSIX M IIOJOHOXKKAX
MOSIBJISIIOTCA ISITHA KOPUYHEBOTO 1IBETA, HA IUIOJAX — CyXHE€ pacTpeckuBaroluecs nsatHa. Ha nucteax
OTypLIOB ISITHA MOTYT MOKPBIBATh MOJOBUHY JUCTOBOW IUIACTUHBI, HapylIaeTcs mpolecc GOTOCUHTE?A,
3amemnsercs opMupoBaHUe 3aBsi3ei U maoa0B. Ha muCThAX KamycThl 00pa3yroTcs MATHA KOPUYHEBBIX
LIBETOB, CEpEe/IMHA MATEH COXHET M KPOIIUTCA, B pPe3ylbTaTe 00pa3zyloTcsi CKBO3HbIe oTBepcTus. [locne
yOOpKH Ha XpaHEHUE KOYAaHBI KayCThl HAYMHAIOT THUTH [11, 12]. MccnenoBanus aHTU(YHTATBHON aK-
TUBHOCTH L. lecanii MO OTHOILIEHUIO K U30JSTY Alternaria sp., BBIACICHHOMY M3 JUCThEB TOMara, Io-
Ka3aJld YyBCTBUTEIbHOCTH IaTOTEHA K aHTaroOHUCTY, TUAMETP CTEPHJIbHOM 30HBI B ABOWHOM KYIBType
coctaBuia 16 mm (Tabun. 3, puc. 2, a).

Puc. 2. AuTHQyHranbHasg akTHBHOCTb rudomunera L. lecanii mo oTHomeHuIo k ¢puTONaTOreHamM
TeIUINYHBIX KYJBLTYp: a) - Alternaria sp., b) - Fusarium oxysporum, c) - Fusarium solani

Fusarium oxysporum Schltdl. — Bo30yauTens ¢py3apruo30oB, THHICH, TPAXCOMUKO3HOTO YBSIIAHUS MHO-
THX KyJIbTyp. B yCIIOBHSX TEIUIHMIIBI HA OTypIle pacpOCTpaHEeHa Cenuain3upoBanHas Gopma Fusarium
oxysporum f.sp. cucumerinum Gerlagh & W.J. Blok — Bo30ynuTens Tpaxeomukosa orypua. @y3apuo3Hoe
yBsiTaHUE TOMATOB BBI3BIBACT Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici W.C. Snyder et H.N. Hansen, ¢hyzapu-
o3 nyka - F. oxysporum f. sp. cepae (Schlecht.) Snyd. et Hans. [12]. ITaToren BblaeneH U3 pacTeHuUs Orypua,
MIPOSIBUIT UyBCTBUTEIBHOCTH K L. lecanii, 30Ha mofaBieHus pocta coctaBmia 13 mm (tabm. 3, puc. 2, b).

Fusarium solani (Mart.) Appel et Wr. — pactipocTpaHeH TOBCEMECTHO, BO30OyIUTENb (y3apruo30B MHO-
TUX KyJIbTyp: KOPHEBOM THUJIM paccabl Oryplia, KOPHEBOW U MPUKOPHEBOM THUIM cTebnelt orypua, Qy-
3apHO3HOTO YBSJIaHHMsI TOMAToB, Nepla, OaknaxaH, kaprodesns. B qBoiiHol KynbType ¢ rudpoMunerom L.
lecanii oOpa3yet crepuibHyI0 30HYy 12 mm (Tabm. 3, puc 2, ¢).

Fusarium sporotrichioides Sherb. — MHOTOSAHBIN B, Opa)KaeT pa3IMUHbIE PACTEHHs, B UUCIIO KOTO-
PBIX BXOSAT OBOIIHBIC, TEXHUYECKHUE, IIOAOBbIE KYJIBTYpbl, 36pHOBBIC 3J1aKH, KapTodeb, IpOoayLupyeT
MUKOTOKCHHBI. 30T BBIZIETIEH U3 TUIOAA CIIAJKOTO TIepIia, 30Ha OTCYTCTBUS pocTa ¢ L. lecanii coctaBuia
12 mm (Tabmn. 3, puc. 3, a).

Fusarium gibbosum Appel et Wr. siBisiercst Bo30yauTeneM Qpy3apruo30B pa3iIudHbIX KyJIbTyp — COCTaB-
JIIET KOMIUIEKC THUJIE KOPHEBOW M MPUKOPHEBOW YaCTEl PacTEHH Orypua, ropoxa, Cod, JIOBCXOJOBOM
THUJIM JTyKa, CyXOl THUIIK KiIyOHel kaprodens [12]. BrigeneHn u3 npuKopHEBOW YacTH pacTeHUs OTryplia,
30Ha OTCYTCTBUS pocTa ¢ L. lecanii coctaBuna 14 mm (tabmn. 3, puc. 3, b).

Bosoynurens Sclerotinia sclerotiorum (Lib) de Bary BeI3bIBaeT 3a00sieBaHue Oeiasi THHJIb MHOTHUX
KYJBTYP B 3aKPBITOM M OTKPBITOM I'DYHTE, OHO BXOJIUT B KaTErOPHIO HAMOOJee OMACHBIX MATOJIOTHH
pactenuil. Mudexuusa pa3BuBaeTcs Ha J000HM YaCTU pacTeHUs, 3HAYUTEIBHO CHI)KACT YPOKAMHOCTbD.
[TaTroren BbIZIENICH U3 MMOPAYKEHHOM 3aBsI3U OTYplia, 30HA OTCYTCTBUA pocTa ¢ L. lecanii cocTaBuiia 6 MM
(Tabmn. 3, puc. 3, c).
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Puc. 3. AuTudynraibHasi akTuBHOCTH rTudgomunera L. lecanii no orHomenunio k ¢puTonaroreHam Te-
INIMYHBIX KyJbTYp: a) - Fusarium sporotrichioides, b) - Fusarium gibbosum, ¢) - Sclerotinia sclerotiorum.

N =

Ascochyta cucumis Fautr. et Roum. — Bo30yauTenb acCKOXUTO3a Orypua, 3a00JeBaHUe XapaKTepHO A
TEIUIUIL, CUMIITOMBI TPOSIBIISIFOTCS HAa BCEX OpPraHaxX PacTeHHUs B MEPHOJ IUIOAOHOLICHUS: HA CTEONSIX U
JHUCThAX 00pa3yroTcs OKpyIIible, OBICTPO pa3pacTaroliuecs MATHA, CTEONH PACTPECKUBAOTCS U BBIIEIISIIOT
9KCCyJaT KOPUYHEBOTO L[BETA, TKAHW Malepupyrorcs. JIMCTbs MOTyT mpuoOpeTarh XJIOPOTUYHYIO OKpa-
CKY, CTAHOBSITCSI JKEJITBIMU WJIM KPACHBIMU, TEPSIOT Typrop M yBAJArOT. Y TOPaKEHHBIX IUIOJIOB BEPXYIIKa
CTAaHOBUTCSI MSATKOM, B MSIKOTH 00pa3yeTcsl ISTHO PAKABOI'o IIBETA B KOTOPOM pa3BUBAETCs OakTepHallbHas
T'HUJIb, Ha OOJIBHBIX OpraHax o0pa3yeTcs MHOKECTBO MUKHU. 3a001eBaHue IPUBOIUT K THOETTN PACTEHUH,
YXYALIEHUIO Ka4eCTBA II0/10B, 10J1s1 HECTaHAapTHOU npoayKuuu yBennuusaercs 10 50% [12, 13]. Ilatoren
BBIJICJICH M3 PACTEHHS OTyplia, 30Ha OTCYTCTBHsI pocTa ¢ L. lecanii coctaBuna 6 MM (Tadi. 3, puc. 4, a).

Fusarium graminearum Schwabe — Ha OBOIIHBIX SIBJIsI€TCS BO3OyauTeneM (y3aprno3HOi THUIN TUIO0B
TBIKBEHHBIX KynbTyp [14]. Ilpu cosmecmmnom pocme ¢ L. lecanii mocne CMBbIKaHUS KOJIIOHHH 00paszyeTcs
30Ha jgusuca 14 mm (tabm. 3, puc. 4, b).

Thielaviopsis basicola (Berk. et Broome) Ferraris — Bo30yaurens 4epHONH KOPHEBOI THUIIN THIKBEHHBIX
KyJIBTYp, TOMAToOB, (hacoyu, paccapl Tabaka U MaXOpKH, BBI3BIBAET MACCOBOE 8blNA0eHUe PACEHUU 8 nap-
HUKAX, COCMABIslem KOMNIeKC NAmo2eH08 MUKO3H020 yeadanus momamos [14]. BeiieneH u3 nopaxxeHHON
paccajpl TOMaToOB, B IBOMHOM KyIbType Ha acapu3o8antoll cpede uyscmeumenvHocmu K L. lecanii He mipo-
SIBUJI, @ TIPH ONPENeICHNH (PyHTHIUIHOW aKTUBHOCTH JKUJIKOW KyJIBTYphl ¢ THTpoM 1,6%10° ciop/mi me-
tonom auddy3uu B arap, o0pa3oBaBIIMECs B MPOIECCE KyJIbTUBUPOBAHUS META0OIUTHI CACPKUBAIA POCT
naTroreHa ¢ o0pazoBaHMEM CTepHIIbHON 30HbI 8-10 MM (Tabm. 3, puc. 4, ).

Puc. 4. AurndynranbHasi akTuBHOCTh ruomunera L. lecanii mo oTHOIeHHIO K (pUTONATOrCHAM
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Albifimbria verrucaria (syn. Myrothecium verrucaria) — MOXXET TIOpakaTh BCE YaCTH PAaCTCHUI: Ha JU-
CTBSIX 00pa3yIOTCs MATHUCTOCTH, HEKPOTHUYHBIE YYAaCTKU MOTYT BBINIAaTh, 00pa3ys AbIpYaTocTs, [pu mo-
paskeHHH cTeOel Ha YepeHKaxX M BEpXYyIIKax MOTYT 0Opa3oBBIBAaTbCS BOJSHBIC SI3BBI, KOTOPHIE MO3IHEE
CTaHOBSITCS BJABIICHHBIMH CyXUMH HEKpo3aMu. [Ipu mopaXeHnu COYHBIX IIOAOB (TOMAThI) 00pa3yroTCs
BIIABJIICHHOCTH, KOKHIIA TIJIOJIa pacTpecKUBaeTcs, 00pa3yloTcs sI3BbI, IUIO/ cTHUBaeT. Ha TBepabIxX miuogax
(GaknaxkaH, oryper) oOpa3yroTcs MATHA, MOTYT 0Opa30BbIBATHCS MEPETKKU, M3-3a YEro IIoAbl Ipruoo-
peTarT ypomuByo (Gopmy u BeIOpakoBbIBatOTCS. CeMeHHass MHGEKIUS BBI3BIBACT JOBCXOJOBYIO U TIO-
CJIEBCXO/IOBYIO TM0OEJIh MPOPOCTKOB, CTEOJIEBYIO THUIIb, THOETh TOUYKU POCTA, sI3BBI HAa KOpHsX. [ pubsI pona
Albifimbria sBASIOTCS MPOAYLIEHTAMU MAKPOIIMKINYECKIX TPUXOTEIIEHOBBIX MUKOTOKCHHOB [ 15]. Ilaroren
BBIJICJICH U3 CEMSIH OTypIia, 30Ha OTCYTCTBUS pocTa ¢ L. lecanii cocTaBuia 5 Mm.

[Ipu onpeneneHnu GyHrUIUIHON aKTUBHOCTHU L. lecanii IO OTHOIIEHHUIO K 0CO00 BPEIOHOCHBIM HaTo-
reHam Botrytis cinerea, Rhizoctonia solani v Pythium sp. 00pa30BaHUs CTEPUIBHBIX 30H HE MTPOUCXOIUIIO,
KOJIOHU3AIMH KYJBTYpP IPYT APYroM OTMEYEHO HE OBLIO.

Kak crnenyer u3 momy4eHHbIX HaHHBIX, TUGOMHUNET L. lecanii mramm CNMN-FE-03 (2T20) oGmanmaer
BBICOKOH (DYHTMUUAHON aKTUBHOCTBIO MPOTHUB IIMPOKOTO CIIEKTpa BO3OyauTeNe rpuOHbIX Oone3Hei pac-
TeHuM: (y3apruo30B, MATHUCTOCTEN, TPAXEOMUKO3HOIO YBsIIaHUs, THUJIEH KOpHEH, cTe0sel U M10/10B.

BoiBOABI

I'udomuner Lecanicillium lecanii CNMN-FE-03 (2T20) nposiBiisieT BBICOKYI0 HHCEKTUIIMIHYIO aKTHUB-
HOCTH 110 OTHOIIEHUIO K 0axueBol TJe U aKapUIMAHYI0 aKTUBHOCTH 10 OTHOLIEHUIO K OOBIKHOBEHHOMY
MAayTUHHOMY KJICIy B YCJIOBUSX TeTUIbl. CMEPTHOCTHh 6axueBOi T Ha 12-€ CyTKU MPU KOHIIEHTPAINH
paboucii cycniensuu 2x10° ciop/mi cocraBuna 87,1%, npu kornentpanuu 1x107 cop/ma — 91,1%. Aka-
PUIMIHAS aKTUBHOCTh Ha 12-e CYTKH MPHU KOHIICHTpAIuu padoueli cycnensuu 2x10° cmop/mir cocraBmiia
86,7%, npu kouueHTparuu 1x107 ciop/mi — 92,8%.

I'udomunier nposiBigeT PyHIMIUIHYIO aKTUBHOCTh K IIMPOKOMY CHEKTpPY BO30yauTenell rpuOHbIX 00-
JIe3HEH pacTeHUH, B IBOWHON KYJIBType C TaTOTCHAMU Ha arapoBOM MUTATEIIBHON cpefie 00pa3yroTcsl CTe-
PWIbHBIE 30HBI pagrnycoM 5-16 mm. IIITaMM MOXeT ObITH UCTIONIB30BAH VIS MOIYYeHHUs Ouorpenapara Jiis
3alUThl PACTEHUH OT COCYIIMX BpeIUTENIel U KOMIUIEKCca (PUTOMATOT€HOB B YCIOBUSAX TETLIUIIBL.
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INTRODUCEREA SI CERCETAREA PARTICULARITATILOR
BIOMORFOLOGICE ALE SPECIEI PASSIFLORA INCARNATA L.

IN CONDITIILE GRADINII BOTANICE

Maricica COLTUN, Alina BOGDAN,
,,Alexandru Ciubotaru” National Botanical Garden (Institute), Moldova State University

Studiul este consacrat domeniului de introducere, aclimatizare, cercetare si valorificare a plantelor utile, care
reprezintd surse inepuizabile de materii prime pentru industria de medicamente, cosmetica si cea alimentara. Pe
plan mondial, una din plantele medicinale cu insusiri sedative promititoare, cu un mare potential adaptiv este specia
Passiflora incarnata L., utilizata din antichitate in medicina traditionala a popoarele Americii de Sud si Nord, care
poate fi cu succes cultivatd in R. Moldova. Lucrarea este axatd pe evaluarea particularititilor biomorfologice a spe-
ciei Passiflora incarnata L., ciclul de vegetatie, fructificarea si formarea semintelor mature viabile in conditiile tarii
noastre in scopul introducerii 1n cultura. Studiile au vizat cercetarea sub aspect sistematic, bioecologic, morfologic,
valorificare a speciei in diverse domenii ale economiei nationale.

Cuvinte-cheie: pasiflora, introducere, rizomi, medicind naturistd, valorificare.

INTRODUCTION AND RESEARCH ON THE BIOMORPHOLOGICAL FEATURES
OF THE SPECIES PASSIFLORA INCARNATA L. UNDER
THE CONDITIONS OF THE BOTANICAL GARDEN

The study is devoted to the field of introduction, acclimatization, research and valorization of useful plants, which
represent inexhaustible sources of raw materials for the pharmaceutical, cosmetic and food industries. Worldwide, one
of the medicinal plants with promising sedative properties, with great adaptive potential is the species Passiflora in-
carnata L., used since ancient times in the traditional medicine of the peoples of South and North America, which can
be successfully cultivated in the Republic of Moldova. The work is focused on the assessment of the biomorphological
peculiarities of the species Passiflora incarnata L., the vegetation cycle, fruiting and the formation of viable mature
seeds in the conditions of our country for the purpose of introduction into culture. The studies focused on systematic,
bioecological, morphological, phenological and technological research. Researching multiplication methods, highligh-
ting the most effective ones and the possibilities of capitalizing the species in various fields of the national economy.

Keywords: passionflower, introduction, rhizomes, herbal medicine, usage.

Introduction

During prehistoric times, guided by instinct and luck, people began to identify plants to feed themselves
and soothe their pain or heal some inflammations and wounds. Thus, knowledge about the properties of
medicinal plants dates back to the most ancient times through evidence found in all civilizations.

The pedoclimatic conditions of the Republic of Moldova are favourable for the introduction and resear-
ch of new, non-native species with useful properties for humans. The gene pool of the plant collections cre-
ated and enriched over the years in the Botanical Garden testifies to this statement. Previous research made
it possible to identify valuable species for the manufacture of medicines, cosmetic products and spices,
opening up new possibilities in modern therapeutics. This has caused the rapid and explosive expansion of
sources of plant raw material. Among the plant species researched in recent years, Passiflora incarnata L.,
also called passionflower, is of particular interest.

Passiflora incarnata L. (passionflower) native to North America is one of the plants used in folk medici-
ne. Being a polymorphic species and with an impressive adaptive potential, its cultivation has been attemp-
ted in several countries in the temperate and Mediterranean area (Italy, Spain, Germany). Currently, it is
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also widely cultivated in Europe, Asia, Africa and Australia, as a medicinal plant, food and as an ornamental
shrub, for its spectacular flowers. As a medicinal plant, it is used against insomnia, epilepsy, persistent and
severe states of anxiety. It has calming effects that induce sleep and relieve muscle spasms. Unlike synthetic
sleeping pills, this plant induces restful sleep. Besides, Passiflora preparations are used to treat gastritis,
colitis and neuralgia. Studies have shown that the presence of glycosides stimulates breathing and helps
lower blood pressure. It is recommended for heart palpitations, asthma or menopausal disorders. The plant-
derived product has papaverine-type spasmolytic action induced by flavonoids, sedative-tranquilizing and
anticonvulsant action due to maltol and flavonoids. [4].

For this reason, it is intensively used in naturopathic medicine for nervous exhaustion and attention
deficit disorders [1]. Passionflower baths have a calming effect and help relieve anxiety and insomnia. If
applied locally, it helps to calm haemorrhoids. The food and beverage industry uses plant extract as flavo-
uring. It is also popular in the cosmetic industry, as an ingredient in hair care (shampoos, conditioners) and
body care products, especially for small children. The skin-care products containing passionflower extract
products suitable for dry, cracked skin, having a strong emollient effect. They prevent dehydration and have
anti-aging effect [2]. Passionflower has acclimatized to the conditions of the Republic of Moldova, and it is
able to complete the entire cycle of development [3].

Materials and Methods

The seeds were received by International Seed Exchange from the ,,Pavel Covaci” Botanical Garden,
Macea, Romania. The research was carried out during the years 2020-2023 in the Collection of aromatic
plants, within the ,,Plant Resources” Laboratory. The plants were obtained from seeds.

The plants were grown in plots, on an open field with southern exposure, under ecologically balanced
conditions, on a general agrotechnical background, where they were trained on special supports. Pheno-
logical observations were made according to the method elaborated by I.N. Beidemann, during the entire
growing season [5]. Observations were made on the reaction of plants to late spring frosts, resistance to low
temperatures, the influence of light intensity, insufficient and excess atmospheric precipitation, resistance
of plants to diseases and pests.

Results and Discussions

Passiflora incarnata L. is a vine that grows up to 5 m long, with longitudinally striated, grey-purple
stems with thin, smooth tendrils. The leaves are alternate, petiolate, glabrous, 3-lobed, with a finely serrated
edge, the middle lobe being better developed, of intense, bright green colour. The flowers are long-pedun-
culated, white, large and fragrant, with pink or purple centre. The fruit is an ovoid, greenish-brown, edible
and aromatic berry, with smooth surface and yellow, gelatinous pulp.

The received seeds were sown in the greenhouse, in the first days of April. The seeds germinated well at
moderate humidity and temperature of +22+24°C, within 10-12 days. To speed up germination, the seeds
can be scarified, by gently rubbing the seeds on both sides with sandpaper, until a change in colour is ob-
served. In addition, they were placed in a glass of water for 24 hours, and the next day they were sown in a
prepared substrate. After the appearance of the first buds, the plants needed to be exposed to rather strong
light. At the end of May - the beginning of June, when the seedlings had reached 15-17 cm in height, the
seedlings were transplanted in the field, in ordinary chernoziom. The formation of axial shoots with 6-7
new leaves was noted at the end of June. In the middle of July, the first buds appeared and the budding stage
occurred. At the end of August, the flowering stage began (Figure 1.). We observed that the flowers opened
in the morning, at 9-10 a.m. and closed after sunset. Full flowering occurred at the end of August. The be-
ginning of the fruiting stage was observed in the middle of September. The showy flowers, the fragrance
and the juicy fruits are characteristic of this plant (Figure 1).

The method of vegetative propagation by rooting cuttings was also tested. Passionflower has no dormant
period, so cuttings can be taken at any time of the year, but spring is recommended. Thus, the shoots were
cut at 4-5 cm below the bud, leaving 1-2 buds per shoot. Buds should be well developed, selecting the
cuttings without any mechanical damage. Better results were obtained when the cuttings were taken from
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the middle of the shoot. For rooting, they were planted in the substrate at approximately 2-2.5 cm deep, the
soil being moistened and covered with film. The rooting period lasted 25-35 days. When the roots appeared,
after a period of acclimatization, the cuttings were transplanted into the field.

In the second year of vegetation, Passiflora incarnata plants emerged at the end of spring and grew rapidly,
reaching under the climatic conditions of our country 3-5 m in a single season, but under its natural growth
conditions it usually reaches 8-14 m. Most of the rhizomes during winter are located under the frozen layer
of the soil. Most of those that remain on the surface freeze. The root system is initially a taproot, but if the
plants are obtained through transplanted seedlings, after transplanting it becomes fibrous, developing under
the root collar and from the nodes of the multiple rhizomes. The basal part of the stem becomes lignified, but
the middle and apical part is herbaceous. The leaves are simple, long petiolate, 3-lobed or 5-lobed, deeply ser-
rated. A tendril is formed on the opposite side of each leaf on the stem. The leaves are alternate, about 12-18
cm long. From mid-summer to late autumn, at the base of the stem, starting with the 5-7th leaf, at its axil, buds
are produced (Figure 1.b), which within 9-14 days reach the full flowering stage. The flowers are solitary, bise-
xual, with a double calyx of 5 sepals each (Figure 1.c). It typically has creamy, lavender or pink-purple petals
and corollas with filaments that appear daily and are sweetly scented. The ovary is superior, unilocular, from
which the fruit develops — a yellowish-green berry (Figure 1.d). The fruits ripen at the end of October. The
growing season of the plants obtained from seeds lasts for 200 days, and in the 2"-3" year of vegetation it may
last up to 148 days. Passiflora incarnata L. needs sufficient light and abundant irrigation from early spring
to late autumn. The plant needs constant spraying throughout the spring-summer period and it is necessary to
protect the microdrops of water, which appear immediately after spraying, from direct sunrays.

To get a high yield, the flower must be pollinated with pollen from the flower of another plant. Therefore,
it is necessary to grow as many plants as possible in the same area. Harvesting is carried out in the stages of
full flowering (leaves) and fruit development (fruits). During this period, the plants form a biomass, which
occupies the entire surface of the soil with growing shoots, with thick foliage and reproductive organs —
from the buds to mature fruits. Harvesting is done by cutting the shoots at a height of 15-20 cm above the
ground. Harvested plants are dried in the shade, in a ventilated room, at ambient temperature. Under the
conditions of the Republic of Moldova, the structure of the harvest is about 55% leaves, 26% stems and
19% fruits at a single cut per season.

During the growing season, if necessary, the plants are irrigated and weeds are removed. In 2021, due to
the large amounts of precipitation, the plants went through the entire development cycle without irrigation.

The research carried out demonstrates that the species Passiflora incarnata L, although it is native to sub-
tropical and tropical regions, has a great adaptive potential and can be successfully cultivated under the clima-
tic conditions of the Republic of Moldova, being propagated by seedlings, grown initially in the greenhouse,
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and by rhizomes. Plants go through the entire development cycle, producing viable seeds. Rhizomes can serve
as planting material for the creation of new plantations. In areas with subtropical climate, passionflower is
mainly propagated by rhizomes. During the years 2020-2023, under the conditions of our country, the plants
developed rhizomes located deep in the soil. In late autumn, the plants, being covered at the soil surface, did
not freeze. In spring, the plants regenerate from the rhizome buds at a depth of 20 cm. The first plants sprout
from the apical buds and usually occupy the free soil in rows and between rows. That is why, in the second and
subsequent years of vegetation, passionflower spreads over the entire surface of the plot.

The research confirms that the species Passiflora incarnata L. is characterized by great vitality, strong re-
generative abilities and fast growth. The plants are well adapted to the pedoclimatic conditions of our country
and are highly appreciated for their chemical composition being recommended in cosmetics and medicine.

Conclusions

- The pedoclimatic conditions of the Republic of Moldova are favourable for the growth and develop-
ment of the species Passiflora incarnata L. Observations on the seasonal rhythm have proven that the
species has a stable type of phenological development. They are able to complete a full ontogenetic cycle.

- Plants can be propagated both vegetatively, by rhizomes and cuttings, and generatively, by seedlings
grown in the greenhouse.

- The growing season of the plants obtained from seeds lasts 185-200 days, and — of 1-2-year-old plants
lasts 142-150 days.

- The species Passiflora incarnata L. introduced and researched in the National Botanical Garden as a
medicinal and ornamental plant, can serve as a source of native raw material for the production and diver-
sification of the range of pharmaceutical and phytocosmetic products.
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CE30HHBIF MOHUTOPUHI MTHBA3ZUBHOI'O BUJIA
HALYOMORPHA HALYS Stal. HA IEKOPATUBHbBIX PACTEHUAX
B YCJIOBUAX PECITYBJIUKHU MOJITOBA

Mapua 3ABATHH, IOnuana PYCY, Tyoop HACTAC,

Tocyoapcmeennviii Yuueepcumem Monooswi

MpamopHnsrtit kot Halyomorpha halys Stal sBisieTcst oqHAM U3 HanOoJiee arpeCCUBHBIX MHBA3UBHBIX BUIOB Ha-
CEKOMBIX, IIPEIICTABIISIIOIINX CEPbE3HYIO YIPO3Y JUISl CEIbCKOXO3SIMCTBEHHBIX KYJIBTYP U AEKOPaTUBHBIX PACTCHUN B
EBpone u CeBepHoii AMepuke. B nocnennue 5 1eT oH akTUBHO paclpocTpaHseTcsl U Ha Tepputopun PecnyOmuku
MosnnoBa, HaHOCS yep0 Kak CenbCKOMY XO3AHUCTBY, TaK U JJEKOPATUBHBIM HACAKACHUSIM. B paMkax qaHHOro ucce-
JOBaHHA ObLT MPOBENEH CE30HHBIM MOHUTOPUHT Halyomorpha halys Ha nexopaTuBHBIX pacTeHHsx. OCHOBHOE BHU-
MaHHE yACTSIOCh BU3yaIbHOMY OCMOTPY PAacTEHHUH, TaKUX Kak CUpeHb (Syringa spp.) v aitnant (Ailanthus altissima
Mill), koTopble ABISAOTCS MOTEHIMAIbHBIMU X039€BaMHU JIs 3TOTO BUA. PerymnspHbie 0cCMOTPBI pacTeHUH BBIABIISAIN
nuMaro, HUM( ¥ SHLEKIa[KH, a TAKXKE OTCIICKMBAIACH JUHAMHUKA YHCJIEHHOCTH B TEUEHHE BETeTA[HIOHHOTO IIEPHOJA.
Ha cupenu B nroHe-utone npeobiagain UMaro, a ¢ aBrycra 1o ceHTs0psb, B nepuof passurtus 111 mokonenus u cospe-
BaHMsI CEMsH, HAOII0aoCh yBeanueHne yncieHHoctd HuM@. Ha aiinanTe B mepBoii nekazae aBrycra npeoOiagaiu
umaro (o 12 ocoOeii Ha OIHY BETKY), TOIIa KaK BO BTOPOH M TPEThEH JIeKa/ie aBrycTa JOMUHUPOBAIH HUM(]BI Bcex
BO3PAacCTOB.

Knrwouesvie-cnosa: Halyomorpha halys, mpamopnuiii knon, uneasugruvle 6uobl, 0eKOpamueHsvle pacmerus, MOHU-
mopune, umazo, Pecnybnuxa Monoosa.

SEASONAL MONITORING OF THE INVASIVE SPECIES

HALYOMORPHA HALYS Stal. ON DECORATIVE PLANTS

IN THE CONDITIONS OF THE REPUBLIC OF MOLDOVA

The brown marmorated stink bug Halyomorpha halys Stal is one of the most aggressive invasive insect species,
posing a serious threat to agricultural crops and decorative plants in Europe and North America. Over the past
five years, it has been actively spreading in the Republic of Moldova, causing damage to both agriculture and
ornamental plantings. This study conducted seasonal monitoring of Halyomorpha halys on ornamental plants,
focusing on visual inspections of plants such as lilac (Syringa spp.) and ailanthus (4dilanthus altissima Mill.), which
are potential hosts for this species. Regular inspections of the plants revealed the presence of adults, nymphs, and
egg masses, and tracked population dynamics throughout the growing season. On lilac, adults predominated from
june to july, while from august to september, during the development of the third generation and seed maturation,
there was an increase in nymph populations. On ailanthus, adults were dominant in the first ten days of august
(up to 12 individuals per branch), whereas nymphs of all stages dominated during the second and third ten days
of august.

Keywords: Halyomorpha halys, marble bug, invasive species, ornamental plants, monitoring, adults, Republic of
Moldova.

BBenenue

W3BecTHO, 4TO MHBa3UBHBIC BUJIBI ITPECTABISAIOT CEPhE3HYIO YIpo3y sl OnopazHooOpa3usi U arpo3Ko-
CHUCTEM BO BCEM MHPE, OKa3bIBasi HETaTHBHOE BIMSHHUE Ha CEJICKOE XO3MCTBO U DKOCHCTEMBI B LIesoM [1].
OnHuM U3 ONacHBIX MHBA3MBHBIX BUIOB SIBIISIETCS MpaMOpHbIN kion Halyomorpha halys, Taxxe n3Bect-
HBIM KaK KOPUYHEBO-MPaMOPHBIN KJ1o11. MI3HauanbHO 3TOT BpeauTens oouran B Bocrounoii Azuu (SInonus,
Kuraii, Kopest), onHako B CBsI3U ¢ INIOOAJIbHBIMU KJIMMaTHYECKUMU U3MEHEHUSMHU B ITOCJIEAHUE AECITUIIE-
TS OH IIMPOKO pacnpocTpanuiics B CeBepHoil Amepuke u EBporne [2]. B EBponie H. halys BuepBblie ObL1
obHapyxeH B 2007 romy u ero momyasinuu ObIcTpo pacnpoctpanuics B Uramuu, HIBeitnapun, @panuuu
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u apyrux crpanax [3]. JlaHHBIIN BpenuTenb SBISETCS MUPOKUM MONIH(AroM, 4To O3HAYAET €Tr0 CIO-
COOHOCTB MOpPaKaTh OOJIBIION CHIEKTP CEJIbCKOXO03SIIICTBEHHBIX KYJIBTYP U J€KOPaTUBHbIX pacTeHHui. Ero
BPEIOHOCHOCTh OCOOCHHO BBICOKA JJIsl CENTbCKOX03AMCTBEHHBIX KYIBTYP, TAKUX KaK (DPYKTOBBIE 1€PEBBS,
OBOIIIHBIC U 3epHOBBIC [4]. B mocnenuue roast H. halys 6b11 3aMeUeH U Ha IEKOPATUBHBIX PACTEHUSIX, T/IE
HAHOCHT 3HAUUTENbHbIN ylepO, CHUXkKAs UX JEKOPATUBHYIO LIEHHOCTh M Hapylllas 3CTeTUYECKUN 0OIMK
3€JIEHBIX HACAXKJEHUU B ropoAax u ceyneHusx [S]. JlekopaTUBHbBIE pacTEHUs UIPAIOT KJIIOUEBYIO POJIb B
TOPOJICKOM O3eJICHEHHH U JaHamadTHoM au3aitne. [loBpexaenns, HaHecéHHBIE KiIonioM H. halys, MOTyT
YXYALIUTb 3CTETUYECKYIO LIEHHOCTh ATUX PACTEHUH U CTaTh HCTOYHMKOM SKOHOMMUYECKHX YOBITKOB JUIS
CaJIOBBIX XO3SIICTB.

Pecrrybnmika MomnoBa, ¢ €€ yMEpeHHO KOHTHHCHTAIBHBIM KJIMMATOM M Pa3HOOOPa3HBIMH CEIThCKOXO-
351ICTBEHHBIMH U JEKOPATUBHBIMU PACTEHUSIMH, IPEICTABIAET COOOM ONaronpusTHYIO Cpeay AJs pacipo-
CTpaHeHMs KOpHUUHEBO-MpaMopHoro kiona H. halys. B 2019 rony, 3TOT nHBa3UBHBIN BU ObLT BIIEPBHIE
oOHapy:keH u Ha Tepputopuu Pecnyonuku Monnosa [6].

[enbto 1aHHOTO MCCIIENOBaHUS SIBJISIETCS IPOBEICHUE CE30HHOIO MOHUTOPHHIAa MHBAa3UBHOTO Buaa /.
halys Ha neKOpaTUBHBIX pacTeHUsX B ycinoBuax Pecnyonuku Momnnosa. MccienqoBanue HanpaBiieHO Ha BbI-
SIBICHUE YHCIECHHOCTHU MOMYJISUU B CE30HHbIE JMHAMUKH Ha J€KOPATUBHBIX PACTEHUSX.

MarepuaJbl 1 METOAbI UCCJICA0OBAHU I

Buzyanvustii Monumopunz - 5T0 BOXHBIH U IMIHUPOKO MPUMEHSIEMBIM METO/ HAOMIONECHUS 3a JUHAMU-
KOM pa3BUTHs MHBa3WBHBIX BUJIOB BpeAUTENeH, Takux Kak H. halys, Ha JeKOpaTUBHBIX pacTeHUsX. MeTo-
JIOJIOTHSI OCHOBAaHa Ha PETYJSPHBIX OCMOTpPaX PacTEHUM C LIENbI0 BBISBICHUS BPEAUTENS HA PAa3IHUHbBIX
OHTOTCHETHYECKUX CTAIUAX PA3BUTHUS, OIEHKH €r0 YUCICHHOCTH W CTETICHH MOBPEXKJICHUS PACTCHHI B
3aBUCHUMOCTU OT (peHomornuyeckux Qa3 pazsurus. B ycioBusix Pecnybnuku MonjgoBa, 1€ KOpUYHEBO-
MpPaMOPHBIN KJIOI ABJISETCS YTPO30M JJIs IEKOPATUBHBIX U CEITBLCKOXO35MCTBEHHBIX KYJIbTYp, BU3yaIbHBIN
MOHUTOPHUHT CTaJI KJIIFOYEBBIM METOOM JJIsi CBOEBPEMEHHOTO OOHAPYKEHUS W OLICHKU BIHMSHUS JAHHOTO
Buaa [7]. B ycnoBusax PecnyGmuku MonmoBa, Te KIMMaTHYECKUE YCIOBUS OJaronpHusaTHBI AJI Pa3BUTHS
Halyomorpha halys, MOHUTOPUHT MPOBOAMIICS PETYIASPHO B TEUCHHE BETETAIMOHHOTO Ce30Ha. [ TaBHBIMU
3a/1a4aMu METOJIa SIBJISIOTCS:

- 0OHapyKeHHe B3POCIBIX 0c00ei, HUM® U SIMIIEKIaJOK Ha PACTCHUSIX;

- OLIEHKA CTETeHH MOBPEKAEHUSI paCTEHUH B pe3ysIbTare MUTAHUS KJIOMa;

- cOOp MaHHBIX JUIS aHAW3a JTUHAMUKA MMOMYJISIIHA B 3aBUCUMOCTH OT CE30HHBIX M KIIMMATHYECKHX
(hakTopoB.

HccnenoBanus npoBOAMINCH HA ONBITHBIX NoNAX MHcTuTyTa I'enernku, @usnonorun u 3aumthl Pac-
TEHUH, a TAK)KE B TAPKOBBIX U JIECOMOCAIOYHBIX 30HaX MyHUIMNus KummHesa. YueTsl MpoBOIMINCH pa3 B
7 nHeW, Ha IPOTSKEHUH BCETO BEr€TallMOHHOIO MepHoa paCTeHUI, HAYMHAs C alpesis U 10 KOHIIA OKTAOPSL.
DTOT BpeMEHHOU HHTEepBaJ BEIOPAH C YIETOM aKTUBHOCTH H. halys, KOTOpasi yCUIMBAETCsI C HACTYILICHHEM
TEIUIOrO CE€30Ha M JOCTUraeT MHUKa B JICTHUM U OCEHHUI MecsAlbl. B Havane ce30Ha OCHOBHOE BHUMAaHHE
YAENSIOCHh MOUCKY KJIAJOK SIMI U HUM( PaHHUX BO3PACTOB, KOTOPbIE CUTHAIM3UPYIOT O Havase GopMu-
pOBaHUS TIEPBOTO MOKOJICHUs. Bce BBISBICHHBIE SHIIEKIAAKH COOMPAUCH B IPOOUPKH TSl JaTbHEHUIIETO
M3y4YEeHUs B JaOOPATOPHBIX YCIIOBUSX.

JIns BU3yalbHOTO MOHHUTOPHUHIA HCIIOJIB30BAIMCH CTaHAAPTHBIE 3HTOMOJOTMYECKHUE WHCTPYMEHTHI:
nymna (yBenuuenue 10X) ans uaeHTuGUKauy BUA MO XapakTepHbIM MpU3HaKaM, poTokamepa ais pukca-
UM OOHAPYKEHHBIX 0COOEH U MOBPEKICHUH Ha PACTCHHUSX.

Pe3yabTarhl u 00CyXKIeHUS

B cBs131 ¢ BBICOKOW BPETOHOCHOCTBIO MHBa3UBHOTO Buaa H. halys, c MOMEHTa ero oOHapyxeHus B Py-
MBIHMH U B YKpauHe, MbI IIPOBOJWIN PETYJISAPHBIA MOHUTOPHUHT BPEIUTEIS HAa Pa3IMYHbIX JEKOPAaTHBHBIX
pactenusx. [lepsbie ax3eMIusipel kiaona H. halys, a umenno muunskH 1I-111 BozpactoB, 66U 0OHApYKEHBI
Hamu B aBrycrte 2019 r. Ha rubuckyce (Hibiscus syriacus L.) Ha TeppUTOpUN ONBITHBIX NOJsAX WHCTHUTY-
ta ['enernku, ®usnonornn u 3anutel Pactennii (ropox Kumunes). B nanbreiimem, B pe3ynbrare Ooee
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JeTaJbHOTO BU3YaJbHOTO HAONIOACHWS, JaHHBIA BpEAUTENb ObLT OOHApY>KEH HAMHM M Ha JPYTHX BUIAX
KyJBTYPHO-/IEKOPAaTUBHBIX PACTEHUH, TaKUX Kak cupeHs (Syringa), aitnant (Ailanthus), psduna (Sorbus
aucuparia), WANOBHUK (Rosa canina), menkoBuna (Morus nigra), tubuckyc (Hibiscus rosa-sinensis), Ha
MPOTSHKEHUHU BCETO BereTatuBHOTO niepuoaa 2023 roga (puc.1).

Puc. 1. O6napyxenne naBasusHoro kiona Halyomorpha halys Ha nexkopaTuBHBIX pacTeHusix B
ycaoBusix Pecnyosimkn MoajoBa: a. — cupenb; b. — ailjianr; c. - psiouHa.

L

B pesynbrare HaOmofeHuss HaMu OBLJIO OTMEYEHO, YTO KJIOMbI MPEANOYUTAIOT 3aTeHEHHBIE YYaCTKU
KPOH, HIDKHIOIO CTOPOHY JINCTHEB, 3aBSI3U TUIOJIOB. Y UUTHIBast OBICTPYIO PEAKIMIO MMaro Ha TPEBOXKAIIUE
ero (axkTopsl, Uil YYETOB UMAro M OOHAPY)KEHHS SHIIEKIaJOK NPUMEHSUICS BU3YaJIbHBII OCMOTp, a JUIs
HUM}, HaXOSIIUXCS Ha TOM K€ PACTEHUH, IPUMEHSIICS METOJI CTPSXUBAHUS.

Jnist ompeniesieHusT 9acTOThl BCTPEYaeMOCTH BPEIUTENS Ha JEKOPATHBHBIE BUIbI PACTEHUH TaKMX Kak
CHpEHH, aiijanTe, psOMHe, NIMIOBHUKE, HIEIKOBHIE, THOUCKYCE, Ha MPOTSHKEHUH BCETO BETeTAMOHHO-
ro nepuojia HaMu MPOBOJMIINCH €KEHEIENbHbIE MapIIPYTHBIE YYEThI IO OOLIETPUHATHIM METOJUKAM JIJIs
MHOTOJIESTHUX PAcTeHUH — Ha | JepeBO/KYyCT.

Cupens - 3T0 JIeKOpaTUBHOE pacTeHue, mpuHajyiexaiiee k cemeiictBy Oleacea. [lanHbIi BUJ pacTeHus
IIMPOKO pacrpocTpaHeH B naHamadre B AmMepuke, EBpone u EBpoaszuarckoif yactu. 3T0T poj BKIIIOYAET
okos1o 30 BunioB 1 2300 copTOB, KOTOpPBIE PACTYT B YMEPEHHBIX 30HaX IO BCEMY MHpY, B TOM uucie u B Pe-
cryonimke Mongosa. [To HammM HaOMIOAEHNAM, TAHHOE PACTEHUE SBIACTCS OJHUM M3 M3III00IEHHBIX pac-
TEHHUI-X035€B, KOTOPOE BPEeIUTENb aKTUBHO MCIIONB3YeT Ui MUTAHUS M OTKJIAJKU SIMIEKIaJ0K ¢ paHHeH
BECHBI U JI0 1o3/1HeH oceHu. B kadectBe nuranus H. halys ucmons3yer moGeru, JIMCThsI, MIIOABI M CEMEHA
CHPEHH 4TO MPUBOIMT K UX MOBPESKACHUIO U JedopManuu. JJaHHOE pacTeHHEe XOPOIIO MOJXOANUT KaK JUIs
OCHOBHOTI'0, TaK M IPOMEXYTOYHOTO UCTOYHMKA MUTAHUS HA BCeX CTaAMAX pa3Butus kiomna H. halys. Ilo-
Jy4eHHbIC HAMH JAHHBIE B XOZE€ MapUIPYTHBIX YYE€TOB B CHpPEHEBBIN caj boraHmueckoro cajga WHCTHTYT
«Alexandru Ciubotaru» r. Kummunes Obun 0TOOpaskeHbl B pUCYHKE 2.

Hcxonst u3 moimydeHHbIX TaHHBIX ObLIM MOCTPOEHBI rpaduku BhisiBIeHUs kiona Halyomorpha halys Ha
JICKOPAaTHBHBIX paCTeHUsX. V3 aHaNM3a MOTyYeHHBIX JAaHHBIX BU3YaJIbHOTO MOHUTOPUHTA Ha CHPEHH OBLIO
0OHapy’KEeHO, YTO B IIEPUOIE UIOHB- HIOJb MTPe00JIalacT nMaro, HAYMHAs C aBryCTa MO CEHTAOPh B IEPUO
pazButus 11l nokonenus ¢asa cozpeBanus ceMsH npeoliagaeT MpUCyTCTBUE HUM( MIIAJIINX U CTAPIIUX
BO3pacToB. CHpEHB SBISETCS OAHUM U3 JIIOOMMBIX JIEKOPATUBHBIX PACTCHUH JAHHOTO KIIOMA, HA KOTOPOM
MIPOXOAMT BECh IUKII )KU3HenesTeabHoctu (Puc. 3).
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Puc. 2. 3acesienue KycToB cupeHu kjonom Halyomorpha halys na teppuropuun boranunyeckoro
cana «Alexandru Clubotaru» L KnmnHeB

Puc. 3. YuciaenHocts BbisABIAeHHBIX KjaonoB Halyomorpha halys nHa cupen B 3aBucumocTH oT
(da3p1 Bereranuu.
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Taxxe, Hamu OblTH 00pabOTaHBl TaHHBIE IO MAPIIPYTHBIM y4eTaM Ha JEKOPAaTHBHOM JICpeBE ailJIaHT.
Hcxons n3 noiaydeHHBIX JaHHBIX ObLT ocTpoeH rpaduk (Puc. 4).

Aiinant (Ailanthus) - 3T0 OBICTpOpAcTyILEe JIUCTBEHHOE AepeBo, pogoM u3 Kuras u TaiiBans. JlanHoe
IepeBo 00J1alaeT BHICOKOM yCTOMYMBOCTBIO K HEOIArONPHUATHBIM YCIOBUSM OKPY)KAIOIIEH CPEebl, BKIIIO-
qasi 3arpsI3HEHHBIE MTOYBBI, IC(UIIUT BOIBI M BBICOKHE TEMIEPaTyphl. AMIaHT SBISETCS OAHUM U3 TPEIIO-
YTUTENBHBIX PACTCHUH JIJIs1 MPAaMOPHOTO KJIOTA B €r0 €CTECTBEHHOM apeasie. Taxke aillaHT BBITIOIHSAET
POJIb UCTOYHUKA MUK W yOoexkuma 1t H. halys, ocoOOEHHO B TIEPHO/IbI, KOT/Ia OCHOBHBIEC CEIThCKOXO35H-
CTBEHHBIE KYJIBTYPbI HEJOCTYITHBI Il TUTAHHUS HACEKOMOTO.
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Puc. 4. YnciieHHocTh BbIsiBJIeHHBIX KJI0onmoB Halyomorpha halys Ha aiijianTe B 3aBMCHMMOCTH OT
(¢a3bl1 Bereranuu.
EITvaro @ HaMde -V
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CPE,HHHE KOMTHYeCTBO HACRKOMBIX HAa
]

W3 ananu3a mosy4eHHbIX JaHHBIX BU3yaJbHOTO MOHUTOPHHTA HA alilaHTe OBIJIO OTMEYEHO, YTO B TIE-
puone I nexaaw! aBrycra mpeoOianano umaro B koaudectse 12 umaro Ha 1 BeTky, a HaunHas ¢ [I-111 gexan
aBrycra, nepuop III moxonenus, npeobaanaroT HUMPHI Bcex Bo3pactoB. B nepuop 111 nekans! aBrycra Ha
OJTHOU BeTKe aitnanTta Obuto oOHapyskeHo 1m0 15 Humd. Takke, ObUTO OTMEUEHO, YTO B CEHTAOpE Mpeod-
nanano Oospinas YuciaeHHOCTh HUMG (10 14 HUMG/BETKE) pa3IMUHBIX BO3pacTOB. Tak Kak aiiaaHT oOe-
CIIeYnBaET KOPUYHEBO-MpaMopHoro kiona Halyomorpha halys et 1 MmecToM Al pa3MHOXKEHUS, 3TO
CIOCOOCTBYET K OBICTPOMY YBEJIIMYCHHUIO YUCIICHHOCTH TOMYIALUH BpeanuTes. [lonaBinenne YyucieHHOCTH
JTAHHOTO MHBA3UBHOTO BUJa Ha Tepputopuu PecnyOnuku MosjoBa He U3ydeH, O3TOMY TpeOyeTcs KoM-
TUIEKCHBIN TIOAXO0/I, BKITFOYAIOILEr0 KaK METOAbI XUMHUECKHE, TaK U OHOJIOTHYECKHUE.

BriBoabI

1. U3 aHanu3a NoTy4YeHHBIX JaHHBIX BU3yaJlbHOIO MOHUTOPUHIA HHBA3UBHOTO BUaa H. halys Ha cupe-
HU OBLIO 0OHApYXEHO, YTO B MEPUOJIC UIOHB-UIONH NpeoliazaeT cTaaus uMaro, a Ha4nHas ¢ aBrycra 1o
ceHTsA0pH ((ha3wl cozpeBanust ceMsiH), B iepuo pa3Butus 11 mokoneHus, mpeodiagaetT HUMGBI MIIAIIINX U
CTapILINX BO3pPacTOB;

2. Ucxons 3 aHaIM3a MOJyYeHHBIX TaHHBIX BU3yaJbHOIO MOHMUTOPUHIA MHBA3UBHOTO BUAa H. halys Ha
ainanTe ObLII0O OOHApYKEHO, 4TO B miepuoze ¢ | nexansl aBrycra nmpeodiiaiano uMaro B KoaudecTse 10 12
umaro Ha 1 Betky, a HaunHas co II-11I nexan aBrycra, nepuon Il nokonenus, npeodnaganu HUMQBI Bcex
Bo3pactoB. B mepuon III nexansl aBrycra Ha OHOM BeTKe aiinaHTa ObLJIO OOHAPYXKEHO B CpeaHeM 1o 15
HUM.
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SELECTAREA CONDITIILOR OPTIME DE CULTIVARE
A TULPINII DE FUNGI TRICHODERM ATROBRUNEUM

Cristina MOLDOVAN, Tamara SIRBU,

Universitatea Tehnica a Moldovei

Agricultura este o ramurd principala a economiei Republicii Moldova, de care este dependentd bunastarea
oamenilor, dar care este sub o amenintare constantd datoritd conditiilor meteorologice variabile, cét si a daunatorilor.
Principala arma Tmpotriva daunatorilor raman a fi pesticidele chimice, dar o alternativa ecologica pentru rezolvarea
acestei probleme sunt preparatele microbiene, care sunt folosite ca metode de control biologic. Unul dintre cei
mai buni agenti biologici folositi In prezent in agriculturd sunt micromicetele din genul Trichoderma. Aceste
micromicete sunt eficiente impotriva unei game largi de agenti fitopatogeni si sunt folosite ca biofungicid, precum
si ca biofertilizant, dar si ca stimulatori ai productivitdtii plantelor. Cercetérile noastre au demonstrat de asemenea
ca tulpina Trichoderma atrobruneum CNMN FD 25 poseda proprietati antimicrobiene semniticative si ar putea fi
utilizata 1n calitate de biocontrol al plantelor agricole.

Cuvine-cheie: Trichoderma, agricultura ecologica, potential antimicrobian, cultivare, mediul nutritiv, temperatura
si durata de cultivare, control biologic.

SELECTION OF OPTIMAL CONDITIONS FOR GROWING
FUNGI STRAIN TRICHODERM ATROBRUNEUM

Agriculture is the main branch of the Republic of Moldova, on which the well-being of people depends, but which
is under constant threat due to variable weather conditions, as well as pests. The main weapon against pests remains
chemical pesticides, but an environmentally friendly alternative to solving this problem are microbial preparations,
which are used as methods of biological control. One of the best biological agents currently used in agriculture are
micromycets of the genus Trichoderma. These micromycetes are effective against a wide range of phytopathogenic
agents and are used as a biofungicide, as well as a biofertilizer, but also as stimulants of plant productivity. Our research
has also demonstrated that the Trichoderma atrobruneum CNMN FD 25 strain possesses significant antimicrobial
properties and could be used as biocontrol of agricultural plants.

Keywords: Trichoderma, organic farming, antimicrobial potential, cultivation, nutrient medium, temperature and
duration of cultivation , biological control.

Introducere

In timpul cresterii culturile sunt expuse la numeroase boli cauzate de microorganisme patogene,
care pot contribui la reducerea nivelului anual global al productiei alimentare. Fungii reprezinta cele
mai frecvente cauze ale bolilor plantelor. Cei mai periculosi sunt reprezentantii genurilor: Alternaria,,
Aspergillus, Botrytis, Penicillium, Monilinia, Rhizopus, Fusarium, Geotrichum, Geosporium, Sclerotinia
s.a. In rezultatul selectivitatii ridicate pesticidele prezinta un efect toxic asupra mediului, iar reziduurile lor
din alimente reprezintd o amenintare pentru siguranta sanatatii consumatorilor. Folosirea lor gresitd poate
duce la reducerea fertilitatii solului, a apei de suprafata, eutrofizarea si poluarea apelor subterane. Avand
in vedere aceasta situatie, oamenii de stiintd cautd metode noi si mai sigure de protectie a plantelor [1-3].

In procesul traditional de cultivare a culturilor, utilizarea excesiva a pesticidelor si ingrasamintelor

chimice, precum si plantarea pe termen lung la scara larga a unei singure culturi, a dus la distrugerea
mediului ecologic al terenurilor agricole, boli ale plantelor, probleme cu daunatorii insectelor, reziduurile
de pesticide din culturi si poluarea solului si a apei. Odatd cu dezvoltarea agriculturii ecologice, oamenii
cauta urgent masuri sigure, eficiente si ecologice de control al bolilor plantelor. Controlul biologic este
utilizat 1n principal pentru a controla bolile plantelor si pentru a reduce eficient aplicarea de Ingrasaminte
chimice si pesticide, utilizand microorganisme benefice [4-6].
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Diverse microorganisme au fost folosite incd de la inceputul civilizatiei in procesele agricole si
industriale. In prezent in literatura de specialitate sunt prezentate numeroase cercetiri care in practica
au demonstrat ca, cu ajutorul microorganismelor vii se poate monitoriza fertilitatea si productivitatea
solurilor. Atat microorganismele vii, cat si metabolitii acestora pot fi utilizati ca agenti de control
biologic, care controleaza populatia de agenti patogeni ai plantelor [4, 5]. Cea mai buna solutie
pentru a depasi aceste probleme este aplicarea controlului biologic prin utilizarea Trichoderma spp.
in protectia plantelor. Trichoderma spp. suprimd in mod semnificativ cresterea microorganismelor
patogene si regleaza rata de crestere a plantelor. Lucrérile recente au aratat ca astfel de boli, cum ar fi
boala putregaiului radacinii, amortizarea, ofilirea, putregaiul de fructe si alte boli ale plantelor pot fi
controlate de Trichoderma spp. [6-13].

Genul Trichoderma include microorganisme care traiesc in sol fiind prezente in aproape toate tipurile
de sol din Intreaga lume si sunt adesea vazute ca simbionti de plante, saprotrofe si micoparaziti. Speciile
Trichoderma poseda capacitati endosimbiotice avansate, permitandu-le sd sprijine gazdele plantelor, sa
se adapteze competitiv la mediile microbiene si sa colonizeze o gama larga de ecosisteme ale solului,
astfel fiind ideale pentru a restabili mediul si a stimula productivitatea plantelor [14]. Se estimeaza cd in
prezent aproximativ 60% din biofungicidele utilizate pentru eliminarea agentilor patogeni fungici sunt
produse pe baza de Trichoderma sp. Trichoderma nu este doar omniprezenta in mediul inconjurator si
este usor de izolat, dar poate fi si inmultitd cu usurintd in conditii controlate pe o varietate de substraturi
si poate fi pastrata timp de mai multe luni fara a-si pierde viabilitatea si proprietatile [15, 2].

Astfel, tulpinile din genul Trichoderma reprezintda un interes sporit pentru agricultura fiind utilizat pe
scard largd ca agent de biocontrol al plantelor, sunt capabile sa promoveze aplicatii agricole ecologice si
durabile. Studierea actiunii atimicrobiene a tulpinilor din genul Trchoderma, cat si selectarea conditiilor
optime de cultivare este o tema relevantd si necesard pentru a dezvolta agricultura ecologica din Republica
Moldova.

Materiale si metode

Ca obiect de studiu a servit tulpina Trichoderma atrobruneum CNMN FD 25 selectata
in rezultatul screeningului efectuat in baza a 6 tulpini de fungi cu potential antimicrobiat
semnificativ, fatd de fitopatogenii: Alternaria alternata, Botrytis cinerea, Fusarium
oxysporum, Fusarium solani, Agrobacterium tumefaciens (Rhizobium radiobacter) 8628,
Bacillus  subtilis  B-117, Clavibacter — michiganensis  (Corynebacterium  michiganense)
13a, Erwinia carotovora (Pectobacterium carotovorum) 8982, Xanthomonas
campestris ~ 8003.  Activitatea  antimicrobiand a  fost determinatd prin  metoda
blocurilor de geloza [16].

Activitatea antimicrobiana a fost testata asupra acestor patogeni deoarece sunt considerati agenti patogeni
la numeroase culturi agricole provocand boli severe si pierderii colosale a culturilor agricole din Republica
Moldova.

Au fost selectate conditiile optime de cultivare a tulpinii 7richoderma atrobruneum CNMN FD 25:
mediul nutritiv de cultivare, pH-ul mediului, temperatura si durata de cultivare.

Pentru a selecta mediul nutritiv optim de cultivare a tulpinii Trichoderma atrobruneum au fost testate
mediile nutritive:

- Martor glucoza — 30,0; NaNO, —-1,0; KH PO, — 1,0; MgSO x7H,0 —1,0; CaCO, - 1,0, apa distilata
pana la 1 litru

- Mediul (M1) (g/1): glucoza — 30,0; NaNO, —1,0; KH,PO,— 1,0; MgSO x7H,0 — 1,0; CaCO, - 2,0;
extract de porumb -10 gr, apa distilata pana la 1 litru; pH initial — 6,0 - 6,2.

- Mediul (M2) (g/l): glucoza — 30,0; NaNO, —1,0; KH PO, - 1,0, MgSO x7H,0 — 1,0; CaCO, — 2,0;
extract de drojdii -10 gr; apa distilata pana la 1 litru; pH initial — 6,0 - 6,2.

- Mediul (M3) (gr/l): glucoza — 30,0, NaNO, —-1,0; KH PO, - 1,0; MgSO x7H,0 — 1,0, CaCO, - 2,0;
melasa de sfecla - 20,0; apa distilata pana la 1 litru; pH initial — 6,0 - 6,2.

Cultivarea s-a efectuat timp de 6 zile, la temperatura de 28-30°C, pe agitator cu 160-180r/min.
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Au fost testate valorile pH-ului initial al mediului nutritiv: 5,8 - 6,0; 6,0 -6,2; 6,2 - 6,4; 6,4 - 6,6; 6,6 - 6,8.
Pentru a afla temperatura optima de cultivare a tulpiniii Trichoderma atrobruneum CNMN FD 25 au fost
testate trei regimuri de temperaturd (T°C): 28-30, 26-28, 30-32. Activitatea antifungica a fost determinata
dupa 5 zile, 6 zile si 7 zile.

Experientele au fost efectuate in 3 repetari. Prelucrarea statisticd a datelor a fost efectuatd cu ajutorul
programului MS Office Excel 2010.

Rezultate si discutii

A fost efectuat screeningul din 6 tulpini fungice dupad capacitdtile antimicrobiene: 3 tulpini din genul
Trichoderma: T. atrobruneum CNMN FD 25; T longibrachiatum CNMN FD 27; T. simonsii CNMN FD 31 si
3 tulpini din genul Talaromyces: Tal. tumuli CNMN FD 22; Tal. purpurogenus CNMN FD 26; Tal. adpresus
CNMN FD 24. In rezultatul screeningului efectuat s-a demonstrat ¢ tulpinile testate poseda sensibilitate diferita
fata de fitopatogenii: A. alternata; B. cinereaa; F. solani; F. oxysporum (Fig. 1). Astfel, fata de Alternaria
alternata poseda acctivitate inalta 5 tulpini din 6, doar tulpina 7al. fumuli CNMN FD 22 nu a inhibat cresterea
si dezvoltarea acestui patogen. Zonele de inhibitie fatd de acest patogen variind intre 30 — 40 mm. Tulpinile
selectate au manifestat activitate sporitd de asemenea, fata de patogenii Botrytis cinereea, Fusarium solani si
Fusarium oxysporum cu zone de inhibitei pana la 38 mm. Fata de Botyfis cinereea nu a manifestat sensibilitate
doar tulpina 7Tal. purpureogenus CNMN FD 26. Cele mai mari zone de inhibitie fata de patogeni s-a evidentiat
la tulpina T. atrobruneum CNMN FD 25 cu zone de inhibitie cuprinse intre 30-38 mm, iar cea mai slaba
sensibilitate a manifestat tulpina 7al. tumuli CNMN FD 22 cu zone de inhibitie pina la 20 mm.

Figura 1. Zonele de inhibitie a fungilor fitopatogeni sub actiunea metabolitilor tulpinilor de
Trichoderma si Talaromyces.
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Spre deosebire de activitatea antifungica tulpinile selectate poseda o activitate antibacteriand mai
scazutd (Fig. 2). Tulpinile selectate au manifestat antagonism ridicat fatd de patogenii C. michiganense
si E. carotovora cu zone de inhibitie de pana la 25 mm, iar tulinile 7. longibrachiatum CNMN FD 27
si Tal. tumuli CNMN FD nu au manifestat antagonism fata de patogenul E. carotovora. O activitate
mai scazutd au avut tulpinile fata de patogenii C. miciganece si A. tumefaciens, zonele de inhibitie au
atins maxime de 22 mm, cu exceptia tulpinii 7. longibrachiatum CNMN FD 27 care nu a manifestat
antagonism fata de acest fitopatogen. Cel mai activ fatd de bacteriile fitopatogene s-a manifestat tulpina
T atrobroneum CNMN ED 25.
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Figura 2. Screnengul micromicetelor dupa prorietitile antibacteriene pe care le poseda tulpinile

selectate.
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In rezultatul screeningului efectuat a fost selectata tulpina Trichoderma atrobruneum CNMN FD 25,

care poseda activitate antimicrobiana sporita fatd de toti fitopatogenii testati.
Pentru a selecta mediul optim de cultivare a tulpinii Trichoderma atrobruneum CNMN FD 25 aceasta

a fost cultivata pe mediul nutritiv cu compozitia (g/l): glucoza — 30,0; NaNO, —1,0; KH,PO, — 1,0;
MgSO x7H,0 —1,0; CaCO, - 1,0; apa distilatd pana la 1 litru si 3 variante ale acestui mediu suplimentate
cu: extract de drojdie; extract de porumb sau melasa, timp de Szile, 6 zile si 7 zile, la temperatura de 28-

30°C, pe agitator cu 160-180r/min.
In rezultatul experientei s-a stabilit cd extractul de drojdie, extractul de porumb si melasa de sfecla

infuenteaza pozitiv asupra cresterii tulpinii 7" atrobruneum CNMN FD 25, indiferent de durata de cultivare.
Cele mai bune rezultate au fost obtinute dupa 6 zile de cultivare (Fig. 3)..

Figura 3. Acumularea biomasei la cultivarea submersa a tulpinii 7. atrobruneum CNMN FD 25 pe
diferite medii nutritive dupa 6 zile de cultivare.
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Astfel, asupra aculularii biomasei cel mai nesemnicativ a influentat mediul suplimentat cu melasa de sfecla,
dupi 6 zile de cultivare, acumularea biomasei tulpinii fiind cu 6 % mai mare decét in varianta martor. In mediul
suplimentat cu extract de porumb biomasa acumulatd a depasit martorul cu 8 %, iar cele mai bune rezultate s-au
obtinut In cazul mediului suplimentat cu extract de drojdie, acumularea biomasei depdsind martorul cu 12 %.

Solutiile de metaboliti obtinute dupa 5, 6 si 7 zile de cultivare a tulpinii Tn mediul cu extract de drojdie au
fost testate asupra fitopatogenilor: 4. alternata, B. cinerea, Scl. sclerotiorum, F. sporotrichiela, F. oxysporum

si F. solani (Fig 4).
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Figura 4. Zonele de inhibitie a fitopatogenilor sub actiunea solutiei de metaboliti ai tulpinii
Trichoderma atrobroneum in mediul suplimentat cu extract de drojdie in dependenta de durata
de cultivare.
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Tulpina 7. atrobroneum CNMN FD 25 a manifestat antagonism fatd de toti patogenii mentionati, zonele
de inhibitie fata de patogeni variaza intre 25 — 38 mm. Cel mai activ s-a manifestat tulpina dupa 6 zile de
cultivare, zonele de inhibitie fiind maxim 38 - 40 mm fatd de patogenii 4. alternata si F. oxysporum. De
asemenea o activitate sporita a manifestat tulpina fata de patogenii Scl sclerotiorum si B. cinereea cu zone
de inhibitie de pana la 35 mm, mai putin a influentat tulpina asupra patogenilor F. solani si F. sporotrichiela
cu zone de inhibitie de pand la 32 mm. Dupa a 7 zi de cultivare s-a observat o diminuare a activitatii
antifungice a tulpinii. Zonele de inhibitie in a 7 zi au atins maxime de 32 mm fata de F. solani si F.
oxysporum, iar zonele de inhibitie a patogenului S. sclerotiorum au fost nesemnificative de pand la 10 mm.

Din datele obtinute putem constata cd, tuplina Trichoderma atrobroneum cultivata submers in mediul
suplimentat cu drojdie prezintd crestere activa si o activitate antifungica sporitd fata de fitopatogeni in a 6
zi de cultivare.

Asupra cresterii si activitatii antimicrobiene a tulpinii 7. atrobruneum CNMN FD 25 influenteaza
temperatura de cultivare, astfel, in urmatoarea etapa a fost selectatd temperatura optima de cultivare. Au
fost testate 3 regimuri de temperaturd, care se considera a fi cele mai potrivite pentru cresterea tulpinilor
de fungi: 26-28; 28-30; 30-32°C. Tulpina T. atrobruneum CNMN FD 25 a fost cultivata submers in mediul
lichid cu glucoza si extract de drojdie timp de 6 zile, cu agitare continua (160-180r/min). Rezultatele sunt
prezentate in figura 5.

Figura 5. Biomasa acumulata a tulpinii Trichoderma atrobruneum CNMN FD 25 in dependenta
de temperatura de cultivare.
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S-a observant cd temperatura influenteazd consederabil asupra cresterii biomasei tulpinii de
Trichoderma atrobruneum. Asfel, biomasa maxima a fost atinsa la temperature de 28-30 T°C, biomasa
fiind de 13 g/, pe cand la temperatura 30-32°C biomasa a constituit 5 g/l. Aceasta corespunde cu datele din
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literatura de specialitate unde se specifica ca tulpinile de Trichoderma prezinta o crestere mai abundenta
la temperaturi cuprinse intre 25-30 de grade, iar la temperaturi ridicate cresterea tulpinii incepe sa scada
considerabil [17, 18].

Asupra activitatii fungilor actioneaza nu doar compozitia mediului, durata si temperatura de cultivare,
dar si valoarea PH-ul mediul nutritiv. Pentru a selecta pH-ul optim, au fost testate valorile pH-ului mediului
nutritiv: 5,8-6,0; 6,0-6,2; 6,2-6,4; 6,4-6,6; 6,6-6,8. Rezultatele obtinute in experienta efectuata (Fig. 6) au
aratat ca, biomasa maxima s-a acumulat in varianta cu valoarea pH - ul 6,0-6,2, ceea ce corespunde datelor
din literatura de specialitate, unde se specifica ca tulpinile de 7rihoderma prefera mediul slab acid si au o
crestere mai abundenta in intervalele pH-ului 5,5-6,5 [19, 20].

Figura 6. Biomasa acumulata la cultivarea tulpinii T. atrobruneum CNMN FD 25 in dependenta
de valoarea pH-ului mediului nutritiv.
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Pentru a afla influenta pH-ului asupra activitdtii antifungice a tulpinii 7richoderma atrobruneum CNMN
FD 25, solutiile obtinute in variantele montate au fost testate asupra patogenilor luati in studiu (Fig. 7).
S-a stabilit ca tulpina Trichoderma atrobruneum are activtate maxima in mediul nutritiv cu pH-ul 5,8-6,0,
zonele de inhibitie fatd de patogeni fiind pana la 35 mm fatd de Botritys cinerea, 34 mm fatd de Alternaria
alternata, 28 mm fata de Fusarium solani. O activitate antifungica sporita s-a evidentiat si Tnh mediul cu
pH-ul 6.0-6.2, zonele de inhibitie a patogenilor: Alternaria alternata si Fsurarium oxysporum atingand
valoarea de 28-30 mm, iar a patogenilor Botritys cinereea si Fusarium solani de 22 si respectiv 27mm.

Figura 8. Diametrul zonelor de inhibitie a fitopatogenilor sub actiunea solutiilor de metaboliti ai

tulpinii T. atrobruneum CNMN FD 25, obtinute la cultivarea submersa in mediul nutritiv cu diferite
valoari ale pH-ului.
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In urma experientelor efectuate s-a evidentiat mediul cu pH-ul 6,0-6,2, avand atit o crestere mai
abundenta a biomaseli, cat si o activitate antifungica sporita.
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Concluzii

In prezent in intreaga lume exista o necesitate stringentd de a reduce utilizarea pesticidelor in favoarea
produselor biologie active. Analizand literatura de specialitate, am observat ca un agent de biocontrol
utilizat pe scara larga 1n intreaga lume sunt ciupercile din genul Trichoderma.

In rezultatul screeningului efectuat a fost selectata tulpina Trichoderma atrobruneum CNMN FD 25 ce
poseda o crestere mai abundenta si o activitate antimicrobiana ridicatd fata de un spectru larg de fitopatogeni,
deci in perspectiva ar putea fi utilizata in agricultura ca agent de biocontrol. Tulpina 7. atrobruneum CNMN
FD 25 manifesta o crestere si o activitate antimicrobiand maxima la cultivarea submersa, timp de 6 zile, in
mediul nutritiv ce contine (g/1) glucoza — 30,0; NaNO, -1,0; KH,PO,— 1,0; MgSO x7H,0 — 1,0; CaCO, —
2,0; extract de drojdii -10 gr, apa distilata pana la 1 litru, valoarea pH initial — 6,0 - 6,2.
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RESILIENCE OF SUNFLOWER CROP
UNDER BIOTIC STRESS CONDITIONS

Maria DUCA, Steliana CLAPCO, Daniela ELENCIUC,

Centrul de Genetica Functionala, Universitatea de Stat din Moldova

Orobanche cumana Wallr., commonly known as sunflower broomrape, is a parasitic plant that severely affects
sunflower (Helianthus annuus L.) crop, causing significant production losses worldwide. This plant attaches to sun-
flower roots, extracting nutrients and water, leading to stunted growth and reduced seed yield. Traditional control
methods, such as crop rotation and the use of genetically resistant sunflower varieties, have proven insufficient due
to the adaptability and evolution of the parasite. Advances in molecular biology and genomics, such as the use of
molecular markers and next-generation sequencing, facilitate the identification of qualitative and quantitative resist-
ance genes (marker assisted selection), as well as gene pyramiding, supporting the development of resistant hybrids.
Emerging technologies such as CRISPR-Cas9 and RNA interference offer promising opportunities for creating more
resistant sunflower genotypes. In addition, artificial intelligence and machine learning algorithms improve the effi-
ciency of selection programs. This multidisciplinary approach is essential to control parasite and ensure sustainable
sunflower production. Present review aims to summarise current knowledge and research gaps in methods to control
broomrape and to develop resistance against parasitic plants.

Keywords: Breeding, Broomrape, Orobanche cumana, Molecular tools, Sunflower, Races.

BEZILIENTA CULTURII DE FLOAREA-SOARELUI

IN CONDITII DE STRES BIOTIC

Orobanche cumana Wallr., cunoscutd sub denumirea de lupoaie, este o planta parazitd care afecteaza sever cultura
de floarea-soarelui (Helianthus annuus L.), provocand pierderi de productie semnificative la nivel mondial. Aceasta
plantd se ataseaza de radacinile florii-soarelui, extragand nutrienti si apa, ceea ce duce la reducerea cresterii si
la o scadere a recoltei de seminte. Metodele traditionale de control, cum ar fi rotatia culturilor si utilizarea unor
genotipuri de floarea-soarelui cu gene majore de rezistenta, s-au dovedit a fi insuficiente din cauza adaptabilitatii si
evolutiei parazitului. Progresele in biologia moleculara si genomicad, cum ar fi utilizarea markerilor moleculari (se-
lectia asistata de markeri) si secventierea de generatie urmatoare faciliteaza identificarea genelor de rezistenta calita-
tive si cantitative, precum si combinarea acestora Intr-un singur genotip, asigurand baza teoretica pentru dezvoltarea
hibrizilor rezistenti. Tehnologiile emergente, cum ar fi CRISPR-Cas9, ofera oportunitéti promititoare pentru crearea
unor genotipuri de floarea-soarelui mai rezistente. In plus, inteligenta artificiala si algoritmii de invitare automati
imbunatatesc eficienta programelor de selectie. Aceastd abordare multidisciplinard este esentiala pentru controlul
parazitului si asigurarea unei productii durabile de floarea-soarelui. Prezenta lucrare include o analizd concisd a
cunostintelor actuale, precum si a lacunelor in metodele de control ale lupoaiei si In dezvoltarea rezistentei fata de
plantele parazite.

Cuvinte-cheie: ameliorare, lupoaie, Orobanche cumana, metode moleculare, floarea-soarelui, rase.

Introduction

Orobanche cumana Wallr., commonly known as sunflower broomrape, is a parasitic plant that affects
sunflower (Helianthus annuus L.) crop, leading to significant production losses worldwide. This parasite at-
taches itself to the roots of sunflower plants, extracting nutrients and water from host tissues, which results
in stunted growth, reduced seed production, and, in cases of severe infestation, total crop failure [1]. The
excessive expansion of areas cultivated with sunflowers leads to the irrational use of soils, the disruption
of crop rotation and, under the conditions of climate change, favors the appearance and development of
pathogens, contributes to the accumulation of various parasites and their spread to new geographic areas.
Ultimately, these factors can result in epiphytotic outbreaks of diseases and pests, posing serious threats to
sustainable agriculture [2].
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Surveys conducted among farmers and sociological studies revealed the presence of the parasitic an-
giosperm broomrape in sunflower agroecosystems in the Republic of Moldova. In 2014, it was reported
in 63% of localities in the southern region, 47% in the central region, and 18% in the northern region [3].
By 2020, O. cumana was identified in only 10% of the analyzed lands, mainly in the central part of the
country.

Traditional control methods, including crop rotation and the cultivation of sunflower hybrids with verti-
cal genetic resistance, have offered some protection; however, these methods are increasingly proving inad-
equate due to the parasite’s evolving resistance and adaptability. Given these challenges, modern research
and control techniques for Orobanche cumana have become essential for ensuring sustainable sunflower
production. This review aims to summarize current knowledge and research gaps in methods to control
broomrape and to develop resistance against parasitic plants.

Impact of broomrape

The sunflower yield is significantly affected by various specific pathogens, parasitic plants, and pests,
considerable losses being determined by the broomrape [4, 5]. Throughout its evolution, the parasite has
developed a specialized multicellular structure known as haustorium, which forms tight connections with
the host’s vascular system retrieving water and essential nutrients from the phloem. The cells within the
haustorium metabolize the host’s nutrients in a manner specific to the parasite, altering osmotic potential,
disrupting photosynthesis, and redirecting nutrient flow to the parasite [1, 6]. This process leads to a change
in biomass allocation among the host’s organs, typically resulting in decreased biomass in the following
order: head > stem > leaves [7], ultimately diminishing productivity.

The impact of the parasite on sunflower crops can range from subtle, non-visible damage to complete
plant death [8], especially in cases of severe infestation. The visible effects of this attack include plant
wilting, yellowing of leaves, and reduced size of both underground and aerial organs, ultimately leading to
decreased seed yield and lower lipid and protein content in the seeds. The damage caused by O. cumana
can vary from 5% to 90%, depending on the aggressiveness of the parasite, the resistance of host plant, and
environmental conditions [9, 10].

Parasitic plants act as a powerful sink for the host, hindering growth and development and reducing
overall plant biomass. Significant decreases of stem (15,5-36%) and root systems (60-68%) growth has
been observed in both sensitive and tolerant sunflower genotypes infested with broomrape collected from
the Republic of Moldova [7]. O. cumana infestation significantly reduced the biomass accumulation in host
plants (by about 20.4-57.1%), strong negative correlation (r=-0.53) between this parameter and the amount
of biomass of parasitic plants per host plant being found. The parasite has a more pronounced effect on the
aerial parts, with reductions of up to 58.7% compared to controls. In this case, high negative correlations (»
=-0.52) between this parameter and the intensity of the attack was observed. Infection also suppressed the
accumulation of root parasite biomass (by about 32-49.0%) [11].

Broomrape significantly affects the number of leaves and leaf surface area [12], leading to a re-
duction of 12.4% to 39.0% in leaf surface compared to non-infested genotypes [7]. Infestation can
decrease head diameter by up to 20.0% compared to control [13]. The degree of O. cumana infestation
shows a negative correlation with both head diameter and the number of full seeds per head. Hybrids
with the highest levels of attack are the most severely affected, demonstrating significant reductions in
all measured traits [14].

The most substantial impact of broomrape is observed in the case of total seed weight per plant [9,
15], seed production being inversely proportional to the degree of attack. Statistical analysis of the
data indicated a strong negative correlation between the number of O. cumana attachments per host
plant and sunflower yield (r=-0.62), as well as between the intensity of attack and 1000 seeds weight
(r=-0.50) [16].

These results provide valuable insights into the performance of different experimental sunflower hybrids
under broomrape infestation, highlighting several genotypes characterized by high and stable productivity,
even under high levels of O. cumana attack [16].
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Control of sunflower broomrape

The unique characteristics of parasitic plants, particularly their underground growth during the early
stages of the life cycle, pose significant challenges for effective control strategies. Crop damage often
occurs long before the parasite emerges on the surface, making diagnosis of infection difficult. Addi-
tionally, a single broomrape plant can produce over 500,000 seeds, which remain viable in the soil for
decades [17].

Crop rotation has been for a long time an important agricultural practice designed to disrupt the life cycle
of O. cumana Wallr. [18]. It is recommended to use rotation with non-host crops and sunflowers should be
returned to the same field after a minimum of 6-7 years [19]. The recommended six-year rotation between
successive sunflower crops was respected in only 11% and 6% of farms analyzed in 2014 and 2020 in the
Republic of Moldova, respectively. In most cases, the sunflower returned to the same field after three years
(observed in 35% of households) or four years (29%) [3].

In larger households, sunflowers returned to the same plot after four or more years in 67% of cases, while
in small and medium-size households, this rate was 44% and 18.2%, respectively. The small size and the
disaggregated nature of planting plots restrict the ability to respect the correct crop rotations [3].

Although there are various control strategies for parasitic angiosperms, due to the complexity of host-
parasite interactions (biochemical, physiological and genetic), none of them are sufficiently effective and
economically feasible, their management remains to be a challenge.

Advanced agronomic practices, such as precision agriculture and remote sensing technologies, can sig-
nificantly enhance the monitoring and management of O. cumana infestations. These technologies facilitate
early detection of parasite outbreaks, allowing for timely intervention and the implementation of site-spe-
cific control measures, thereby minimizing damage and optimizing crop yields. Tools such as GPS, sensors,
and drones enable better monitoring of O. cumana infestations. Early detection allows for prompt action
to mitigate damage and improve yields. Remote sensing technologies provide real-time monitoring of crop
health and early identification of stress factors, including parasitic infestations. Satellite imagery and aerial
drone surveys can help pinpoint areas at risk of infestation, supporting targeted management strategies.

A breeding program for sunflower resistance to broomrape integrates both traditional and modern mo-
lecular techniques and involves several key steps to develop genotypes that can provide long-term resist-
ance to broomrape.

Breeding of sunflower for resistance to O. cumana
Mass selection was employed in the initial phases of sunflower breeding for resistance to broomrape,

the sources of resistance being identified among Russian local sunflower populations. Seeds from the resist-
ant genotypes were collected and sow the following years until desired traits are obtained. After that, the
genotypes were evaluated for resistance to broomrape, as well as other important agronomic traits, under
natural infested fields. This process involved multiple cycles of selection to identify and select resistant
plants [20]. Consequently, several of the first resistant open-pollinated varieties were developed, including
Saratovsky 169, Saratovsky 206, Kruglik A-41, Zelenka, Fuksinka, Zhdanovsky 6432, Zhdanovsky 8281,
and Stepnyak [21].

Simultaneously, the classical hybridologic analyses were conducted, revealing dominance in F, and
Mendelian segregation in F,, which confirmed the monogenic inheritance of resistance to broomrape [21].
Subsequently, five unique dominant genes (Orl, Or2, Or3, Or4, and Or5) were identified, each associ-
ated with specific physiological races (A-E) of O. cumana. These genes exhibit a cumulative mechanism,
providing resistance to both new and previous (less virulent) races: A;A+B; A+ B+ C;A+B + C+ D;
and A+ B+ C+ D+ E. Also, a set of differential lines carrying Orl, Or2, Or3, Or4, and Or5 genes were
developed, characterized and proposed for the identification of broomrape races [22].

The monogenic, dominant character of the resistance of the sunflower to the A-E races of the broomrape,
controlled by the genes Orl-Or5, was confirmed in genetic studies involving populations of O. cumana
from various geographical areas. These studies have a substantial contribution to the creation of resistant
hybrids in Central and Western European countries.

48



)

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

Deviations from the classic monogenic inheritance and different mechanism of resistance have been es-
tablished, in particular, for the more virulent broomrape populations representing the F, G or H race [23-25].

Researches have shown that the inheritance of resistance to race F is not only determined by a dominant
gene, but can also be controlled by two recessive alleles or by a combination of a dominant allele and a
recessive one, which interact epistatically [26]. In contrast to other known Or genes, these specific genes
do not confer resistance to previous races, including race E [27]. The genes for resistance to O. cumana
populations, which belong to the new virulent races G and H, have been identified in cultivated and wild
sunflowers. Genetic studies have confirmed both dominant monogenic control [28] and recessive inherit-
ance [29, 30], as well as polygenic determinism, with two independent dominant genes identified [31].
Also, several major quantitative trait loci (QTL) have been identified for these new virulent broomrape
races [24, 25].

Using a set of genotypes with resistance to different broomrape races the racial status of O. cumana in
eight sunflower-growing countries, in special along the Black Sea region, was determined [32] and a fast
evolution of races was revealed.

Phenotypic analysis

Phenotyping for resistance to O. cumana, along with the evaluation of broomrape population virulence,
is typically conducted under field and/or greenhouse conditions, focusing on the number of broomrape
emergences on sunflower plants. An analysis of the infestation levels in differential lines with 43 broomrape
populations from Moldova revealed significant changes in race composition from 2014 to 2020, highlight-
ing the need for innovative control strategies [32]. In 2020, increased parasite virulence was observed in
most localities compared to 2014 (Tab. 1), with the identified races primarily consisting of the most virulent
biotypes (G, H, and possibly I), showing greater aggressiveness in southern Moldova.

Table 1. The racial status of broomrape populations in different localities of the Republic of Moldova
in 2014 and 2020.

Populations Races Populations Races Populations Races
2014 | 2020 2014 | 2020 2014 | 2020
Soroca G >H Holercani <E H Popeasca F G
Balti H H Chisinau <E G Congaz H H
Prepelita F H G. Galbenii G <E Svetlai H >H

In addition to field and greenhouse experiments, pot experiments and mini-rhizotron systems have be-
come increasingly popular for the evaluation of resistance in controlled conditions. Recently, alternative
phenotyping methods that allow more precise assessment of parasite-host interactions at early stages, us-
ing indirect measures of broomrape attack, such as leaf chlorophyll or fluorescence have been proposed.
Techniques like hyperspectral measurements (red/far-red ratios [33], blue-green fluorescence, and thermal
imaging [33] have effectively distinguished between broomrape-infected and healthy plants. Additionally,
various rhizotron systems, including those coupled with image acquisition systems, enable monitoring of
broomrape on sunflower roots at early stages, allowing for automatic counting of tubercles [34, 35]. These
systems could efficiently facilitate screening of sunflower genotypes at the tubercle stage, reducing the time
required for manual counting.

Recent advances in molecular biology, genomics, and biotechnology have significantly impacted
breeding practices. To facilitate the introgression of broomrape resistance genes into sunflower lines, it is
essential to identify molecular markers linked to Or resistance genes.

The first reports in the field refer to the identification of the RAPD (Random amplification of polymor-
phic DNA) marker (UBC120 660) at a distance of 22.5 ¢cM distal to the Or5 gene and five SCAR (Se-
quence Characterized Amplified Region) markers — RTS05, RTS28, RTS40, RTS29, RTS41, located at the
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opposite end of the gene [36]. They were mapped at a distance of 5.6-39.4 ¢cM proximal to the Or5 locus,
the closest being RTS05.

Using SSR (Simple Sequence Repeat) genotyping by fluorescent multiplex PCR as a screening tool for
segregating populations, Tang et al. (2003) mapped the Or5 gene, which confers resistance to broomrape
race E in sunflower, to the telomeric region of linkage group 3. They identified the nearest SSR marker,
ORS1036, located 7.5 cM downstream [37].

The studies carried out by Lu et al. [36] on resistant and susceptible lines demonstrated the presence of
the 650 bp amplicon, generated by RTS05 specific primers, only in resistant genotypes. The presence of
the respective amplicon is associated with the presence of the Or5 gene, which confers resistance to race E.
The RTSO05 marker was applied for molecular screening of different sunflower genotypes cultivated in the
Republic of Moldova to achieve a rapid and accurate selection of plants carrying resistance genes. Thus, us-
ing the RTS05 marker approximatively 70 sunflower genotypes (local hybrids and perspective lines) were
analyzed and the presence of Or5 were found [7, 14].

Employing SSR analysis Imerovski et al. has identified several potential markers associated with
dominant resistance genes, revealing significant associations between Or6 and alleles ORS1036 240 and
ORS1114 265, gene Or4 and ORS665 281, ORS1114 264 alleles, and gene Or2 with ORS1114 260.
These markers are located in linkage group 3 (LG3), confirming the hypothesis that various resistance
genes are tightly linked within the same linkage group [29].

Recently, the same research group mapped a new gene, designated Orab-vI-8, in linkage group 3, which
confers resistance to broomrape races more virulent as race F, in the inbred line ABB-VL-8. This gene was
identified as recessive. The closest marker to the gene was ORS683 with the genetic distance of 1.5 cen-
timorgan. Additionally, a major gene (HaOr7) conferring resistance to the F race of O. cumana has been
mapped on chromosome 7 [38] Fernandez-Aparicio et al. [39] located the OrDeb?2 gene, providing resist-
ance to broomrape race G, within a genomic interval on chromosome 4. Furthermore, Martin-Sanz et al.
[40] mapped the OrSII gene, which offers late post-attachment resistance to broomrape races F and G, to
the same region on chromosome 4.

In addition to the major resistance genes, molecular analyses have identified several quantitative trait
loci (QTLs) associated with resistance to broomrape. Pérez-Vich and colleagues identified five QTLs
(orl.1, or3.1, or7.1, orl3.1, and or13.2) conferring resistance to race E, with or3.1 corresponding to the
dominant gene Or5. The QTLs located in linkage groups 1, 7, and 13 exhibit minor effects. For genotypes
resistant to race F, six QTLs were identified in linkage groups 1, 4, 5, 13, and 16, all showing minor effects
[24]. Recently, a total of 17 QTLs were discovered across nine different linkage groups, specific to vari-
ous broomrape races (E and F) and pathogen developmental stages. One of these QTLs, located in linkage
group 13, controls the number of O. cumana shoots and is the most stable marker for resistance to both
analyzed races [25].

The polygenic nature of resistance to more virulent broomrape races was further confirmed in studies by
Imerovski et al., which revealed multiple QTLs contributing to resistance. The researchers mapped two major
QTLs on chromosome 3 (or3.1 and or3.2). The first corresponds to the previously mapped resistance gene
Or5, while the second, identified for the first time, is located in the lower region of chromosome 3 and is as-
sociated with resistance to broomrape race G, as confirmed by genotyping with a new CAPS marker [23].

Sunflower breeding for sustainable broomrape resistance requires innovative strategies, such as gene
pyramiding, which combines multiple genes to combine desirable traits, utilizing recombinant DNA tech-
nology or conventional breeding methods. Pyramiding multiple genes and quantitative trait loci (QTL) into
a single genetic background enhances the plant’s ability to resist parasites compared to single-gene control.
However, traditional gene pyramiding faces challenges such as linkage drag, which can persist even after
several backcrosses. Thus, employing marker-assisted selection (MAS) for gene pyramiding is a more ef-
fective strategy for rapid genetic improvement [41]. For example, two confection sunflower germplasm
lines, HA-R20, carrying rust resistance genes R12 and R15 and DM resistance gene PlArg. and HA-R21,
carrying rust resistance genes R13 and R15 and DM resistance gene P117, were developed using the pedi-
gree breeding method and DNA marker-assisted selection [42].
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Recent advancements in CRISPR (Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats) gene-
editing technology (gene knockouts, base editing, targeted insertions, and transcriptomic and epigenomic
modifications etc.) offer promising avenues for developing resistance against the parasites. A comprehen-
sive understanding of the genetic interactions between parasitic plants and their hosts is crucial for identify-
ing suitable target genes for modification. Key defense mechanisms include direct repression of parasitic
plant germination and indirect influences on their growth through environmental factors [43]. Recent stud-
ies demonstrate the potential of CRISPR-Cas9 to target genes involved in strigolactone biosynthesis and
parasitism, enhancing crop resilience [44]. Overall, while challenges remain, CRISPR technology presents
substantial opportunities to enhance crop resistance against parasitic threats.

Conclusion

In conclusion, the integration of modern techniques, including advanced agronomic practices, mo-
lecular biology, biotechnology, MAS and CRISPR technology provides a comprehensive and sustain-
able solution to managing Orobanche cumana Wallr. This multidisciplinary approach is vital for de-
veloping resistant sunflower cultivars that can withstand the evolving threats of parasitic plants. By
ensuring food security and environmental resilience, these innovations contribute significantly to the
sustainability of global agriculture, safeguarding future generations against the challenges posed by
crop pests and diseases.
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UTILIZAREA PRODUCTIEI PRIMARE ALGALE DE CATRE
CONSUMATORII DIN VERIGILE TROFICE SUPERIOARE

Elena ROSCOV, Ion TODERAS, Laurentia UNGUREANU, Daria TUMANOVA,
Universitatea de Stat din Moldova

Studiul prezinta rezultatele investigatiilor privind utilizarea speciilor de microalge Chlorella vulgaris Beijerinck
1890 si Oscillatoria amphibia C.Agardh ex Gomont 1892, ca sursd de hrana pentru populatia de Paramecium
caudatum Ehrenberg, 1834. Rezultatele demonstreaza cum diferite concentratii ale culturilor de alge influenteaza
parametrii reproductiei celulare la Paramecium caudatum. Concentratiile scazute de Chlorella vulgaris stimuleaza
cresterea, In timp ce concentratiile mari de Oscillatoria amphibia au un efect negativ asupra populatiei de paramecii.
Chlorella vulgaris poate fi eficientd in doze mici pentru a stimula cresterea si productivitatea pe termen scurt, in timp
ce Oscillatoria amphibia, in concentratii ridicate poate afecta negativ reproducerea si diviziunea celulara. Importanta
acestor constatari rezida in intelegerea utilizarii algelor ca sursa de hrand pentru ciliate, avand consecinte asupra starii
ecologice a ecosistemelor acvatice si asupra sanatatii populatiilor de protozoare.

Cuvinte-cheie: microalge, Chlorophyta, Chlorella vulgaris, Cyanophyta, Oscillatoria amphibia, Paramecium
caudatum, efectivul numeric, rata de reproducere.

THE UTILIZATION OF ALGAL PRIMARY PRODUCTION

BY CONSUMERS IN UPPER TROPHIC LEVELS

The study presents the results of investigations regarding the use of the microalgae species Chlorella vulgaris
Beijerinck 1890 and Oscillatoria amphibia C. Agardh ex Gomont 1892 as a food source for the population of
Paramecium caudatum Ehrenberg, 1834. The results demonstrate how different concentrations of algae cultures
influence the cellular reproduction parameters in Paramecium caudatum. Low concentrations of Chlorella vulgaris
stimulate growth, while high concentrations of Oscillatoria amphibia have a negative effect on the paramecia
population. Chlorella vulgaris can be effective in small doses to stimulate growth and short-term productivity, while
Oscillatoria amphibia, in high concentrations, can negatively impact reproduction and cell division. The importance
of these findings lies in understanding the use of algae as a food source for ciliates, with implications for the ecological
status of aquatic ecosystems and the health of protozoan populations.

Keywords: microalgae, Chlorophyta, Chlorella vulgaris, Cyanophyta, Oscillatoria amphibia, Paramecium
caudatum, population density, reproduction rate.

Introducere
hidrobiologi, care isi concentreaza atentia asupra modului in care productia primara algala poate fi utilizata
in mod optim de catre consumatorii din diferite verigi trofice superioare. Hidrobiologii sunt preocupati de
identificarea modalitdtilor optime de utilizare a productiei primare algale de catre organisme consumatoare
din diverse niveluri trofice. Aceastd preocupare se axeazd pe optimizarea utilizdrii biomasei algale in
domeniul acvaculturii, in care interactiunile dintre organisme animale si vegetale joacad un rol decisiv [1].
In ecosisteme, interactiunile dintre specii sunt variate, incluzand aspecte precum reproducerea, raspandirea,
apararea si nutritia. In acest context, legaturile trofice sunt considerate cele mai importante, deoarece sunt
fundamentale pentru circuitul materiei in ecosisteme. Aceste relatii influenteaza densitatea organismelor
si regleaza echilibrul din ecosistem. Testarile utilizarii culturilor de microalge in calitate de hrand pentru
organismele acvatice reprezintd o gama vasta de metode esentiale de cercetari ecologice [2]. Prin intermediul
acestor teste, se evalueaza efectul speciilor de microalge asupra altor organisme, cum ar fi protozoarele
dintre care Paramecium caudatum Ehrenberg 1833. In studiu au fost utilizate doua specii de microalge
Chlorella vulgaris Beijerinck 1890 (din filumul Chlorophyta, alge verzi) si Oscillatoria amphibia C. Agardh
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ex Gomont 1892 (din filumul Cyanophyta (Cyanobacteria). Aceste studii reprezinta eforturi importante
pentru intelegerea si gestionarea eficientd a resurselor biologice acvatice n acvacultura.

Aceste microalge au o importantd semnificativa in ecosistemele acvatice, influentand ciclurile nutrientilor,
intensitatea productiei primare, nivelul de troficitate si calitatea apei in ecosisteme acvatice. Culturile de
microalge din filumuri diferite (Chlorophyta si Cyanophyta (Cyanobacteria)) pot oferi o gama variatd de
substante nutritive, cum ar fi proteine, carbohidrati, grasimi, vitamine si minerale consumatorilor primari [3].

Chlorella vulgaris Beijerinck 1890 este o microalga verde, raspanditd global, care colonizeaza atéat
mediile acvatice, cét si terestre. Aceste alge tolereaza temperaturi mai mari si conditii de lumina intensa. La
25°C, are un raport mai mare intre fotosinteza si respiratie. Poate reveni complet la performanta fotosintetica
dupd deshidratarea la 84% umiditate relativa si are continut ridicat de aminoacizi [4].

Oscillatoria amphibia C.Agardh ex Gomont 1892 este o cianobacterie care se gaseste Tn mediile acvatice.
Celulele sale sunt filamentoase si se misca intr-un mod oscilatoriu. Contin pigmenti fotosintetici, inclusiv
clorofila-a si ficobiliproteine. Oscillatoria amphibia poate fixa azotul din atmosfera si este importanta
pentru ciclul global al azotului [5].

Este cunoscut ca parameciul se hrineste cu o varietate de organisme, inclusiv microorganisme precum
algele. Testarea efectului nutritiei cu speciile mentionate de microalge asupra protozoarelor permite
evaluarea potentialului lor in calitate de hrand naturala pentru protozoare.

Scopul studiului este de a determina modul in care nutritia cu microalge influenteaza parametrii
reproductivi si dinamica populatiei speciei Paramecium caudatum [6]. Rezultatele obtinute reprezinta
informatii valoroase privind dinamica populatiilor naturale de protozoare si relatiile trofice ale acestora cu
alte organisme acvatice si pot contribui la dezvoltarea strategiilor de conservare si gestionare a resurselor
naturale acvatice.

Materiale si metode

Cultivarea speciilor de alge

Pentru studiu au fost selectate culturile de Chlorella vulgaris din filumul Chlorophyta si de Oscillatoria
amphibia din filumul Cyanophyta (Cyanobacteria). Culturile pure au fost obtinute in laboratorul de
Hidrobiologie si Ecotoxicologie al Institutului de Zoologie, USM de catre profesorul, doctor habilitat
Laurentia Ungureanu si doctorul in stiinte biologice Daria Tumanova, brevetate si depozitate in Colectia
Nationala de Microorganisme Nepatogene a Institutului de Microbiologie si Biotehnologie al Universitatii
Tehnice a Moldovei.

Algele au fost cultivate in eprubete sterile sau baloane inchise cu dopuri de bumbac. Dupa inoculare,
cultura a fost expusa la lumina (instalatii de iluminat, echipate cu lampi fluorescente DS-40 sau DS-80).
Pentru studiu s-au folosit culturi de alge tinere, in proces de crestere intensa, in mediul Gromov [7].

Mediul Gromov (mg/l, mediu universal utilizat in diferite dilutii):

KNO3 -100 (NH4) « Mo7024 . 4H20 - 1
K2HPO4 — 66,7 FeSO4 « TH20 — 9,3
MgS0O4 « 7TH20 — 33,3 CaCl « 2H20 — 1,2
ZnS0O4 « TH20 — 0,022 Co (NO3)a « H20 — 0,02
MnSO4 « 7H20 - 1,81 EDTA — 10

CuS0O4 « 5SH20 — 0,079 Agar-agar — 1,5%

Na3 BO3 - 4H2 O — 2,63

Cultivarea Paramecium caudatum

Pentru a forma o culturd de infuzori, se folosesc 2-3 borcane, fiecare avand o capacitate de aproximativ
700 ml -1 litru, care sunt umplute cu apa din unul dintre acvariile de crestere. Se pregateste un mediu
alcatuit din apd decloratd si fiarta, la care se adaugd drojdia Saccharomyces cerevisiae (1 g/l) pentru a
stimula dezvoltarea bacteriilor. In acest mediu se introduc cativa infuzori prelevati dintr-o alta cultura, care
servesc ca inocuul. Borcanele cu mediul pregatit si cultura de infuzori se pastreaza la o temperaturd de 18-
20°C. Dupa cateva zile, prin peretele transparent al borcanului se pot observa infuzorii dispersati in Intregul
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volum de apa. Pentru recoltarea infuzoriilor, se folosesc pipete de sticla, transferandu-i in fiole pregatite in
prealabil pentru probele de cercetare si control. Este recomandat sa se pregateasca 2-3 astfel de borcane,
deoarece la o frecventa de 5-6 hraniri pe zi, cultura se epuizeaza rapid. Metodele clasice de cultivare au fost
propuse de Caguuko A. IT (2009) [8], Kokora B. (1982) [9], Awmn . (2017) [10].

Paramecii au fost expusi la actiunea culturilor de microalge in concentratii de 0,1 mg/1, 0,5 mg/l, 1 mg/1
si 10 mg/l, timp de 24, 48, 72, 76, 120 si 144 h si monitorizat raspunsul lor. A fost Inregistrata densitatea,
rata specifica de reproducere si alte aspecte relevante. Cultura a fost preparata si Intretinuta in recipiente
sterilizate. Pentru a mentine conditii optime de crestere, probele au fost incubate in incubator cu conditii de
temperatura si lumind constanta.

Analize statistice

Au fost evaluati asa parametri relevanti, cum ar fi efectivul numeric (-in continuare Nt) al ciliatelor,
rata specifica de reproducere (-in continuare Cw, (h')) cu media (M) si deviatia standard (ES). Diferenta
fatd de martor a fost calculata pentru ambele masuratori si exprimatd in valori absolute (d) si procentuale
(%). Semnificatia sau lipsa de semnificatie a doud valori medii sau procentuale, obtinute pe esantioane, s-a
stabilit pe calea testului ,,t” Student (t,) [11].

Au fost determine diferentele semnificative in rezultatele diferitelor grupuri, valorile P < 0,05 (S); P < 0,01
(S); P<0,001 (HS) au fost considerate semnificative, iar valorile P > 0,05 (NS) nesemnificative [11, 12].

A fost efectuatad o analiza descriptiva asupra numarului de diviziuni celulare (n), constantei vitezei de
dividere (v) si timpului unei generatii (g) pe parcursul perioadei de incubatie de la 24 la 144 de ore.

Pentru a calcula timpul de generare a celulei, s-a utilizat ecuatia, tinand cont de progresia geometrica a
cresterii [13].

N=N,2" deundelgN=IgN +nlg2 (1).

unde N este numarul de celule.

Prin urmare, formula pentru numarul de diviziuni celulare (n) este:

n=IgN-IgN, /lg2 (2).

Constanta vitezei de divizare sau numarul de diviziuni celulare pe unitate timp, t—t; se calculeaza folosind
formula:

v=n/t (3).
si timpul unei generatii (g), dupa formula:
g=tn=1/N (4).

Parametrii au fost analizati statistic folosind programele Excel si Statistica pentru Windows.

Rezultate si discutii

Inlucrare sunt expuse rezultatele testirii culturilor de microalge Chlorella vulgaris din filumul Chlorophyta
si Oscillatoria amphibia din filumul Cyanophyta (Cyanobacteria) in hrana ciliatelor Paramecium caudatum
pentru diferite concentratii ale acestora (0,1 mg/l, 0,5 mg/l, 1 mg/l, 10 mg/l) in comparatie cu un grup
martor (fard substanta testata).

Efectul algei verzi, Chlorella vulgaris, utilizata ca hrana pentru ciliate - Paramecium caudatum a fost
evaluat prin compararea rezultatelor grupurilor expuse la diferite concentratii de alge (0,1 mg/1, 0,5 mg/1, 1
mg/l, 10 mg/l) cu rezultatele grupului martor (Tabelul 1).

Dupa 24 h de expunere a probelor in termostat, rezultatele indica o diferentd semnificativa in efectivul
numeric al parameciului si in rata de reproducere in grupul expus la 10 mg/l de alge, in comparatie cu
grupul martor. Efectul negativ este evidentiat prin diferenta semnificativa (d) si procentul de diferenta (%),
care indicd o scadere inalt semnificativa a Nt (60%) si a Cw (50,84%), avand valori ale P < 0,001 (HS).
Aceasta sugereaza cd o concentratie de 10 mg/I poate inhiba cresterea si reproducerea parameciului. Efect
negativ s-a evidentiat si la concentratia de 0,1 mg/l, cu o scddere procentuala (d,%) a Nt (43,33%) si a Cw
(31,84%) avand valori ale P < 0,01 (S).

In grupurile expuse la 0,5 mg/l si 1 mg/1 de clorela, Nt si Cw a ciliatelor au fost mai mici decat in grupul
martor, dar diferentele nu au fost semnificative si procentele de diferenta (d si %) au indicat ca efectele au
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fost minore. In grupul expus la 0,1 mg/l de clorela, nu s-au observat diferente semnificative ale Nt si Cw
in comparatie cu grupul martor.

Tabelul 1. Rezultatele testarii culturii de microalge Chlorella vulgaris in hrana ciliatelor
Paramecium caudatum.

Chlorella vulgaris
Loturile . Diferenta fata de martor Rata de Diferenta fata de martor
experi- [ N EfeCt.lVlﬂ reproducere
mentale nml\l/l[e:;:(SNt) d % t, (Cw) d % t,
M+ ES
24 h
Martor |10 [6,00+0,67 1,79+0,11
0,1 mg/1 |10 |3,40+0,55 -2,60 43.33 3,00™ 1,22+0,18 -0,57 31,84 2,70™
0,Smg/l |10 [4,90+0,53 -1,10 18,33 1,29 1,59+0,12 -0,20 11,17 1,23
Imgl |9 |5,89+1,10 -0,11 1,83 0,09 1,77+0,17 -0,02 1,12 0,10
10 mg/1 |10 |2,40+0,17 -3,60 60,00 5217 10,88+0,07 -0,91 50,84 6,98
72h
Martor (9 [109,00£18,69 1,56+0,05

0,1 mg/1 |10 | 157,60+£35,38 |+48,60 |44,59 1,21 1,69+0,09 +0,13 8,33 1,26
0,Smg/l |10 | 178,40+18,80 |+69,40 |63,67 2,62 1,73+0,03 +0,17 10,90 2,92"
1 mg/l 10 [187,40+30,00 [+78,40 |[71,93 222 1,744+0,05 +0,18 11,54 2,55
10 mg/1 |10 |136,00+£24,71 [+27,00 |24,77 0,87 1,64+0,08 +0,09 5,77 0,95
120 h
Martor |10 |199,40+27,14 1,06+0,04
0,1 mg/l |10 |354,90+£80,94 |+155,50 | 77,98 1,82 1,17+0,06 +0,07 6,60 0,97
0,5mg/1 | 10 [437,30£101,26 | +237,90 | 119,31 |227" 1,22+0,06 +0,11 10,38 1,53
1 mg/l 10 [301,30+28,72 |+101,90 | 51,10 2,58 1,14+0,02 +0,09 8,49 2,01
10mg/1 |9 |223,33+44,06 |+23,93 |12,00 0,46 1,08+0,05 0,00 0,00 0,00
144 h
Martor |10 |160,30+15,78 0,85+0,02
0,1 mg/1 | 10 |343,90+45,68 |+183,60 | 114,54 |[3,80™" |0,97+0,03 +0,12 14,12 3,33
0,5mg/1 | 10 |460,50+32,87 |+300,20 | 187,27 |8,23"" |1,02+0,01 +0,17 20,00 7,60
1 mg/l 10 [285,60+42,72 [+125,30 | 78,17 275" 0,94+0,05 +0,09 10,59 1,67
10mg/l (9 |[222,78+36,18 |[+62,48 |[30,98 1,58 0,90+0,05 +0,05 5,88 0,93

Remarcd: * - P < 0,05 (S); ** - P< 0,01 (S); *** - P < 0,001 (HS); P> 0,05 (NS)

Astfel, dupa 24 h, concentratiile 10 mg/l si 0,1 mg/1 de clorela au un efect semnificativ inhibitor asupra
cresterii si reproductiei ciliatei P. caudatum, in timp ce concentratiile medii ( 0,5 si 1 mg/l) au avut efecte
minore sau nesemnificative.

Dupa 72 ore de incubare, pentru concentratia de 0,1 mg/l, inregistrdm o crestere a valorii medii de la
109,00 la 157,60, cu o diferenta de +48,60 si o valoare procentualad de 44,59. Valoarea medie Cw a fost de
1,69 cu o diferenta de +0,13 fata de martor. Cresterea este nesemnificativa avand P > 0,05 (NS).

Pentru concentratia de 0,5 mg/l, observam o crestere a valorilor medii de la 109,00 la 178,40, cu o
diferentd de +69,40 si o valoare procentuald de 63,67. Valorile corespunzdtoare Cw si diferentelor medii
sunt de 1,73 si +0,17. Diferentele au fost semnificative cu P < 0,01 (S).
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Pentru concentratia de 1 mg/l, inregistram de asemenea o crestere a valorilor medii de 1a 109,00 la 187,40,
cu o diferentd de +78,40 si o valoare procentuald de 71,93. Valorile corespunzatoare Cw si diferentelor
medii sunt de 1,74 si +0,18. P < 0,05 (S) deci cresterea este semnificativa. lar, pentru concentratia de 10
mg/l Nt si Cw a ciliatei au fost mai mari decat in grupul martor, dar diferentele nu au fost semnificative.

Astfel, putem spune ca existd o relatie directa intre concentratia culturii algale testate si cresterea valorilor
inregistrate in martor. Cu ct concentratia creste, cu atat valorile inregistrate fatd de valorile martor sunt mai
mari. Aceasta relatie este semnificativa statistic in cazul concentratiilor de 0,5 mg/l si 1 mg/l, avand valorile
P mai mici de 0,05.

Figura 1. Efectivul numeric (Nt) al parameciului dupa administrarea a 10 mg/l, 1 mg/l, 0,5 mg/l, si
0,1 1 de Chlorella vulgaris timp de 24...144 h.
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Dupa 120 h s-a observat ca, pentru martor, media Nt a fost de 199,40 si media Cw de 1,06. Pentru
concentratia de 0,1 mg/l, observam o crestere a valorii medii Nt de 354,90, cu o majorare semnificativa fata
de martor, de 155,50 si o valoare procentuala de 77,98. Valoarea Cw a fost de 1,17, cu o diferenta de 0,07,
putin mai mare decat cea a martorului.

Pentru concentratia de 0,5 mg/l, media Nt a fost de 437,30, cu o crestere elocventa fata de martor, de 237,90, cu
circa 119,31%. P < 0,05 (S), deci cresterea este semnificativa. Valoarea medie Cw a fost de 1,22 cu o diferenta de
+0,11, demonstrand o crestere putin mai mare decat la concentratia de 0,1 mg/l. La concentratia de 1 mg/l, media
Nt creste cu o diferenta de 51,10 % (101,90), avand valori mai mari, de 301,30. Cresterea este semnificativa cu P
< 0,01 (S). Valoarea Cw a fost de 1,14, mai mare decat martorul si mai mica decat la concentratiile de 0,1 si 0,5
mg/l, unde P < 0,05 (S). Pentru concentratia de 10 mg/l, media Nt a fost de 223,33, cu o crestere usoara fata de
martor, de 23,93, cu t,=0,46. Valoarea Cw a fost de 1,08, similara cu cea a martorului.

In concluzie, concentratiile culturii analizate, dupa 120 h de incubare, au avut o influentd semnificativa
asupra parameciului. In general, concentratiile de 0,5 mg/l si 1 mg/l au avut un impact pozitiv, care s-a
manifestat prin cresterea valorilor masurate.
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Dupa 144 ore, pentru concentratia de 0,1 mg/l, s-a inregistrat o crestere de cca 2 ori a valorii Nt, de la
160,30 (martorul) la 343,90, cu diferenta Inregistrata de +183,60. De asemenea, s-a observat o crestere a
Cw de la 0,85 (martorul) la 0,97, cu o diferentd de +0,12. Valorile Nt cat si Cw sunt inalt semnificative din
punct de vedere statistic, avand P < 0,001(HS).

Pentru concentratia de 0,5 mg/l a culturii algale de clorela, s-a inregistrat o crestere a valorii Nt la
460,50, cu diferenta de +300,20. Cw, de asemenea, a crescut pand la 1,02, cu diferenta de +0,17. Diferentele
inregistrate sunt inalt semnificative statistic (P < 0,001). Pentru concentratia de 1 mg/l, Nt creste pana la
285,60. Diferenta inregistratd este de 125,30 si este semnificativa statistic (P < 0,01). Cw Inregistreaza o
crestere usoara de la 0,85 (martorul) la 0,94, insd aceasta crestere nu este semnificativa statistic.

La concentratia de 10 mg/1, valoarea Nt creste pana la 222,78, cu diferenta inregistrata de 62,48. De asemenea,
s-a observat o crestere a Cw pana la 0,90, cu diferenta de 0,05. Cresterile Nt si Cw nu sunt semnificative statistic.

Rezultatele experimentale atesta faptul cd concentratiile de 0,1 mg/1, 0,5 mg/I si 1 mg/l au stimulat cresterea
efectivului numeric si al ratei de reproducere la paramecii cu valori semnificative din punct de vedere statistic.

Totodata a fost evaluat efectul concentratiilor de 0,1 mg/l, 0,5 mg/l, 1 mg/l si 10 mg/1 de clorela asupra
numarului de diviziuni celulare (n, formula 2), constantei vitezei de dividere (v, formula 3) si timpului unei
generatii (g, formula 4) pe parcursul perioadei de incubatie de la 24 la 144 de ore (Tab. 2).

Tabelul 2. Efectul culturii de Chlorella vulgaris asupra numarului de diviziuni celulare (n),
constantei vitezei de dividere (v) si a timpului unei generatii (g) in populatia de P. caudatum.

Parametrii Martor | 10 mg/l 1 mg/l 0,5 mg/l | 0,1 mg/l
Numarul de diviziuni celulare n (M£ES) 6,14+0,65 | 5,91+0,81 | 6,48+0,78 | 6,63+0,83 | 6,42+0,87
Constanta vitezei de dividere v (M£ES) 2,01£0,20 | 1,78+0,19 {2,05+0,16 |2,06+0,15 | 1,95+0,17
Timpul unei generatii g (M£ES) 0,5440,06 [ 0,61+£0,06 | 0,52+0,05 | 0,514+0,04 | 0,54+0,04

Efectele observate la concentratiile de 0,5 mg/l si 1 mg/l de clorela prezinta o tendinta de crestere a
diviziunii celulare (n) si a constantei vitezei medii de dividere (v) a parameciului. Aceasta crestere este
confirmatd de n=6,63 (pentru 0,5 mg/l) si n= 6,48 (pentru 1 mg/l), iar v=2,06 (pentru 0,5 mg/l) si v=2,05
(pentru 1 mg/l), in comparatie cu grupul martor care avea valori de n=6,14 si v=2,01.

Timpul mediu al unei generatii, notat cu g, prezintd o variatie usoara de scadere. Astfel, pentru formarea
unei generatii, este necesara o perioada mai mica de timp, de 0,51 (pentru 0,5 mg/1) si 0,52 (pentru 1 mg/1),
comparativ cu grupul martor care are un timp mediu necesar pentru o generatie mai mare (0,54).

La parameciile expuse la concentratia de 0,1 mg/l a culturii de Chlorella vulgaris, s-a demonstrat ca,
in decursul a 144 de ore de incubatie, au loc in medie aproximativ 6,42 diviziuni celulare, cu o viteza de
dividere de 1,95. Pe durata intregii perioade experimentale, o noud generatie de paramecii s-a format la
fiecare 0,54 ore (Fig. 2).

Figura 2. Influenta Chlorella vulgaris asupra diviziunii celulare (n), vitezei de dividere (v) si
timpului de generatie (g) la P. caudatum in decursul a 144 de ore de incubare.
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Timpul unei generatii (g, media) Sub actiunea clorelei cu concentratia de 10 mg/1

0,8 valorile medii n, v si g sunt mai mici decat valorile

martorului, fapt care ne indicad despre actiunea

0.6 ~ nefavorabila a compusului in concentratia majora

Wi 054 asupra parametrilor studiati la paramecii.

0.4 In concluzie, concentratiile de 0,5 mg/1 si 1 mg/1

de clorela au avut un efect benefic asupra diviziunii

0.2 celulare la paramecii, accelerand viteza de dividere
si crescand valorile n si g.

00 In conditii de laborator a fost cercetati actiunea

' Martor 10mg!l 1mgl 05mgl 0.1 mgl microalgei Oscillatoria amphibia din filumul

Cyanophyta (Cyanobacteria), in calitate de hrana,
asupra ciliatelor Paramecium caudatum. Acest studiu a furnizat informatii interesante privind interactiunea
dintre aceste organisme.

Rezultatele aratd ca, dupa 24 h de incubare, concentratiile de 0,1 mg/l, 0,5 mg/1, 1 mg/l si 10 mg/1 de O.
amphibia au efecte variate asupra ciliatelor. De exemplu, concentratiile de 0,5 mg/l si 1 mg/l au avut cele
mai pronuntate efecte negative fata de martor in ceea ce priveste efectivul numeric si rata de reproducere a
parameciilor.

La concentratia de 0,1 mg/l a fost Inregistrata o ratd de reproducere similard cu cea a martorului, cu o
mica diferenta negativa de doar 0,18. Totusi, acest lot a avut o diferenta mai mare in efectivul numeric fata
de martor, de 4,76%.

Concentratiile mai mari de 0,5 mg/l, 1 mg/l si 10 mg/l au provocat reduceri semnificative atat ale
efectivului numeric, cat si ale ratei de reproducere fatd de martor. Diferentele au fost mai mari odata cu
cresterea concentratiei de microalge, cu valori intre 0,28 si 0,56 pentru efectivul numeric si intre 0,06 si
0,16 pentru rata de reproducere.

Cele mai mari diferente fatd de martor au fost inregistrate la concentratia de 0,5 mg/I atat in efectivul
numeric (14,81%), cat si in rata de reproducere (12,03%).

Concentratia de 0,1 mg/l inregistreaza un efect nepronuntat sau chiar usor pozitiv asupra ciliatelor, in
timp ce concentratiile mai mari au dus la scaderi semnificative in populatia acestora.

Concentratia de 10 mg/I influenteaza negativ populatia de paramecii, insd nu afecteaza puternic rata lor
de reproducere 1n acest interval scurt de timp.

Tabelul 3. Testarea culturii de microalge Oscillatoria amphibia in hrana ciliatelor Paramecium
caudatum.

Oscillatoria amphibia

Loturile

. Efectivul Diferenta fata de Rata de . 9
experi- | N 5 Diferenta fata de martor
mentale numeric (Nt) martor reproducere (Cw)
M=ES [d]| % | ¢ M+ ES d | % | t
24 h
Martor |10 |3,78+0,68 1,33+0,16
0,1 mg/l |10 |3,60+0,42 -0,18 4,76 0,23 1,28+0,12 -0,05 3,76 0,25
0,5mg/l1 |10 |3,22+0,61 -0,56 14,81 |0,61 1,17+0,17 -0,16 12,03 0,69

1mg/l |9 |3,44+0,56 -0,34 8,99 0,39 1,27+0,16 -0,06 4,51 0,27
10 mg/1 |10 | 3,50+0,40 -0,28 7,41 0,35 1,24+0,16 -0,09 6,77 0,40
72 h
Martor (9 [91,78+46,03 1,51+0,16
0,1 mg/l | 10 | 88,11+45,54 |-3,67 4,00 0,06 1,49+0,12 -0,02 1,32 0,10
0,5 mg/l (10 | 64,38+29,93 |-27,40 (29,85 0,50 1,39+0,12 -0,12 7,95 0,60
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1mg/!l |10 |73,56+24,26 |-18,22 |[19,85 10,35 1,43+0,12 -0,08 5,30 0,40

10 mg/1 |10 |23,20+3,34 -68,58 | 74,72 1,49 1,05+0,04 -0,46 30,46 [2,79"
120 h
Martor |10 [114,40+36,98 0,95+0,07
0,1 mg/1 |10 [81,80+19,80 |-32,60 |28,50 0,78 0,88+0,04 -0,07 7,37 0,87

0,5mg/l |10 | 69,90+15,08 |-44,50 [38,90 1,11 0,85+0,05 -0,10 10,53 1,16

1mg/l |10 |65.80+£15,67 |-48,60 [42,48 1,21 0,84+0,05 -0,11 11,58 1,28

10 mg/l1 |9 |39,11+£7,38 -75,29 165,81 2,00 0,73+0,04 -0,22 23,16  |2,73”
144 h
Martor |10 [66,44+8,02 0,70+0,02
0,1 mg/l | 10 | 64,80+9,48 -1,64 2,47 0,13 0,70+0,03 0,00 0,00 0,00
0,5mg/l |10 |56,78+12,13 |-9,66 14,54 10,66 0,67+0,04 -0,03 4,29 0,67
1mg/!1 |10 |61,33£7,27 -5,11 7,69 0,47 0,69+0,02 -0,01 1,43 0,35
10 mg/1 |9 |65,63+6,12 -0,81 1,22 0,08 0,70+0,02 0,00 0,00 0,00

Remared: * - P< 0,05 (S); ** - P < 0,01 (S); *** - P < 0,001 (HS); P> 0,05 (NS)

Analiza datelor experimentale la 72 h demonstreaza ca, grupurile tratate cu concentratii de Oscillatoria
amphibia (0,1 mg/l, 0,5 mg/l, 1 mg/l, 10 mg/1) au inregistrat in continuare scaderi ale parametrilor masurati
(de la -3.67% la -68.58%) in comparatie cu grupul martor.

Concentratia de 0,1 mg/l a avut valori asemandtoare cu ale martorului cu cea mai mica diferenta de
-3,67, si aproximativ 4,00%. Concentratiile de 0,5 mg/l si 1 mg/l, de asemenea, au provocat scaderi atat
ale efectivului numeric cu -27,40 (29,85%) si cu -18,22 (19,85%), cat si ale ratei de reproducere cu -0,12
(7,95%) si cu -0,08 (5,30%) fatd de martor. Pe cand, concentratia de 10 mg/I are cel mai mare impact. Astfel,
s-a inregistrat o scadere semnificativa a parametrului masurat Cw, in comparatie cu celelalte concentratii de
0,1 mg/l, 0,5 mg/l si 1 mg/l, iar diferenta a fost consideratd extrem de semnificativa statistic (P = 2.79*%*).

Valorile P pentru diferentele semnificative ale Nt intre grupul martor si grupurile tratate cu diferite
concentratii (0,1 mg/l, 0,5 mg/l, 1 mg/l, 10 mg/1) sunt destul de mici (intre 0,06 si 1,49), indicand ca aceste
diferente sunt nesemnificative statistic.

Concentratiile crescute de Oscillatoria amphibia reduc drastic populatia de protozoare si afecteaza
negativ rata lor de reproducere 1n acest interval de timp mai lung.

Dupa 120 h de incubare, analiza detaliata a rezultatelor demonstreaza cd toate concentratiile testate reduc
numadrul de paramecii in comparatie cu martorul. Concentratia de 0,1 mg/l a avut o diferenta a numarului
total de paramecii (Nt) fatd de martor de -32,60 (28,50%), iar coieficientul de crestere (Cw) a fost de -0,07,
reprezentand 7,37 %.

Concentratiile de 0,5 mg/l si 1 mg/l au avut un efect negativ mai pronuntat, cu o diferentd a Nt fatd de
martor de -44,50 (38,90% pentru 0,5 mg/l) si de -48,60 (42,48% pentru 1 mg/l), iar Cw a fost de -0,10
(10,53% pentru 0,5 mg/1) si de -0,11 (11,58% pentru 1 mg/l) respectiv.

Concentratia de 10 mg/I are cel mai puternic efect negativ, cu o diferentd a Nt fatd de martor de -75,29,
reprezentand 65,81%, si o diferentd semnificativa statistica P < 0,05 (S) (P=2,00"). Parametrul Cw a
inregistrat o diferenta de -0,22 (23,16%), diferenta considerata semnificativa statistic P< 0,01 (S) (P=2,73™).

Efectul negativ al concentratiilor crescute de alge asupra numarului si ratei de reproducere al parameciilor
devine mai accentuat pe masura ce timpul de incubatie creste. De asemenea, variabilitatea datelor a crescut
odata cu cresterea concentratiilor in mediul de testare.

La timpul de incubare de 144 de ore, concentratiile medii au redus efectivul numeric al ciliatelor. Efectele
negative notabile au fost observate la concentratiile de 0,5, si 1 mg/l. Concentratiile de 0,1 mg/I si 10 mg/1
au prezentat valori similare cu martorul, indicand absenta unor efecte semnificative. Rata de reproducere a
ramas relativ constantd in toate loturile experimentale.
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Figura 3. Efectivul numeric (Nt) al parameciei dupa administrarea a 10 mg/l, 1 mg/l, 0,5 mg/l, si
0,1 mg/l de Oscillatoria amphibia timp de 24...144 h.
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Efectul redus al concentratiilor mai mari asupra numarului de paramecii In acest interval de timp
sugereaza o posibila adaptare sau stabilizare a populatiei de paramecii in fata expunerii indelungate la
cultura de Oscillatoria amphibia.

Analiza detaliata a tabelului 4 prezinta date referitoare la numarul de diviziuni celulare (n) in functie de
martor, constanta vitezei de dividere (v) si timpul unei generatii (g) a populatiei de parameciului hranit cu
Oscillatoria amphibia. Concentratia de 10 mg/1 prezinta cel mai mare efect redus, avand o medie de n=4,23,
v=1,38, si g=0,79, indicand o inhibare semnificativa a parametrilor respectivi. Concentratiile mai mici, de
1 mg/l, 0,5 mg/l, si 0,1 mg/l, au, de asemenea, efecte negative asupra numarului de diviziuni celulare
(n), constantei vitezei de dividere (v) si timpului unei generatii (g), dar cu valori mai mari comparativ cu
concentratia de 10 mg/1 si valori mai mici comparativ cu martorul.

Tabelul 4. Efectul culturii de Oscillatoria amphibia asupra numarului de diviziuni celulare (n),
constantei vitezei de dividere (v) si a timpului unei generatii (g) a populatiei de P. caudatum.

Parametrii Martor 10 mg/l 1 mg/l 0,5 mg/l | 0,1 mg/l
Numarul de diviziuni celulare n (M£ES) 5,010,797 | 4,23+0,65 | 4,68+0,75 | 4,67+0,77 | 4,83+0,78
Constanta vitezei de dividere v (M£ES) 1,59+0,18 | 1,38+0,21 | 1,49+0,16 | 1,47+0,17 | 1,53+0,16
Timpul unei generatii g (M£ES) 0,67+0,09 |0,79+0,11 |0,724+0,08 | 0,72+0,09 | 0,69+0,08

Astfel, concentratiile crescute de Oscillatoria amphibia au un impact negativ semnificativ asupra
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numarului de diviziuni celulare (n), a constantei vitezei de dividere (v) si a timpului unei generatii (g) in
populatia de P. caudatum (Fig. 4).

Analiza comparativa a tabelelor 2 si 4 releva diferente semnificative in efectele exercitate de Chlorella
vulgaris si Oscillatoria amphibia asupra populatiei de P. caudatum.

Expunerea cu cultura de Chlorella vulgaris la diferite concentratii indicd o variatie relativ mica a
numadrului de diviziuni celulare (n), a constantei vitezei de dividere (v) si a timpului unei generatii (g) in
comparatie cu martorul. De exemplu, concentratia de 0,5 mg/l prezintd cele mai mici diferente a acestor
parametri, inregistrdnd un efect mai putin semnificativ in comparatie cu celelalte concentratii testate.

Figura 4. Influenta culturii de Oscillatoria amphibia asupra diviziunii celulare (n), vitezei de
dividere (v) si timpului de generatie (g) a P. caudatum in decursul a 144 de ore de incubare.

Numéarul de diviziuni binare (n, media) Constanta vitezed de deviere (v, media)
[ 20
1.5
4 ‘il 1"&1 1.53
10
2
a5
o oo
Marted 10 mgh 1mgl 0,5 mg! 0,1 mg Martor 10 mg 1mgt 0.5mgl 0, 1mgt
Timpul unei generatii (g. media) . o
100 Pe de altd parte, expunerea la O. amphibia
la aceleasi concentratii evidentiazd o reducere
_ semnificativd a numarului de diviziuni celulare
0,75 . . . . .
o (n), constanta vitezei de dividere (v) si a timpul
d unei generatii (g), comparativ cu martorul. De
050 exemplu, concentratia 10 mg/l prezintd cele
mai mari diferente negative ale parametrilor
- inregistrati, indicand un impact major asupra
populatiei de paramecii. Astfel, se poate observa
ca efectele negative ale O. amphibia sunt mai
0,00 A .. N
Martor pror P— 8.5 mal .1 med pronuntate in toate concentratiile testate in

comparatie cu efectele C. vulgaris, care prezintd
variatii mai mici si mai inconsistente in functie de concentratie.

Ambele studii au demonstrat ca algele pot influenta diviziunea celulara, constanta vitezei de dividere (v)
si timpul unei generatii (g), cu toate cd efectele pot varia In functie de specia de alge si concentratia utilizata.
Existd o necesitate continud pentru cercetari suplimentare pentru a intelege mai bine interactiunile dintre
diferite specii de alge si P. caudatum, precum si efectele pe termen lung asupra parameciei si ecosistemelor
in care aceste organisme interactioneaza.

Concluzii

1. Efectul culturii de Chlorella vulgaris asupra populatiei de ciliate Paramecium caudatum indica ca
concentratiile de 0,1 mg/l, 0,5 mg/l si 1 mg/l determina cresterea Nt si Cw a populatiei de paramecii, in
timp ce concentratia de 10 mg/l inregistreaza valori asemandtoare martorului. Aceste concluzii sunt valabile
dupa 24, 72, 120 si 144 ore de expunere la cultura de Chlorella vulgaris.

2. Se observa ca cele mai semnificative diferente fata de grupul martor se Inregistreaza pentru Chlorella
vulgaris testata la concentratiile de 0,5 mg/l si 1 mg/l, in special timp de 72 si 120 de ore.
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3. Efectul Oscillatoria amphibia asupra ciliatelor arata cd expunerea la concentratii crescute a dus
la scdderea parametrilor masurati in mod dependent de concentratie. Concentratiile de 0,5 mg/l, 1
mg/l si 10 mg/l au determinat scaderea ratei de reproducere a ciliatelor in comparatie cu martorul. La
concentratia de 0,1 mg/l, efectul a fost mai putin pronuntat, insd totusi s-a observat o diferenta fata de
martor.

4. Pe masura ce timpul de expunere a crescut (de la 24 de ore la 144 de ore), efectul concentratiilor
culturii de O. amphibia asupra ciliatelor a devenit mai pronuntat. La 72 de ore si 120 de ore, concentratia
de 10 mg/l a avut cel mai mare impact negativ si cele mai semnificative efecte asupra ratei de reproducere
a ciliatelor.

5. Studiile au demonstrat ca Chlorella vulgaris la concentratiile de 0,5 mg/1 si 1 mg/l a avut un efect
benefic asupra diviziunii celulare la paramecii, accelerand viteza de dividere si crescand valorile n si g,
in timp ce Oscillatoria amphibia la concentratiile de 10 mg/l, 1 mg/l si 0,5 mg/l a avut un impact negativ
semnificativ, reducand viteza de dividere si crescand valorile n si g.

6. A fost demonstrata activitatea biologica 1nalta a tulpinii de alge planctonice Chlorella vulgaris, care
ne da posibilitatea de a utiliza aceastd hrand pe termen scurt si in doze mici, pentru mentinerea la un nivel
inalt a ritmurilor de crestere si productivitatea parameciilor.
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CZU: 582.681.26:581.5 https://doi.org/10.59295/sumé6(176)2024_09
BJIMSTHUE CE30HHBIX M IMPOTHBIX U3MEHEHUW COJTHEYHOT'O
MU3JITYUYEHUS HA CUHTE3 INIACTUJIHBIX IIMI'MEHTOB

Hpuna KOJIOMHEIL],

T'ocyoapcmeennwiii ynugepcumem Monoogul

in lucrarea prezentata, folosind exemplul carotenoidelor si tetrapirolilor, este fundamentati conditionalitatea de
mediu a sintezei pigmentilor plastidieni. In seria omologicd genului Viola, se aratd ca sinteza determinatd genetic
de carotenoide si tetrapiroli este o adaptare la ritmurile circadiene ale radiatiei solare si la variatiile caracteristicilor
sale cantitative si calitative. Se incearca extinderea ariei de predictie a legii seriei omologice a variabilitatii ereditare:
cunoscand severitatea factorului de formare a morfologice pentru seria omologica a unei specii, se poate presupune
timpul si locatia formelor paralele 1n alte specii inrudite.

Cuvinte-cheie: carotenoizi, tetrapiroli, radiatii, adaptare, radicali, duble legaturi, spectru.

INFLUENCE OF SEASONAL AND LATITUDE CHANGES

IN SOLAR RADIATION ON THE SYNTHESIS OF PLASTID PIGMENTS

In the presented work, using the example of carotenoids and tetrapyrroles, the environmental conditionality of
plastid pigment synthesis is substantiated. In the homologous series of the genus Viola, it is shown that the genetically
determined synthesis of carotenoids and tetrapyrroles is an adaptation to the circadian rhythms of solar radiation and
to variations in its quantitative and qualitative characteristics. An attempt is made to expand the area of prediction of
the homological series law in hereditary variability, namely, knowing expression of the morph-forming factor for the
homological series of one species, one can assume the time and location of parallel forms in other related species.

Keywords: carotenoids, tetrapyrroles, radiation, adaptation, radicals, double bonds, spectrum.

Beenenue

Bricmiue pacTeHust, HACUUTHIBAIOIIHE 110 JaHHBIM MekayHapoaHoro coro3a oxpansl mpupoas! (IUCN) [1]
oko110 280 ThICSY BHJIOB, IEMOHCTPUPYIOT YAUBUTEIbHOE MHOTOOOpa3me Kak 1o popme, Tak U O OKpacke
LBETKOB. B coBpeMeHHOI HayqHO! JTUTepaType 0 aHTIKOJIIOTUH HET €AMHOI0 MHEHUS 10 IOBOAY Beaylile-
O 1IBETOO0pa3yrolero (hakropa y BBICIIUX paCTeHUHN. YUHUTHIBas TOT GakT, yTo (opMa v OKpacka BEHUHKA
UrparoT OOJBIIYIO POJIb B MPUBIICUEHUH ONMBUIUTENCH, MHOTHE CYMTAIOT, YTO 3PUTEIIbHBINA TUAMa30H OIbI-
JUTENS CIYXKUT BEAYIIUM (PaKTOpOM IIBETOOOPA3YIOIIETO MpHU3HAKA BEHYUKOB Y BBICIIMX pacTeHu [2,3].
[Ipu 3TOM MHOTIA ymycKaeTcs TOT (akT, YTO OMBUIUTENH, 3a9aCTyI0, CAMH SIBJISIOTCS XOJIOIHOKPOBHBIMU,
qel JKU3HEHHBIN IIUKJI 3aBUCHUT OT COJTHCUHOM AKTHUBHOCTH, 4 B3aUMOBBITOJHAs CBA3b IBECTOK — OIIBIIIMTCIIb
€CTb, 10 CYTH, MPOAYKT Ko3BotoLUU. K TOMy ke /1711 HEKOTOPBIX BUAOB OIBUISIEMbIX [IBETKOBBIX PACTCHHM
HE YCTaHOBJIEHA CBSI3b MEXIY IBETOM, opMoii u TuroMm onbututens [4,5]. C apyroit CTOPOHBI, UMEIOTCS
AAHHBIC YKa3bIBAIOIIHWEC Ha TO, YTO BapHALlUW IMUTMCHTALIMM BCHYUKOB BHYTPU OAHOT'O TAKCOHA U CpCAU
OJIM3KOPOJICTBEHHBIX TAKCOHOB MOTYT OBITH 00YCIIOBJICHBI BAPbUPOBAHHEM a0MOTHUYECKUX (DAKTOPOB: OC-
BEIIIEHHOCTH, 3aCYXH, TEMIIEPATyPhl, 34COJIECHHOCTH, KUCJIOTHOCTH, OOOTAIlIEeHHOCTH MOYBHI a30ToM  [6-9].
JIerko 3aMeTUTh, YTO MEPEUUCICHHBIEC (PaKTOPHI ABISIOTCS MPOU3BOIHBIMU OT (haKTOpPa COIHEUHOW pajua-
uuu. CnenoBaTenbHO, MOXKHO MPEIONIOKUTh, YTO COTHEUHOE U3TyueHre 00ycaBiIuBaeT a0COPOIIMOHHBIH
JIMAMa3oH MPHUPOIHBIX MTUTMEHTOB M CO3[AeT MIMPOKHI aCCOPTUMEHT AJisi 0TOOpa ombuthTeNnsIM. B mpen-
CTaBJIECHHOHN paboTe JeaeTCsl MOMbITKA PAaCIIMPHUTh T0Ka3aTelbHyI0 0a3y JaHHOTO yTBepkKIeHHs. YTOObI
MIPOBEPUTH UCTUHHOCTH JIaHHOTO BBICKA3bIBAHUS MpEJIaraeTcs:

1) IpOMILTIOCTPUPOBATh 3aBUCUMOCTh MEXKY IJIMHOW BOJHBI MOTIOMIEHUS U CTPYKTYPHBIMU OCOOEH-
HOCTSIMU MOJICKYJIbI TUTMEHTA (KOJTMYECTBOM COTIPSKEHHBIX IBOMHBIX CBA3€H M (P)yHKIIMOHAIBHBIX TPYIII);

2) MoKa3arhb CBsI3b MEKJY CUHTE€30M IMUITMEHTOB BBICIIMMH PACTEHUSIMU, U MAKCUMyMaMH COJTHEYHOTO
W3ITyYeHUSs;
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3) mpoBepUTH, COOTBETCTBYET JIU MIEPUOTY 3aLBETAHUS PACTEHUN C IETEPMUHUPOBAHHONW OKPACKOW BEH-
YUKa MAKCUMYM COJIHEYHOI'O M3JIyYEHHUs B LIBETOBOM JMAIla30HE, KOMIJIEMEHTAPHOM JHAIla30HYy OTpa)e-
HUSI TUTMEHTOB, ONPEAEISIOIINX OKPACKY BEHUHKA.

MeToabl 1 MaTepUAJIbI

Jlyis ompeneneHus CpeHEeTHEBHBIX CIEKTPOB COJHEYHOTO M3NMydYeHUs Uid sicHoro Heba Ha 20 umcio
K2XKJ0T0 MECsIa MCIIOJIb30BAIIN TaOIHITy COJTHEYHOTO CKJIIOHEHUS (Tald.l), COCTaBICHHYIO Ha OCHOBE yC-
peaHEeHHOTro 3Ha4eHus 4-netHero nukia [10]

Taoauna 1. Ckaonenve CoHIa B TeyeHue roga Ha 20 4ucI0 KaxKI0ro Mecsa.
mecsr | 1 11 111 v Vv VI VII VIII |IX X XI XII
yrox° [-20 -11 -0 +11 +19 +23 +20 +12 +1 -10 -19 -23

Jlecenoa: (+) - Connye cesepnee (8viuie) nebecrnoco s3xeamopa, (-) — Connye dxcHee (Hudice) Hebec-
HO20 9K6amopa.

JIJis BBIYUCIICHUST ONTHYECKON Macchl atMocdepsl ucnoib3oBaiu Tabnuiy bemmopana [11]. Ce3onHOE
pacrpe/ieleHue KadeCTBEHHBIX M KOJMYECTBEHHbBIX XapaKTEPUCTUK COJTHEUHOIo crieKTpa Ha sKkBarope (0°)
u B Monnose (48°) nmpoBoauiiu Ha OCHOBe JaHHbIX TexHuueckoro Memopanayma 82021 NASA st aGco-
MOTHO yKcToro Heba (o =1.3, f=0.02) npu nasnennu Bopsuoro napa H,O=20mm u ozona O,=3.4mm [12] .

Pacnpenenenue comnednoro mznydeHuss YO -, sugumoro u ommxHero K- nuama3oHoB mo mecsiam
(I-XII) na sxBarope u B MosioBe mpoBOJMIN Ha OCHOBe nakeTa nmporpamm Microsoft - Excel. Cniekrpaiib-
HbIE CBOMCTBA MPUPOIHBIX MTUTMEHTOB OIPEENsUIM Ha OCHOBE MeTaaHanu3a [13-16].

PesyabTaTrhl 1 00CyKAeHH

1. Biusinne CTPYKTYPHBIX 0COOEHHOCTEH MOJIEKY/Ibl MUTMEHTA HA €ro CIeKTPaJbHbIe XapaKTe-
PMCTHKH.

K uncny nHaubonee mupoko pacpoCTPAaHEHHBIX MPUPOIHBIX MUTMEHTOB IPUHAIIEKAT, B TIEPBYIO OYe-
penb, KapOTHHOU B, XHHOHBI, METIAHUHBI, (PIIABOHOUIBI, TETPAITUPPOIIHI, & TAKKE MEHEE MHOTOUHCIICHHBIS
(aBUHBI: ypUHBI, NTEPUHBI, (peHa3UHbI, PEHOKCA3UHBI, OeTajanHbl U Apyrue N-reTeporUKINYecKHe
nurMeHThl. [lo Jokanmu3anuu U TMPOUCXOXKICHUI0 TMUTMEHTHI JETSATCS Ha IUIACTHIHBIE U BaKyOJSPHBIE.
TunUIHBIMU TIPEACTABUTEISAMH IUIACTHIHBIX TATMEHTOB SBJISIFOTCS KAPOTUHOMIBI U TeTpanupposisl. Kapo-
THHOMJIBI IPEACTABIIAIOT COO0M TeTpareprnensl (C, -COeMMHEHHsT WK X NPOM3BOAHbIE). OCHOBHAs CTPYK-
Typa MOJIEKYJIBI TETPATEPIIEHOB CUMMETPUYHA M COCTOMT M3 ABYX C, TOJNOBMH, KaX1as U3 KOTOPOH Io-
crpoena u3 4eTbipeX C, M30mpeHoBbIX (parmentos (Tabauna 2). TpurrepoM cHHTE3a KADOTHHOMIOB, Y€
TPEXIMUKOBBIN CIEKTP MOMIOIIEHHUS TOBTOPSAET TPEXITUKOBBII CIIEKTP COTHEYHOTO U3YyUYEHUS B CHHE-3€eIe-
HOM JIMamna30He, SABISETCS KPUITOXPOM - CBETOUYBCTBUTEIHHBINA OeoK. KpunToXpoMbl 00nagaroT 3HaYH-
TEJBHBIM TIOIVIONMIEHUEM B yibTpaduoneroBoii (320—390 um), cuneit u 3enénoit (390—500 HM) obmacTsix
CIEKTpPa COJTHEYHOro U3iIydeHus XpoModop, OTBETCTBEHHBIN 3a MOIVIOLIEHNE KAPOTUHOUIAMU BUTUMOTO
CBETa, MPEJICTABISAET COO0M CHCTEMY COMPSKEHHBIX TBOMHBIX CBsi3el. OH UMEET TUITUYHBIN TPEXITHKOBBIHA
KapOTHHOWIHBIA CIIEKTP TOTVIOMICHUS C YETKO BBIPAKCHHBIMU MAKCHUMYMaMU 1 MHHUMYMAaMH.

OcHOBHasl CTPYKTypa KapOTUHOHMIOB MOXET ObITh MOAU(DUIIMPOBAHA 32 CYET NMPUCYTCTBUSA HA OJHOM
Wi 000MX KOHIIAX MOJEKYJbI, KaK MATHYWICHHOTO, TaK M MIECTUYICHHOTO Koyblia. Hampumep, y rpymis
KapOTHHOMJIOB: d —, 3 — KapOTHHA, HEO-, BUOJIA-, aCTAKCAHTHHA Ha 00OMX KOHIIAX MOJIEKYJIBI IPHUCYTCTBYET
MIECTUWICHHOE KoubIlo (Tabnuma 2.). [Ipu aToM Ha momiomieHne XxpoMmogopa BIUsSeT CTEPUOMETPHUS MOJIe-
KyJIbl TUTMEHTA, @ UMEHHO, OUY€HBb BaYKHO, YTOO BCE COMPSIKEHHBIC IBOMHBIC CBSI3U JIEKaIH B OIHOM IUIO-
CKOCTH, T.€. ObLIM KOMIUTAHAPHBIMH. [lpW HapymICHUH MPUHIUIIA KOMILIAHAPHOCTH, COMTPOBOXK IAOIIETO-
Csl U3TMOOM MOJIEKYJIBI (LIMC- U30MEpU3alIMsl, [IMKIU3AIHs JIUHEWHBIX KAPOTUHOB), YMEHBIIAETCS CTETICHb
MEPEKPHITUS T-opOuTasel u d3PPexTuBHAS ATMHA XpoMOdOopa YMEHBIIAeTCsl. DTO MPUBOAUT K CMEIICHUIO
MaKCHMYMOB TIOTJIOLICHHUS B O0JIee KOPOTKOBOJTHOBOM Jana3oH. M3ru0 MoJIeKyI bl MPUBOIUT TAKKE K OC-
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J'Ia6ﬂeHI/IIO TOHKOI\/'I CTp}’KTypI)I, T.C. K MCHECC BLIpa)KeHHI:IM MaKCI/IMYMaM nu MI/IHI/IMYMaM B CHCKTpC IIMTrMCH-
Ta. ba3oBble CIIEKTPHI MOMIOMIECHUS KAPOTHHOMIOB MOT'YT B Pa3HOW CTEICHH CMEMIAThCS 3a CUCT MPUCO-
€IMHEHHUS K OCHOBHO TOJMEHOBOM T-2JICKTPOHHON CUCTEME KHUCIOPOCOACPKAIIUX QYHKIIHOHATIBHBIX
TPYII: THUIPOKCH-, METOKCH-, SIIOKCH-, KETO-, allbJICTHIHON M KapOOKCWIbHOU. [Ipr 3TOM MeTHIbHAS
rpyIa CMEIIAeT CIEKTP MOTIOIIEHHS B KOPOTKOBOJHOBYIO 001acTh, KAPOOHMIIbHAS B JUIMHHOBOJIHO-
Byto. OcTajbHbIe TPYIIbBI, HATPUMEP TUIPOKCUIIbHAS TPYIa, HECYIIECTBEHHO BIUSIOT Ha CIIEKTP TO-
TJIOIICHUA KapOTI/IHOI/II[OB. My.]'II)TI/IBapI/IaHTHOCTB CHCKTpOB IIOTJIOICHUA KapOTI/IHOI/II[OB YCI/IJ'II/IBaeTCSI nu
3a CUeT MPOILECCOB 3TepUHUKAIUU U TIHKoau3a. OHAKO CIEKTPHI MOTIOIIEHNUS KapOTHHOUIOB in Vivo
U in Vitro 3HAYUTEIHHO OTIMYAIOTCS. BeTKOBO — KAPOTUHOMIHBIE KOMIUIEKCHI N ViVO CBUTAIOT CIIEKTP
NOIIONIEHUS CBOOOIHBIX KAPOTHHOMAOB in vitro cA_ =470 um mo A__ = 530-630 um. [Tono6roro nops-
Ka CMEIICHHs HaOIMIOIAl0TCs U IIPH UCIIOJIb30BaHUU PA3JIMYHBIX PACTBOPHUTENICH B IIPOIECCE BBIICICHUS
KapOTHHOMJIOB.

Tabonuua 2. Biausinue 4yuc/ia CONpPsKeHHbIX ABOMHBIX CBSI3eil Ha JJIMHY BOJIHBI MOIVIONIEHUS W
OKPAaCKy KAPOTHHOB.

Oxpacka nurmMeHTa CtpykrypHas ¢popmy.a C.A.C. | A = TOIJIOUIEHHS, HM
15-niuc puronn™ o= 3 275 285 296
— .
dutodrynn* - A 5 331 348 367
C-xapoTuH™ N 7 378 400 425
N N EYEVEVAVE YA N
HelpocrnopuH** A A 9 414 439 467
HEOKCaHTHH™ A 9 416 440 470

Mk A~
@ T K

HO

3eaKapoTHH™ M 9 430 452 479
e R R W

a— KapoTuH* W 10 424 448 476
B — kapoTuH* ﬁﬁ:\*»”w*vﬁv«r““\r\J;S' 10 429 452|478

10 431 456 489

O-KapoThH**** 5

BHOJIAKCAHTHH* * Y NV 10 420 450 490

y -KapoTHH**** W 11 437 462 494

11 444 470 502

13 480 525 570

Jezenda : *- [13] ; ¥* - [14] ; ***_[]5]; ****_[]6] .
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Ynopsi0uMB NPUBEACHHBIN P KapoTUHOB (Tad. 2.) MO YMCITY COIpPSDKEHHBIX JBOMHBIX CBSI3€H BH-
JIMM, YTO C POCTOM JUIMHBI XpOMO(Opa, YBEIMUUBAETCS JJIMHA BOJHbI OMIOLIEHUA MUIMEHTOB. B mpu-
BEJICHHOM psJy KapOTHHOUIOB  HAONIONAeTCsl POCT JUIMHBI BOJHBI TOIJIOIIEHHUS B HAIPaBICHUU:
15-mnchurona<putodmynH<(-KapoTHH< HEHPOCTIOPHMH<HEOKCAHTHUH< 3€aKapOTHH< g — KapoTuH < f} —
KapOTHH < BUOJIAKCAHTUH < JINKOIMH < aCTaKCaHTHUH. Takoil Bo3pacTaromuii 6aToxpoMHbli 3 dekt (capur
MaKCHMyMa MOIJIOUICHHUS B ITTMHHOBOJIHOBYIO CTOPOHY) OOBSICHAETCS TEM, UTO C YBEJIIMUEHUEM JUTMHBI T0-
JMEHOBOU T-3JICKTPOHHOM CUCTEMBI CTAOMIIBHOCTH MIEPBOTO BO30YKJIEHHOTO COCTOSHHSI TTOBBIIIACTCS, IPU
9TOM 3JIEKTPOHHOE BO30YKAECHUE MPOUCXOIUT JIerdye, OHO TpeOyeT MEHbIIE SHEPIHU U OCYIECTBIIAETCS
CBETOM ¢ OoJIbIIIeH JUTMHOW BOMHBI [13].

[lo Mepe yBenuueHMs AJUHBI BOJHBI MOIIOUIEHS, YMEHbIIAETCS JJIMHA BOJHBI OTPAKEHUS MHUIMEHTA.
Takoit a3pdext MoxkeT ObITh MPOMLTIOCTPUPOBAH CHEKTPAMH MOIVIOIIEHHUS KapOTHHOUIOB C BO3pacTarollei
mHOM Xxpomogopa (1ab.1). Tak ¢putoun (3 ¢.a.c.) u puroduyun (5 ¢.a.c.), umerommid A, nipu 275, 285, 296
u 331, 348, 367 HM COOTBETCTBEHHO, OeclBETHBI; {-KapoTuH (7 C.1I.C.) IMeeT cliaboe TIOMIOIICHUE B (hroJIe-
TOBOM y4acTke cuekrpa (A = 378,400 u 425 HM) U IIOTOMY BBINISIUT CIIETKA JKENTOBATHIM, & HEHPOCIIOPHH
(A, =414,439,467 um), neokcantun (A, =416, 440, 470 um) u 3eakapotun (A, =430,452, 479 um) umeror
9 c.z1.c., MOTVIOMIAIOT B (PUOJIETOBO-CHHEM JTMAIAa30HE M MIPUHIMAIOT KOMIUIEMEHTApHBIN K (PHOJIETOBO-CHHE-
MY LIBETY HaCBIILICHHBIN KeITO-OpaHkeBbIi 1BeT. CEKTPbI OMIOIEHHS a —, 3 — KApOTHHA ¥ BUOJIAKCAHTHHA
(10 c.a.c.) nexxar B cuHE-TOITyOOM JTMAra3oHe U OTPAKAIOT B OPAH)KEBO-KPACHOM JuarnasoHe, JUKonuH (11
C.J1.C.) CHIIHO MOIJIONIAET B CHHE-3€JICHHOM Jianasone npu A =444, 470, 502 am 1 0011aaeT XxapakTepHO#
OpPaHKEBO-KPACHOM OKPACKOH. ACTaKCAHTHUH, MOIVIOIAOIIMHA B CHHE - JKENITOM Juanasone npu A =480, 525,
570 HM, MOXET MPUOOPETATh OPAHKEBYIO, IYPITYPHYIO U (PHOJIETOBYIO OKPACKY.

Takum 00pa3om, Ha MpUMepe KAPOTUHOUIHBIX MTUTMEHTOB MOKHO NMPOHAOIIONATH 3aBUCIMOCTh MEXKIY
JUIMHOW BOJIHBI MOIVIOUIEHUSI U CTPYKTYPHBIMU OCOOEHHOCTSMHU MOJIEKYJIbl MUIMEHTa (KOJIMYECTBOM CO-
NPSDKEHHBIX TBOMHBIX CBsA3ed U (pyHKIMOHANBHBIX Tpynn). [Io Mepe yBenuueHus: KOJIMYECTBA CONPSKEH-
HBIX JIBOMHBIX CBSA3€H B MOJIEKYJISIPHOM CTPYKTYp€E MUIMEHTA, YBEJIMUHUBAETCS IJIMHA BOJIHBI OIIOIEHUS U
YMEHBIIIAETCs JUIMHA BOJIHBI OTPAXKEHUS IIMTMEHTA.

B psny muiacTHIHBIX TUTMEHTOB, TIOMUMO aCTaKCAHTUHITOIOOHBIX KAPOTHHOUIOB (Tad. 1), MUKH morio-
IICHUS B JUTMHHOBOJIHOBOM JIMANa30HE UMEIOT U TETPanmuppoisl (Tad. 3).

Terpanupponbl  NpeAcTaBISIIOT  cOO00M  NUIMEHTHI  COCTOSIIME M3 YETBIPEX  IHPPOJIBHBIX
N-reTepolMKINYecKuX coeauHeHuil. K HuM OTHOCSATCS Takue Ba)KHbIE BEIIECTBA, KaK XJIOPOPUIUIBI — 3e-
JICHBIE CBETOYJIABIIMBAIOIINE ITUTMEHTHI PACTEHUH, IUTOXPOMBI-(DEPMEHTHI a3pOOHOH ABIXaTeILHOMN IEeTIH,
OTBETCTBEHHBI! 32 IEPEHOC IEKTPOHOB C LIMTOXPOMA C HA KUCIIOPOJ] C 00pa30BaHUEM BObl, a TAKKe Ou-
JIMHBI — JIMHEHHBIE TETPATUPPOIIBI - XpoMO]OpPbI huToXpoma - (POTOPETYIATOPHOTO MUTMEHTA PACTEHUI.
[epudepuueckue yriaepoaHble aTOMbI Pa3IMYHBIX MPUPOIHBIX MATMEHTOB HECYT J00aBOYHBIE OOKOBBIE
uenu (ta0.3). Y npUpOAHBIX IUKINYECKUX TETPAUPPOIbHBIX MUIMEHTOB N-aTOMBbI IMPPOJIBHBIX KOJIEI]
00pa3yIoT XeJIaTHbIe KOMIUIEKCHI ¢ HOHAMU METaJLIOB, HarpuMep, ¢ Mg” B xnopodumnax. Jlenokanu3amust
AJIEKTPOHA PACIpPOCTPAHSIETCS MO BCEMY MaKpOLUKITY, MPEACTABIAIOIIEMY COOON BBICOKOCONPSKEHHYIO
ANIEKTPOHHYIO cucTeMy. Ha crnekTpsl MOMIOIMEHUs TeTPauppoIoB BIUSET NPOTSKEHHOCTh MaKpPOLUKIIA,
NOJISIPU3ALUS, CTETIEHb THAPUPOBAHUS U PACIIONIOKEHHE 3aMECTUTENEeN B MUPPOJIBHBIX KOJbIAX, a TAKKE
cpela MOHU3aluK (KUCIOTHAs WK 1ienoyHasi). Takum oOpa3om, Ha MIKMPOTaX, II€ MAKCUMYM COJIHEUHO-
IO M3JIy4€HHUs] CMEUIEH B JUIMHHOBOJIHOBYIO 00JacTh, Kak Ha mupore MosiJoBbl B OKTsA0pe, HOsI0pe, Ae-
Kabpe, sHBape U (peBpasie MecsIax, OKpacKy BEHUMKOB B PSJy IUIACTHIHBIX MUTMEHTOB OOYCIIaBIMBAIOT
TETPAITUPPOIIBI K B YACTHOCTH XJIopoduiutel. [To3TOMy 17151 JAHHBIX MIMPOT XapaKTEPHBIMH TPEICTABUTE-
JSIMM SIBJISIFOTCSI 3J1aKOBbIE, PACTEHUS C pelyLIMPOBAHHBIM BEHUMKOM, TaK KaK €ro (PyHKIHIO MOJHOCTBIO
BBINOJIHSIOT Bere€TaTUBHBIC JIUCThSI M LIBETKOBBIE YEIlyH, OKpaIlleHHbIE B 3€JIE€HBINA 1[BET. B cBs3M ¢ yeM,
BO3MOKHO BETPOOIBUISIEMOCTD Y 3JIAKOBBIX MOSBJISETCS] HE TOJIBKO KaK CJIEJCTBUE aalTalluy PACTEHUHN K
IIOHMKEHHOMY KOJIMYECTBY OCAJKOB, HO M KaK aJanTalus K CMELICHUI0 MaKCUMyMa COJTHEYHOTO U3Iyde-
HUS B JUIMHHOBOJIHOBYIO 00JIacTh Auana3oHa. CienoBaresbHO, IPAaBOMOYHO JIOMYIIEHUE, YTO TeHETUYECKU
JNETEPMUHUPOBAHHBIN CUHTE3 MUTMEHTA SIBJISIETCS afanTalurell K HUPKaJHbIM pUTMaM COJTHEUHOTO U3ITyye-
HUS, K BAPbUPOBAHUIO €0 KOJIMYECTBEHHBIX M KAU€CTBEHHBIX XapaKTEPUCTHUK.

69



STUDIA UNIVERSITATIS MOLDAVIAE
Revista stiintifica a Universitatii de Stat din Moldova, 2024, nr. 6(176)

Tab6auna 3. Biausinue yucia coOnpsizKeHHbIX ABOMHBIX CBsi3ei (C.1.c.) M QYHKIMOHAJIbHBIX TPy
HA IVIHHY BOJIHBI MOIVIOIIEHUS] U OKPACKY TeTPanuppoJioB.

dyuknuonaanHas | IHoraomenune
Oxkpacka nurMeHTa CrtpykTypHas ¢popmy.ia yHKI Hl

rpynmna A s HM
R'=CH=CH,, 455 1641
R?*=CHO,
R*=CH,,
R*=CH,CH,C(O)Y*
Xopodumt a R'=CH—CH,, 430 [ 662
R*=CH,,
R*=CH,,
R*=CH,CH,C(0)Y*
Xnopodwni d R!'=CHO, 447 682
R*=CH,,
R*=CH,,
R*=CH,CH,C(O)Y*

HOOC  COOH - - 660
o Hy CHy CH, |” - 730
CHy CH, CHg CH, cle, CHz CHy CHs

N /L A
(yl/k\N/\ ﬁ N/k/ E\O
H —

(Y)* - supnaa epynna, ocmamox cnupma ¢umona (CH),CH(CH,),CH(CH)(CH,) ,CH(CH3)
(CH,),C(CH3) = CHCH,OH.

2. DKoorHYecKas 00yCJOBJIEHHOCTH CHHTE3a KAPOTHHOM/I0B Y BBICHINX PACTEHHIA.

JleTanbHOE paccMOTPEHUE CIIEKTPOB MOIJIOMICHHS AIIMKIMYECKUX KAPOTHHOUIOB C YBEIMYHBAIOIICHCS
uHOM xpomodopa (tad. 2, puc. 1.) MO3BOISIET 3aMETUTh, YTO C POCTOM YHCIIA CONMPSHKEHHBIX JTBOMHBIX
cBsi3ell B XpoModope MPOUCXOAUT HE TOJIBKO CMEIIEHHE MAaKCUMYMOB IOTJIONMIEHHSI, HO M PACIIUPSETCS
JIMaMa30H MOIVIOIEHUS MUTMEHTOB. TakuM 00pa3oM, YTo, 4eM JIJIMHHEEe XpoMo(op, TeM IIHpe TUana3zoH
€T0 MOTJIOLICHHUSI.

Puc. 1. CnekTpbl NOIIONIEHUS CBETa ANMKJINYECKMMH KAPOTHHOMIAMM € yBeJWYUBAKIIEHCS
AJauHoi xpomodopa. I-puroun, II-puroduayun, I1I- (-kaporun, I'V-neiipocnopun, V-imkonux (B me-
TpoJieiinom 3¢upe) [13].

A x rr Hr - L

TTormomemie
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Bo3MoxHO, 3TO sSIBIEHUE CBSI3aHO C SHEPreTUUECKUM 3aIPOCOM PACTUTEIBLHOTO OpraHu3Ma, JUisl peaju-
3alMKd KOTOPOTO HYKHO JIETEPMUHUPOBAHHOE KOJUYECTBO dHEpruu. Uem MeHble 3Heprus (OTOHOB, TEM
Oo0JIbIIIE UX KOJIMYECTBO MOTPeOsieTcs, TeM O0Jbllle HHTErpalbHas IUIOMAAb 110/ CIIEKTPOM HOIVIOMICHUS,
LIMpe AUANa3oH U HA000POT.

AHanM3 CHEKTPOB pacmlpeeieHus: CoIHedHOW 3Hepruu (puc.2) Ha 20 yuciao okTaOps, HOSIOps, JAeKa-
Opsi, sHBaps U (eBpajsl MECALEB OTPaXKaeT CMEIleHHe MaKCUMyMa SHepruu colHedHoro usinydeHus (E)
B JUIMHHOBOJIHOBYIO YacCTh BUAMMOTIO criekTpa Ha mupote 48° (MosaoBa) 0 OTHOLIEHHUIO K HYJIEBOH LIu-
pote 0° (3kBarop), rae MakKCUMyM U3Ty4YEHUS] HaXOIUTCS B KOPOTKOBOJIHOBOM Juana3one. [lostomy, B TO
BpeMsl KaK Ha SKBAaTOPE CKJIA/IbIBAIOTCS OIaronpusTHBIC KOJOTHUECKHE YCIOBUS ISl CHHTE3a IUTMEHTOB,
noriomaromux B YO-, GHoIeTOBOM, CHHEM, IIHAHOBOM U 3€JICHOM Auama3oHax (puc. 1), Ha mmupote 48°
OnaronpusTHRIC yCIOBUS AJIS CUHTE3a CKJIAJIBIBAIOTCS JIJISl MUTMEHTOB, MOMIOMIAIOUINX B KEJITOM, OpaH-
&KEBOM, KpacHOM, Map>keHToBoM U MK - nuanazonax. B mapte — anpene u aBrycre - CeHTs0pe Ha HIMpOTe
48° mpouCcXOAUT BBIPABHUBAHHE KOPOTKOBOJIHOBOTO U JUIMHHOBOJHOBOI'O IMHKOB MU3JIy4YE€HHUS COJIHEYHOTO
CIIEKTpa 3a CUET YBEJINYCHHUSI HHTEHCUBHOCTH KOPOTKOBOJIHOBOTI'O JIMana3oHa, KOTOPBIM B Mae U UIOJIE MPH-
OmKaeTcs, a B MIOHE COBIA/IAeT C 9KBATOPHUAJIBHBIM pacpe/ie]IeHHeM KaueCTBEHHBIX U KOJIMYECTBEHHBIX
XapaKTEPUCTUK COTHEYHOTO CeKTpa. COOTBETCTBEHHO B 3TOT MEPHOJ Ha mHpoTe 48° CKIaAbIBarOTCs O1a-
TONPUSITHBIE HKOJIOTHUECKHE YCIOBHS AJIi CUHTE3a MUTMEHTOB, nomomnamux B YO -, puoneroBom, cu-
HEM, [IMAaHOBOM U 3€JIEHOM JMaIa30Hax, KaK y KapOTUHOUIOB.

Puc. 2. Pacnpenenenue coiHeqHOro naydeHusi YO -, Buaumoro u osmsxaero UK - nmana3onos no
MecsinaMm (I-XII) na sxBarope u B MoJiiose.
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L
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Bagumos 1935 [17], B cBoeM ydeHHH O TOMOJIOTHYECKHX PsIIaxX HACJIECICTBEHHOW N3MEHUUBOCTH MHCAII,
YTO BHUJIbI ¥ POJIBI, TEHETUYECKU OJNIM3KUE, XapaKTEPU3YIOTCS CXOAHBIMH PsiIaMU HACIEICTBEHHON U3MEH-
YHBOCTH C TaKOM MpPaBUIBHOCTBIO, UTO, 3HAs psn (HOpM B Ipeaesiax OAHOTO BHJA, MOXKHO MPEIBUIETh
HaXOXKJIEHHUE MMapauIeTIbHBIX (POPM y IPYrHX BUAOB U pomnoB. OOIacTh MpeIBUACHUS 3aKOHA TOMOJIOTHYE-
CKUX PSZIOB HACJEICTBEHHOM M3MEHYUBOCTH MOXKHO 3HAYUTENIBHO PACHIMPUTH CIEAYIOIIUM JIOMOTHEHH-
€M: 3Has BRIPQXXEHHOCTH (hopMooOpasyromiero dakropa s psaaa GopM B Ipeenax OJHOTO BHIA, MOXKHO
MIPEIIOIIOKUTH BPEMsI 1 MECTO HaXOXKJICHHS MapajuieIbHBIX (opM y Ipyrux OIU3KOPOACTBEHHBIX BUIOB
u ponoB. CrenoBarenbHO, 3HaS MOJIOKEHUE MAKCUMyMa Ha 3JIEKTPOMArHUTHOM IIKaie COTHEYHOTO M3IY-
YeHHUs B JAHHOM aCTPOHOMHUYECKON U reorpauueckoil Touke, Mbl MOXKEM C OOJIBIION J10JIeil BEpOSATHOCTH
MpezcKa3aTh U CHHTE3 MPUPOJHBIX MMTMEHTOB C COOTBETCTBYIOUICH UTMHOW BOJIHBI MTOTJIONMICHHS Y JTOMH-
HUPYIOLIUX BUIOB JaHHOU (pUTOXOPHI. XOPOIIMM MPUMEPOM BBIIIECKA3aHHOTO CIYKUT TOMOJIOTHYECKHMA
psna pona Viola. Xotsi, 6e3ycioBHO, OKpacka (pPHaJIOK ONPEAEseTCs He TOIbKO BUOJIAKCAHTUHOM U JJasKe He
TOJIBKO KapOTHHOUIAMH.

3. Ce3oHHasl MNPeINOYTHTE]HLHOCTH OHMOCHHTE3a KAPOTHHOWIAHBIX NUIMEHTOB HAa MpuMepe
pona Viola.

CornacHO TEOPETUYECKH OXKUIAEMOMY PaCIIPEICIICHUI0 OKPACKU BEHUYMKOB IIBETKOBBIX pacTEHUH (pHC.
3), rpaHMILIbI apeasa BUJa ¢ MOHOXPOMHBIM BEHUMKOM MOT'YT CMEILAThCSl OTHOCUTENBHO 3KBATOPA B IIpEe-
nax 23°, mpu 5TOM CPOKH LIBETCHHSI OYIyT OXBAThIBATh IIEPUO/I, 32 KOTOPHINA MPOUCXOIUT TAHHOE CMEIICHUE
- ¢ 20 mapra (TOYHEEe TOYKa BECEHHETO paBHOACHCTBHsI) 1o 20 nioHs (OJIMkKe K TOYKE JIETHETO COJHIIECTO-
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suust) st CeBepHoro nonymapus u ¢ 20 utons o 20 ceHTa0ps (TOUYKe OCEHHETO PaBHOACHCTBHS) IS
HO>Horo nonymapusi. AHaIoru4Hasi KapTHHA paclpeesIeHUs] OKPACKU POUCXOAUT U OTHOCUTENBHO J1aThl
20 nexabps (TOYHEE TOUKM 3UMHETO COJHLECTOSHHS), 32 UCKIIOUYEHHEM TOro, 4to B CeBepHOM MOJyIIa-
pPHUH B TOYKE 3MMHETO COJHIIECTOSHHS KENTHIN M (PHOJIETOBBIN BET BCTPEUACTCS TOIBKO BOIHM3H SKBATOPA
MypIypHBI 10X0auT 10 20° ceBepHOU UPOThI, OpaHkeBbli 10 30°, a kpacHsIi 10 40°. [IpeBanupyromas
OKpacKka BEHYHKOB, €CJIi Obl TeMIepaTypHbIi (hakTOp HE 3aBUCEN OT COTHEYHOM HEpruu, HaunHas oT 40°
1 BBIIIIE OBLT OBl CHHETO, TOJTyOOT0 M 3eJIeHOTO 11BeTa. TaKkyto KapTHHY MBI M HaOtomaeM Ha mmpore 48° B
NepUO/Ibl AHOMAJIBHO TEIUIBIX 3UM, CBSI3aHHBIX C INI00aIbHBIM noreruieHueM. (B Monjgose camoe panHee
3auBetanue V. palustris 3a nmocneauue 22 roga Habmoaanock B Aekadpe 2002 roxa).

Puc. 3. TeopeTuuecku o:kujgaeMoe pacnpeaejeHue OKpacku BeHYMKoB B poxe Viola 3a mepuon A
- ¢ 20 mapra no 20 anpeas, B - ¢ 20 anpens no 20 mas, C - ¢ 20 mas no 20 uroHs.

90 | |I||

80
70
A B C

60
50
40
30
20
10
-10
-20
=30
-40
-50
-60
-70
-80
-90

Takum 00pa3om, TeOpeTHUECKU MPENoIaraeMoe BpeMsi 1 MECTO IIBETEHUs BHJ1a ONIPEJIENIeTCs] CE30H-
HBIM PacIoIOKEHUEM MaKCUMYMOB COJTHEUHOT'O M3JIy4YEHMsI Ha 3JIEKTPOMarHuTHOM mikane. [loHsTHo, 4To
IpaHUIBl apeasia He MOTYT OBbITh CIUIONIHBIMH, TaK KaK MaTEpUKOBAasl YacTh IJIAHEThl pa3rpaHUyeHa OKe-
AHUYECKUMU BOAAMM, TOPHBIMH MaCcCHUBaMU, ITyCTBIHAMH, JIEAHUKAMH, TO €CTh B TOW WJIM UHOW CTEIIEHU
MaJIONPUTOJHBIMHU JJISl IPOU3PACTAHUS TEPPUTOPUAMHU. [103TOMY ITpH COMOCTAaBIECHUH TEOPETUUECKH OKHU-
JaeMoro M (pakTHYeCKH YCTAaHOBJICHHOTO paclpeeeHNs, ICTUHHBIM CUUTAJICA Pe3yNbTaT, Korna GakTu-
YeCKOE paclpeieieHne BUJIa TPUHAUIEKHUT 00IaCTH TEOPETUUECKU OXKUAeMOTo pactipeneneHus (tad. 3).

Ta6aumna 3. [IpoBepka npuHAIEKHOCTH (PAKTHYECKOT0 IIMPOTHOTO UANIa30HA BUIOB pona Viola
TEOPeTHYECKH MPeINoIaraeMoMy 1Hana3ony reorpaguuecKux mUpoT.

HIupoTsl ceBepHOro mosymapus , °
10 | 20 [ 30 [ 40 | 50 [ 60 | 70 | 80 [90

N Bun

[Bet | benblii
1 V. epipsila Ledeb.

V. acuminata Ledeb.

2
3 V. pacifica Juz.
4 V. rupestris F.W.Schmidt,
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V. patrinii DC. ex Ging.

V. canadensis L.

V. ambigua Waldst., Kit

V. chelmea Boiss., Heldr.

10 V. yunnanensis Becker, Boiss
11 V. sacculus W.Becker

12 V. cornuta L.

13 V. hypoleuca Hayata

14 V. alba Besser

IIBet | Kentsbiit

15 V. altaica Ker., Gawl.

16 V. tenuissima Chang.

5
6
7 V. uliginosa Besser
8
9

17 V.praemorsa Douglas ex Lindl.

18 V. arsenica Beck.

19 V. cornuta L.

LBet | OpansxeBblii

20 V. coronifera W.Becker
21 V. arvensis Murray

22 V. biflora L.

23 V. persicifolia Schreb.
24 V. lutea Huds.

25 V. caucasica Kolen. ex Rupr.
26 V. aurea L.
27 V. kusnezowiana Becker

28 V. uniflora L.
V. pedunculata Torr., A.Gray

V. rupestris F.W.Schmidt
31 V. ircutiana Turcz.

32 V. lactea Sm.

33 V. betonicifolia Sm.

34 V. chelmea Boiss., Heldr

35 V. alaica Vved.

V. selkirkii Pursh ex Goldie
DHOJIETOBBIN
37 V. lactea Sm.
38 V. mirabilis L.

39 Vraunsiensis Becker, KoSanin
40 V. odorata L.

41 V. altaica Ker., Gawl.,

42 V. ambigua Waldst., Kit.

43 V. bertolonii Merxm., Lippert.
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V. persicifolia Schreb.,

44 V. brachyceras Turcz

45 V. chelmea Boiss., Heldr

46 V. hirtipes S.Moore.

47 V. hispida Lam.

48 V. incisa Turcz.

49 V. riviniana Rchb.

50 V. alaica Vved.

51 V. allchariensis Beck.

52 V. arsenica Beck.

53 V. cornuta L.

54 V. alba Besser.

55 V. abyssinica Steud.ex Oliv.
56 V. uliginosa Besser.

57 V. collina Besser.

58 V. phalacrocarpa Maxim.
59 V. sachalinensis H.Boissieu
60 V. dissecta Ledeb.

61 V. cucullata Aiton

62 V. acuminata Ledeb. _
63 V. dactyloides Schult

64 V. altaica Ker Gawl.

65 V.bertolonii Merxm., W.Lippert
66 V. chelmea Boiss., Heldr

67 V. hirtipes S.Moore

68 V. hispida Lam

70 V. hirta L.

Iger | ['omy6oit

71 V. adunca Sm.

72 V. palustris L

73 V. acuminata Ledeb

74 V. elatior Fr.

75 V. persicifolia Schreb.,

76 V. cornuta L.

77 V. abyssinica Steud.ex Oliv.

Jlezenoa:

- TEOPETUYECKH pa3pelieHHBIN auana3zoH

- TEOPETUYECKU 3aNpEIICHHBIN Iuana3zoH
LIUPOT;

HINPOT;

- hakTUYeCKUi Tuana3oH BUOB C Pa3IMYHOM
OKpacKOl BEHUYHKOB.
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B coctaBe rpynmnbl pactennii ¢ 0e10il OKpackoid BEHUYHMKA MOXHO BBIICTUTH JBE MOATPYIIILI: TIepBast
¢ mupoTHOM ammuiuTyaou ot 20 go 80°, a Bropas noarpynna ot 20° 1o 50° rokHOM mupoTsl. CpaBHUBAs
9T JIB€ MOATPYMIIBI 110 MPABOM IPAHUIIE IIMPOTHOTO UHTEPBAIa, HAXOUM, YTO MepBasi MOArPyIIa UMEET
aMIUTUTYIHBIN AUAma30H CXOAHBIN ¢ TOyOOH, ITMaHOBOM rpyInoi pona Viola, a Bropas moarpyIina cxoaHa
T10 MPaBOM TpaHUIIC JUana3oHa ¢ entoi rpynmnoi. [To nanueiM HacumoBuya [ 18], 6ernblil BET JIENIECTKOB
MOXKET OBITh OOYCJIOBJICH HE3HAYUTEIbHBIM KOJIMYECTBOM MUTMeHTa. [lOMHMO HEIOCTaTOYHOCTH BhIpa-
OOTKHM pacTEHUEM ITUTMEHTA, O0YCIIOBICHHOH PSAIOM CTPECCOBBIX (PAKTOPOB, MOSBICHHE OCITIOIBETKOBOCTH
o0ObsicHseTcs 1) anbOMHU3MOM (OTCYTCTBHE TUTMEHTA); 2) MOJIMXPOMHU3MOM (OKpacKa I[BETKa, KaK IMpPaBH-
710, BapbUPYeET OT OEJIOi WM MOUYTH OeNoi M0 Kakoi-Trubo Ipyroi); 3) MUTMEHTHOW OelOIBETKOBOCTHIO,
00yCJIOBJICHHOM MOTJIOIICHUEM IMUTMEHTA B YJIBTPAPHUOICTOBOM MM HHPpaKpacHOM jauarasone (15 - muc
¢duroun, purodaynn) Takum oOpa3omM, HECOOTBETCTBHUE BUJIOB C OCIIBIMUA BEHUYMKAMU TEOPETUUYECKH MPE/-
MOJIaraeMOMY PACTIPEICTICHUIO MOXKET OOBSCHATHCS PAIOM OOBEKTUBHBIX MPUUYHH.

B psiny nmpeacTaBieHHBIX BUIOB oOpaiaet Ha ceOst BHUMaHUE (GaKT OTCYTCTBHS 3K3EMILIIPOB C Kpac-
HBIMU BEHYUKaMH. DTO SBJIEHUE MOXKET ObITh OOYCIOBICHO T€M, YTO MAKCUMYM COJIHEYHOTO U3JIyUYEHHUS
Ha PKBATOpe HAXOIUTCA HA rpaHuIle Mexay cuHuM (440-485uM) u ronyOsim (485-500uM) nuana3zoHaMu
(puc. 2). lonoaHUTENbHBINA IIBET K CHHEMY — OPaH)KEBBIN, a JOMOJIHUTENIbHBIN K FOJ1y0OOMYy — KpacHBIH.
[TosToMy amanTanus MPOUCXOAUT K 00€UM Juana3oHaM U Kak pe3ylibTaT — CUHTE3 MUTMEHTOB, MaKCH-
MyM TOTJIOIIEHUSI KOTOPBIX JeXHUT B Auana3zoHe ot 440um g0 500HM. TakuMu TUrMEHTaMU MOTYT OBITh
BHOJIAKCAHTHUH C JUTUHOM BOJIHBI TTorsiomeHus 420,450,490uM; 4 -KapOTHH, ¢ MAKCUMYMaMH MOTJIOIICHUS
437,462,494uM un nukonuH ¢ nukamu nooomeHus npu 440, 470 u 502um. Jlosist BUZIOB C OpaHKEBBIM
[[BETOM BEHYHKA B HEPaHJOMHU3UPOBAHHOM BEIOOpKE BUIOB poja Viola cocraBmsieT okomno 7%, a A0S BU-
JIOB C KpacHbIMH BeHYnKamMu paBHa 0%. [[1st BUIIOB ¢ jKeNTOH, OpaHKeBOM, TOIy00 U 3eJIeHOI OKpacKoi
BEHUHKOB (paKTUUECKHE IIUPOTHBIC U CE30HHBIE TpaHUllbl pacpocTpanenus suaa 100% npunaamexar
007aCTH X TEOPETHYECKU OKHMJIAeMOTO pachpelneNeHus, Jisl MypnypHoro 1setra Ha 95%, Ans cuHero
nBera Ha 94%, s puoseroBoro Ha 86% (Tab. 3). ManoYHCICHHOCTH NpecTaBuTenel poaa Viola B un-
tepBaie oT 0° 10 20° 10)KHOU MIUPOTHI OOBICHAETCS KIIMMATHYECKUMU yCIOBUSAMH MycThiHH Caxapsl, a B
nnrepsaie oT 80° 1o 90° - knIMMaTn4ecKuMu yciaoBUsAMHU 3anoisipbs. CyliecTBEHHBIM HEIOCTaTKOM BbI-
TTOJTHEHHOMW pabOoThI ABJISIETCS OTCYTCTBHE KOHKPETHBIX JaHHBIX MUTMEHTHOTO COCTaBa MPEICTaBICHHOTO
CIHUCKA BUJOB. YCTpaHEHUE JAaHHOTO HEJ0CTaTKa BO3MOXKHO IIPH MPOBEIECHUN UCCIEAOBAHUI IIUPOKOTO
reorpau4ecKkoro oxnara.

BriBoabl

1. CTpyKTypHBIE 0COOCHHOCTH KapOTUHOMJOB M TETPAUPPOJIOB MO3BOJISAIOT PACTEHUIO N30UPATETHHO
MOTJIONIATh COTHEYHYIO SHEPTHIO. POCT KOJIMUYECTBA CONMPSIKEHHBIX TBOWHBIX CBSA3EH M (PYHKIIMOHAIBHBIX
IpyNI B MOJIEKYJIE IMTMEHTA CMEUIACT MUKW NOMIOLIEHHUS B JIJIMHHOBOJIHOBBI IMAIIa30H. YCTaHOBJICHHBIN
(bakT MO3BOJISET MPEAIONIOKUTh, YTO TEHETUYECKH JETEPMUHHPOBAHHBIA CHHTE3 KAPOTHHOUIOB U TETpa-
MIAPPOJIOB SABJISAETCA aJanTalreld K QUPKaAHbIM PUTMaM COJHEYHOTO U3JIyYEHHUs], K LIMPOTHOMY BapbUpO-
BaHUIO €r0 KOJIMYECTBEHHBIX U KaYECTBEHHBIX XapAKTCPUCTHK.

2. AHanu3 CTPYKTYpHBIX (OpPMYJ MPOU3BOJILHOTO psAJia TETPAUPPOIIOB MOKA3aj, YTO HAa X CIEKTPHI
MOIVIOLIEHUS BIUAET NPOTSHKEHHOCTh MAKPOLIMKIIA, MOJIApU3ALHs, CTEIIEHb THAPUPOBAHUS U PACIIOIOXKE-
HUE 3aMeCTUTeNIel B MUPPOJIBbHBIX KOJbIAX, a TAKXKE cpelja MOHU3aLMK (KUCIOTHAs WM LIesoyHas). B
pAAy KapOTMHOWJIHBIX MUTMEHTOB MPOCIEKUBAETCA 3aBUCUMOCTb MEXY JJIMHON BOJIHBI IOIOIIEHUS U
CTPYKTYPHBIMH OCOOEHHOCTSIMU MOJIEKYJIbI IMUIMEHTA (KOJIMYECTBOM COIPSKEHHBIX JABOWHBIX CBS3Ed U
(yHKIIMOHATBHBIX TPYIII).

3. Ha mpumepe pona Viola 66110 oka3aHo, 4TO CE30HHBIE U reorpaduueckue U3MEHEHHsI KaueCTBEHHBIX
XapaKTEPUCTUK COJHEYHOIO CHEKTpa (CMELIEHHE KOPOTKOBOJIHOBOM I'paHUIBl U paclpeiesieHue MaKCH-
MYMOB H3JIy4€HHsI) COOTBETCTBYIOT U3MEHEHHUSM B CIIEKTPE OTPAaXKCHUs BEHUMKOB IIBETKOBBIX PACTCHMH.
dakTudeckoe pacrpeaesieHiue BUA0B poja Viola no muUpoTHOMY TpalUeHTY U NIEPUOJTY LIBETEHUS MTOATBEp-
JUJIO COCTOSITEIIbHOCTh TEOPETUYECKH OKUIAEMBIX PE3yIbTaTOB. BEPOATHOCTH COOTBETCTBUS BO3PACTAET
B PsLy: U1 BUAOB C (PUOJIETOBBIM BEHUUKOM < CHHUM < IyPITyPHBIM < 3KEJIThIM, OPAHKEBBIM 1 I'OJIyOBIM.
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EFECTUL STRESULUI DE TEMPERATURA NEGATIVA
ASUPRA MOBILIZARII REZERVELOR DIN SEMINTE PENTRU
GERMINARE SI CRESTEREA TIMPURIE
A PLANTULELOR DIFERITOR HIBRIZI DE PORUMB

Maria CAUS,
Universitatea de Stat din Moldova

A fost studiat efectul stresului de temperatura negativa (STN) de -4°C cu durata de 16 ore aplicat semintelor a 14
hibrizi de porumb inainte de germinare asupra mobilizarii si translocarii substantelor de rezerva din endospermul
semintelor in germinare si crestere a plantulelor.

S-a stabilit cd STN a avut un impact semnificativ asupra ratei de masa a endospermului (RME) consumata in
formarea unei unitati de masa de radacina, epicotil si respiratie, prin inhibarea mobilizarii masei endospermului in
procesele de germinare si crestere a plantulelor. In baza datelor obtinute, in functie de % RME utilizati in germinare
si crestere au fost evidentiati hibrizi cu valorile RME: (i) = 24%-27% ; (ii) = 15% - 17% si (iii) = 5%-8%) mai mica,
fata de valorile variantelor martor.

Cuvinte-cheie: hibrizi de porumb, seminte, stres, temperaturda negativa, mobilizarea rezervelor, germinare,
crestere.

THE EFFECT OF NEGATIVE TEMPERATURE STRESS ON THE

MOBILIZATION OF SEED RESERVES FOR GERMINATION

AND EARLY SEEDLING GROWTH OF DIFFERENT MAIZE HYBRIDS

The effect of negative temperature stress (NST) of -4°C for 16 hours applied to the seeds of 14 maize hybrids before
germination on the mobilization and translocation of reserve substances from the seed endosperm to germination and
seedling growth was studied. It was established that NTS had a significant impact on the endosperm mass rate (RME)
consumed in the formation of a unit mass of root, epicotyl and respiration, by inhibiting the mobilization of endosperm
mass in the processes of germination and seedling growth. Based on the data obtained, depending on the percentage of
RME used in germination and growth, hybrids were identified with RME values: (i) = 24%-27%, (ii) = 15% - 17% and
(ii1) = 5 % - 8%) lower, compared to the controls.

Keywords: maize hybrids, negative temperature stress, seed reserves mobilization, germination, growth.

Introducere

Porumbul (Zea mays L), una dintre cele mai importante culturi de cereale din lume este pe larg folosita
ca sursa de hrana atat pentru oameni, cat si pentru animale, ca materie prima energetica, utilizat in diferite
ramuri industriale si farmaceutice. Porumbul ca si majoritatea culturilor tropicale si subtropicale este sus-
ceptibil la efectele factorilor climatici, inclusiv al stresului temperaturilor extreme [1, 2, p. 252, 3]. Datorita
lipsei de aclimatizare la frig in timpul evolutiei [5] cultura porumbului este foarte predispusa la tempera-
turi scazute, inclusiv al stresului de temperaturi joase pozitive [4, 6] si stresului de inghet [7, 8 ]. Cresterea
si randamentul culturilor de porumb sunt de obicei limitate din cauza fluctuatiilor de temperatura, care apar
primavara, mai ales daca aceste fenomene au loc in timpul fazei de germinare [2, p. 252, 9]. Efectele nega-
tive ale fluctuatiilor extreme de temperatura apar din ce in ce mai frecvent pe masura ce schimbarile clima-
tice devin mai intense. De aceea, devine din ce in ce mai important sa se studieze rezistenta porumbului la
temperaturi scazute, adica capacitatea plantelor de a supravietui in conditii de temperaturi pozitive scazute
si Ingheturi. Aprecierea corectd a rezistentei porumbului la temperaturi scazute este deosebit de importan-
ta in practica agricold, deoarece de aceasta depinde utilizarea rationald a soiurilor si hibrizilor, precum si
optimizarea metodelor de ameliorare pentru obtinerea de noi genotipuri. Datorita faptului ca clima devi-
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ne mai extremd, impactul conditiilor meteorologice asupra productivitatii plantelor va creste si mai mult,
necesitand producerea de linii hibride care sa se adapteze cu succes la conditiile mediului ambiant. Noii
hibrizi de porumb pot fi clasificati cu ajutorul cunostintelor exacte despre cerintele si raspunsurile plantelor
la fluctuatiile de temperatura. Rezultatele cercetdrilor recente [8] au demonstrat ca aplicarea stresului de
temperatura negativa semintelor diferitor hibrizi de porumb inainte de germinare a determinat ulterior o
scidere a procentului de germinare a semintelor la temperatura optimali de 26°C. In acelasi timp, datele
obtinute la evaluarea cresterii plantulelor in conditii optime nu au coincis cu rezultatele obtinute in timpul
germindrii, ceea ce poate fi explicat probabil prin proprietatile formelor parentale utilizate pentru selectie
[9], rolul fitohormonilor endogeni [10] implicati in procesele relevante, sau prin rata substantelor de rezerva
alocate in germinare si cresterea plantulelor in stadiile incipiente ale ontogenezei.

Pentru intelegerea proceselor impactului stresului de temperatura negativa si pentru a dezvalui amploa-
rea influentei acestuia asupra desfasurdrii germinarii si cresterii plantulelor este important de a determina
ratele substantelor de rezerva cheltuite in evolutia formarii componentelor principale ale cresterii si dezvol-
tarii plantulelor.

Scopul acestui studiu a constat in evaluarea comparativa a substantelor de rezerva din semintele diferi-
tor hibrizi de porumb, ce se deosebesc dupa toleranta lor la stresul de temperatura negativa, alocate pentru
supravietuirea semintelor, germinarea lor si cresterea plantulelor.

Materiale si metode

Ca material de cercetare au fost folosite semintele a 14 hibrizi de porumb oferite de catre Institutia Publica
,Centrul National de Cercetare si Producere a Semintelor”, Republica Moldova. Au fost investigati urmatorii
hibrizi: Porumbeni (P.) 427, P. 310, P. 374, P. 180, P. 176 MRf, P. 220, P. 221, P. 230, P. 243, P. 305, Bemo
(B.) 203, B. 235, Alimentar (Alim.) si Farmec. Inainte de a fi plasate pentru germinare, semintele variantelor
martor si experimentale au fost selectate pentru uniformitate si scufundate in apa la temperatura de +4°C
timp de 36 de ore. Preventiv, s-a demonstrat ca dupa aceasta operatie, semintele de porumb sunt uniform si
bine pregatite pentru germinare. Semintele variantelor experimentale eliberate de apa au fost expuse actiunii
stresului de temperaturd negativa (STN) prin incubare timp de 16 ore intr-o camera climatica RUMED - 3401
(Germania) la temperatura de —4°C. In timp ce semintele variantelor martor, de asemenea eliberate de apa,
au fost pastrate la frigider la temperatura de +4°C. Ulterior, semintele martor si cele experimentale au fost se-
mdanate simultan in recipiente pe discuri de bumbac umede si setate pentru germinare si crestere In termostat,
la intuneric, la temperatura optima de 26°C si umiditatea relativa a aerului de 70-85%. Incubatia a durat 120
de ore. Inainte de plasarea semintelor pentru germinare a fost determinati masa uscati a acestora (MUSO0).
La sfarsitul perioadei de incubare plantulele de porumb de 5 zile au fost colectate, sectionate prin separarea
radacinilor, epicotilelor (partea aeriana) si semintelor dupd germinare (ramasitul semintelor dupa germinare si
crestere). Apoi componentele individuale au fost cantarite si introduse intr-un cuptor la 105°C £ 2°C timp de
72 de ore pentru a determina greutatea uscatd. Masa uscata a radacinilor (MUR), masa uscata a epicotilelor
(MUE), masa uscatd a semintelor pana la germinare (MUSO) si masa endospermului semintelor uscate dupa
germinare $i cresterea plantulelor (ramasitul semintelor) (MUSr) au fost determinate pentru toate variantele.
Pentru a determina rata de biomasa de endosperm translocata in formarea biomasei radacinilor, epicotilelor,
biomasa de endosperm neutilizatd dupa germinare si masa de endosperm utilizata pentru respiratie, in primul
rand, a fost determinatd cantitatea de masa de endosperm consumata in respiratie (MRE) dupd formula:

MRE=MUSO — (MUR + MUE + MUSr ); unde, MUSO - biomasa uscatd a semintelor Tnainte de ger-
minare, MUR - biomasa uscata a radacinilor, MUE — masa uscata a epicotilelor, MUSr — biomasa uscata
a semintelor dupa germinare (rezide de endosperm de seminte dupa 120 de ore de la momentul plasarii
semintelor 1n termostat pentru germinare). Apoi, ratele de biomasa ale endospermului alocate cresterii ra-
dacinilor (RMER), epicotilelor (RMEE) si endospermului neutilizat (RMEN), precum si consumata pentru
respiratie (RMRE) au fost determinate conform formulelor [11].

Experimentele au fost efectuate in trei repetari. La fiecare repetare s-au folosit 50 de seminte. Fiecare
experiment a fost repetat de cel putin trei ori. Datele au fost prelucrate statistic prin determinarea valorii
medii, iar abaterea standard a mediei a fost calculata cu ajutorul programului ,,Statistica 7”.
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Rezultate si discutii

Mobilizarea rezervelor din seminte este un proces esential in ciclul de viata al plantelor, asigurand proce-
sele de germinare si crestere timpurie a plantulelor. Acest fenomen biologic complex depinde de conditiile
mediului ambiant si implicd mobilizarea substantelor de rezerva stocate in endosperm prin hidroliza enzi-
maticd, utilizarea si translocarea produselor hidrolizate la embrion in formarea structurilor celulare noi, in-
clusiv a cresterii rddacinilor si a partii aeriene. Totodata, o parte din rezervele hidrolizate ale endospermului
este consumata in respiratie pentru a mentine metabolismul energetic celular.

Desfasurarea proceselor metabolice induse in timpul germindrii semintelor in stadiul initial al ontoge-
nezei, mobilizarea si translocarea rezervelor din seminte pentru formarea plantulelor este influentata, in
primul rand, de cantitatea substantelor de rezerva depozitate in endosperm, specie, genotip si de conditiile
de cultivare [1, 3, 4, 11].

Pe Fig. 1 sunt prezentate datele obtinute la studierea influentei STN asupra ratei de utilizare a substantelor
de rezerva din endospermul boabelor de porumb 1n germinare si cresterea ulterioara a plantulelor. Rezulta-
tele prezentate pe aceasta figura demonstreaza ca STN de -4°C cu durata de

Fig. 1. Rata masei endospermului boabelor diferitor hibrizi de porumb utilizata (A) si neutilizata
(B - rezide de endosperm de seminte dupa 5 zile de la momentul plasarii semintelor in termostat pen-
tru germinare si crestere) in procesele de crestere a unei plantule de porumb, ce a germinat in conditii
optime (M, martor), precum si rata de biomasa a endospermului celor expuse inainte de germinare
stresului hipotermic de -4°C pe parcursul a 16 ore (STN).
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16 ore, aplicat boabelor de porumb inainte de germinare, care a provocat socul hipotermic, rata
substantelor de rezerva consumate din endosperm pentru germinarea semintelor si cresterea plantulelor a
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scazut (Fig. 1A), pe cand cea a substantelor rdmase in endosperm, neutilizate, dimpotriva, a crescut (Fig.
1B). Aceste date arata, ca procesele de acumulare a biomasei plantulelor in variantele experimentale au fost
inhibate la un nivel relativ mai Tnalt in comparatie cu consumul substantelor endospermului alocate pentru
germinarea, mentinerea viabilitatii i cresterea biomasei acumulate de catre plantulele martor. Asadar, apli-
carea STN la tratarea semintelor de porumb inainte de germinare a cauzat diminuarea procentului de masa
a endospermului alocat pentru formarea unei plantule de porumb.

Ca si 1n cazul investigatiilor efectuate cu diferiti hibrizi de porumb la temperaturi ridicate [3], a fost
studiata reactia rezistentei hibrizilor de porumb la actiunea temperaturilor negative, cu determinarea ratei
substantelor de rezerva alocate de endosperm pentru cresterea plantulelor, inclusiv al formarii radacinilor,
partii aeriene, precum si cheltuitd in respiratie, denumita si costul alocat de seminte pentru aceste procese.
Datele prezentate in Fig.2 demonstreaza ca la valoarea temperaturii de stres negativ (STN, -4°C, 16 ore),
rata substantelor de rezerva consumate din endosperm la formarea biomasei rddacinilor, epicotilelor si
consumata pentru respiratie la cresterea unei plantule a scazut. Biomasa eliminata prin respiratie a fost uti-
lizata pentru mentinerea energetica a germindrii semintelor, cresterii si viabilitatii plantulelor. Rezultatele
prezentate pe Fig. 2, de asemenea, denota cd in variantele cu aplicarea STN acumularea sumei biomasei
de catre radacini si epicotile a diminuat mai pronuntat, in comparatie cu cea care caracterizeaza diminuarea
ratei masei endospermului alocate pentru respiratie.

In cercetirile precedente [8] noi am determinat rezistenta constitutiva a hibrizilor de porumb studiati
la stresul de temperaturd negativa (STN) de -4°C cu durata de 16 ore prin procentul de germinare a
semintelor, dupi aplicarea ciruia 50% de seminte au rimas viabile. In baza datelor obtinute hibrizii de po-
rumb luati in studiu au fost distribuiti in 3 grupe, inclusiv I, II si III, care pot fi considerati, respectiv, hibrizi
cu rezistenta constitutiva inaltd (I), medie (II) si joasa (III) la actiunea STN [8].

Datele mentionate mai sus au servit drept premisd a cercetarilor pentru evaluarea comparativa a ra-
tei de masa a endospermului cheltuitd in respiratie pentru a forma o unitate de masa uscatd a unei plan-
tule (rddacini si epicotil), in varsta de 5 zile in variantele martor si experimentale la setul de hibrizi cu
diferit nivel de rezistentd la STN. Rezultatele prezentate in Fig.2 demonstreaza cd cea mai mare parte
a endospermului boabelor de porumb cheltuitd in respiratie se observa la hibrizii cu rezistenta joasa
de germinare la temperatura extrema negativa, inclusiv B. 203, P. 230, P. 427, precum si la hibridul
cu rezistentd inaltd P. 220, atat in varianta martor, cat si cea experimentald. Procentul ratei masei
endospermului cheltuitd in respiratie pentru hibrizii respectivi atat in varianta martor (M), cat si cea
experimentald (STN) - M-STN a fost de: 31-22% (B. 203), 16-13% (P. 230) si respectiv 12-5% (P.
427). De mentionat, cd un nivel inalt de masa a endospermului alocata in respiratie a fost observata si
la hibridul cu rezistenta inalta, P. 220, procentul ratei masei a endospermului din variantele M si STN
cheltuite in respiratie fiind de 19 si respectiv 17%. Aceste rezultate, probabil, se asociaza cu sporirea
resurselor energetice eliberate prin respiratie, alocate pentru asigurarea atét a cresterii, ct si a proce-
selor de restabilire in variantele cu STN.

La hibrizii din zona cu rezistenta inalta [8] cum sunt Alimentar, Farmec, P. 305 si P. 243 rata masei
endospermului cheltuitd in respiratie la formarea unei unititi de masa a unei plantule atat in varian-
ta martor, cat si cea experimentald este aproximativ la acelasi nivel: M-STN — 9-9% (Alimentar),
8-7% (Farmec) , 7-7% (P.305) si respectiv 5-6% pentru P. 243 (Fig. 2). In acelasi timp, la hibrizii cu
rezistentd moderata [8], rata masei endospermului alocatd in procesele energetice implicate in forma-
rea unei unitdti de masa uscatd a unei plantule este la cel mai mic nivel atdt In variantele martor, cat
si experimentale, constituind: M-STN - 2-1% (P. 176), 7-2% (P. 180) si respectiv 3-6% pentru B. 235
(Fig. 2). Totodatd, unii hibrizi din grupa cu rezistenta inalta, inclusiv P. 221, P. 310, si preponderent
hibrizii din zona cu rezistenta moderatd, cum sunt P. 176, P. 180 si B. 235 [8] demonstreaza cel mai
mic nivel al ratei masei endospermului utilizate in respiratie, in special in variantele cu STN (Fig. 2).
La hibrizii respectivi rata masei endospermului alocata in procesele energetice implicate in formarea
unei unitdti de masa uscatd a unei plantule este la cel mai mic nivel atat in variantele martor, cat si
experimentale, constituind: M-STN — 4-6% (P.221), 4-1% (P. 310, 2-1% (P. 176), 7-2% (P. 180) si re-
spectiv 3-6% pentru B. 235 (Fig. 2).
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Fig. 2. Influenta stresului de temperatura negativa (STN) asupra Costului intrinsec alocat de
semintele diferitor hibrizi de porumb pentru germinare si crestere a plantulelor in dependenta de
expunerea semintelor inainte de germinare actiunii STN de -4°C cu durata de 16 ore si cresterii ulte-
rioare la temperatura optima de 26° C timp de S zile.
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Prin urmare, STN de -4°C cu durata de 16 ore a avut un impact semnificativ asupra ratei de masd a en-
dospermului cheltuite in formarea unei unitati de masa a unei plantule (radacind, epicotil si respiratie), prin
inhibarea mobilizarii masei endospermului in procesele de germinare si cresterea timpurie a plantulelor
diferitor hibrizi de porumb. Rezultatele obtinute sugereaza, ca primavara prin intervenirea alternantei peri-
oadelor de scurta durata a temperaturilor scazute negative pot avea loc efecte daunatoare asupra germinarii
si cresterii plantelor de porumb, datorita inhibdrii proceselor de mobilizare si translocare a substantelor de
depozitare din seminte in procesele corespunzatoare in perioada timpurie de dezvoltare a plantelor.

Concluzii

S-a stabilit ca aplicarea stresului de temperatura negativa (STN) de -4°C cu durata de 16 ore semintelor
a 14 hibrizi de porumb inainte de germinare a avut un impact semnificativ asupra ratei de masa a endos-
permului semintelor consumata in formarea unei unititi de masa de radacina, epicotil si respiratie, prin
inhibarea mobilizdrii masei endospermului in procesele de germinare si crestere a plantulelor in stadiile
incipiente ale ontogenezei.

Rezultatele obtinute au demonstrat ca nivelul de influentd a STN asupra mobilizarii substantelor de
rezerva ale endospermului in germinare si crestere a fost diferit in cadrul sortimentului de 14 de hibrizi de
porumb folositi ca material biologic in acest studiu.

Referinte:

1. SIKDER, S., HASAN, M. A., HOSSAIN, M. S. Germination characteristics and mobilization of seed reserves
in maize varieties as influenced by temperature regimes. in: Journal of Agriculture & Rural Development.
2009, nr. 7(1-2), p. 51-56. http://www.banglajol.info/index.php/jard.

2. MURARIU, M. Rezistenta plantulelor de porumb la temperaturi scizute. in: MURARIU, M., MURARIU, D.,
HAS, V. at al. Conservarea si utilizarea germoplasmei locale de porumb din Romania. Editura Pim, lasi, 2012,
490 p. ISBN: 978-606-13-1011-1.

83



STUDIA UNIVERSITATIS MOLDAVIAE
Revista stiintifica a Universitatii de Stat din Moldova, 2024, nr. 6(176)

3. CAUS, M., DASCALIUC, A, BOROZAN, P. Identification of changes in the metabolic processes of germi-
nation and growth of maize seedlings under the influence of heat stress and the use of Reglalg. In: Ann. Univ.
Craiova, Ser. Biol. Hortic. Food Prod. Process. Environ. Eng. 2022, vol. 27, (63), p. 119-124. ISSN—L:
1453 — 1275. DOI: 10.52846/bihpt.v27i163.20.

4. CAUS, M., DASCALIUC, A, BOROZAN, P. Responses of seed germination and seedling growth of different
maize hybrids to low positive temperature stress. In: Ann. Univ. Craiova, Ser. Biol. Hortic. Food Prod.
Process. Environ. Eng. 2022, vol. 27, (63), p.113-118. ISSN-L: 1453 — 1275. DOI: 10.52846/bihpt.v27i63.20.

5. DING, Y. SHL, Y., YANG, S. Advances and challenges in uncovering cold tolerance regulatory mechanisms in
plants. In: New Phytol. 2019, nr. 222, p. 1690—1704. DOI: 10.1111/nph.15696.

6. MURARIU, D., MURARIU, M., PLACINTA, D. Field and laboratory screening of Romanian maize landra-
ces very resistant to low temperatures. In: Maydica. 2016, vol. 60, nr. 3. M 23. ISSN: 0025-6153.

7. RITONGA, F. N., CHEN, S. Physiological and molecular mechanism involved in cold stress tolerance in
plants. Plants, 2020, vol. 9, nr. 5, p. 560. DOI: 10.3390/plants9050560.

8. CAUS, M., DASCALIUC, A., BOROZAN, P. Effect of negative temperature shock on the primary resistan-
ce of maize hybrids. In: Ann. Univ. Craiova, Ser. Biol. Hortic. Food Prod. Process. Environ. Eng. 2023,
vol. 28 (64), p. 27-32. ISSN-L: 1453 — 1275. DOI: 10.52846/bihpt.v28i164.66.

9. BOROZAN, P., MUSTEATA, S., SPINU, V. Evolution of elements in a maize breeding program. in: Geneti-
cists and Breeders from the Republic of Moldova: materials XIth intern. congress, June 15-16, 2021. Chisinau,
p- 74. ISBN: 978-9975-933-56-8. DOI: 10.53040/cgal11.2021.053.

10. KONG, D., FU, X., JIA, X. at al. Identification of quantitative trait loci controlling ethylene production in
germinating seeds in maize (Zea mays L.). In: Scientific Reports. 2020, vol. 10, nr. 1, p. 1677. DOI: 10.1038/
$41598-020-58607-1.

11. DASCALIUC, A., JELEV, N., RALEA, T. at al. Mobilization of reserve substances of seeds for germination
and growth of seedlings in wheat varieties with different frost resistance. In: Journal of Academy of Sciences
of Moldova. Life Sciences. 2020, nr. 2(341), p. 54-66. http://bsl.asm.md/article/id/121094.

Nota: Cercetarile au fost realizate in cadrul Subprogramului 011101 Abordari genetice si biotehnologice de ma-
nagement al agroecosistemelor in conditiile schimbarilor climatice, finantat de Ministerul Educatiei si Cercetarii.

Date despre autor:

Maria CAUS, doctor in stiinte biologice, cercetator stiintific coordonator, Laboratorul Biochimia Plantelor, Insti-
tutul de Genetica, Fiziologie si Protectie a Plantelor, Universitatea de Stat din Moldova.

ORCID: 0000-0001-7914-3482

E-mail: maria.caus@sti.usm.md

Prezentat la 26.08.2024

84



)

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

CZU: 582.949.25(478) https://doi.org/10.59295/sum6(176)2024_11
PARTICULARITATILE BIOLOGICE ALE SPECIEI
SCUTELLARIA BAICALENSIS
iN CONDITIILE REPUBLICII MOLDOVA

Nina CIOCARLAN,

Universitatea de Stat din Moldova,
Gradina Botanica Nationala (Institut) ,,Al. Ciubotaru”

Lucrarea se refera la studiul particularitatilor biologice ale speciei medicinale Scutellaria baicalensis Georgi
(scutelarie chinezeascd) 1n conditiile pedoclimatice ale Republicii Moldova. Sunt prezentate Incadrarea sistematica,
descrierea botanica si informatii despre proprietétile si beneficiile terapeutice. Au fost evaluati indicii de calitate a
semintelor, aspectele fenologice si procedeele de inmultire. Conditiile locale de clima si sol sunt favorabile pentru
cresterea si dezvoltarea plantelor de S. baicalensis. Incepand cu primul an de viatd plantele reusesc si realizeze toate
fazele fenologice, iar perioada generativa culmineaza cu formarea semintelor viabile. Semintele cu o perioada de
pastrare de 6-12 luni au cea mai inalta capacitate germinativa (93,4+0.88%) si energie de germinare de 79.0+2.07%.
Se recomandd inmultirea plantelor pe cale generativa, prin seminte, cu producere de rasad sau semanate direct in
camp, primavara.

Cuvinte-cheie: Lamiaceae, Scutellaria baicalensis, particularitati biologice, Republica Moldova.

BIOLOGICAL PECULIARITIES OF THE SPECIES
SCUTELLARIA BAICALENSIS IN THE
CONDITIONS OF REPUBLIC OF MOLDOVA

The paper refers to the study on the biological peculiarities of the medicinal species Scutellaria baicalensis
Georgi (Chinese skullcap) under conditions, specific to Republic of Moldova. The systematic classification, botanical
description and information about the therapeutic properties and benefits are presented. The seed quality indices,
phenological and propagation aspects were evaluated. The local pedoclimatic conditions are favourable for the
cultivation of the species S. baicalensis. From the first year of life, the plants manage to achieve all the phenological
phases and the generative period culminates with the formation of viable seeds. The seeds with a storage period of
6-12 months recorded the highest germination capacity (93.4+0.88%) and germination energy of 79.0+2.07%. It
is recommended the propagation of the plants in a generative way, by seeds, with seedling production and sowing
directly in the field, in spring.

Keywords: Lamiaceae, Scutellaria baicalensis, biological peculiarities, Republic of Moldova.

Introducere

Scutellaria baicalensis este cea mai studiatd si utilizatd specie din genul Scutellaria L. Este o
plantd medicinala valoroasa, cu o lunga istorie de utilizare in medicina alternativa, una dintre cele 50
de plante medicinale fundamentale ale medicinei traditionale chineze, folosite Inca din cele mai vechi
timpuri. Este listatd in Farmacopeea Chineza, Farmacopeea Japoneza si Farmacopeea Europeana.
Multiple cercetari stiintifice cu privire la compozitia chimica si activitatea biologicad a plantelor de S.
baicalensis au fost realizate n ultimii ani. Cele mai recente studii [1] demonstreazad prezenta a 126
de substante bioactive (clasificate structural in flavonoide libere, glicozide flavonoidice si glicozide
feniletanoide) in plantele de S. baicalensis. Dintre acestea, flavonoidele si glicozidele flavonoidice sunt
compusii majori. Alte clase de compusi bioactivi izolati din S. baicalensis includ: diterpene, amide,
compusi fenolici, uleiuri volatile, terpenoide, polizaharide, aminoacizi, steroli, amidon, alcaloizi, acizi
organici si oligoelemente [2]. Uleiurile volatile, ca metaboliti secundari ai plantelor, se sintetizeaza
in intreaga planta, continutul si compozitia fiind diferitd in diferite parti ale plantei [3]. In plantele
de S. baicalensis au fost identificati 14 tipuri de aminoacizi, dintre care prolina este in cantitatea
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cea mai mare, reprezentdnd 80% [4]. Studii farmacologice releva activitdti antiinflamatorii [5],
antivirale [6], antitumorale [7], antibacteriene si antimicrobiene [4], antioxidante [8], hipoglicemiante
[9], cardiovasculare [10], hepatoprotectoare [11] si neuroprotectoare [1, 12, 13] in extractele de S.
baicalensis. Studii recente confirmd, de asemenea, efecte anti-imbatranire, anti-osteoporoza si anti-
Alzheimer ale extractelor din S. baicalensis [2]. Cele doua flavone majore baicalin si baicalein, izolate
din rddacinile plantei, poseda efecte citotoxice si citostatice, cu activitate anticancerigena pronuntata
impotriva multiplelor tipuri de cancer [14], prezentand, In acelasi timp, o toxicitate extrem de scazuta
pentru celulele normale.

Pentru obtinerea materiei prime de calitate si In cantitati suficiente au fost efectuate incercari de introducere
a speciei S. baicalensis 1n culturd. La plantele spontane de S. baicalensis masa medie a unei radacini este
in medie de 4 g, iar resursele de materie prima nu depasesc 80-120 kg/ha [15]. La plantele cultivate, insa,
masa radacinii unui exemplar se mareste de 4-5 ori [16], fapt ce indicd necesitatea introducerii speciei in
culturd. In prezent doar unele specii din genul Scutellaria se cultiva industrial in China, SUA si Europa
Centrala [16, 17].

Scopul prezentului studiu este evidentierea particularitatilor biologice de crestere si dezvoltare ale
plantelor de S. baicalensis in conditiile climatice ale Republicii Moldova in vederea extinderii spectrului de
plante noi cu potential terapeutic si valorificarii lor la nivel local.

Materiale si metode

Obiectul de studiu

Ca si obiecte de studiu au servit plantele de Scutellaria baicalensis de diferitd varsta. Primele plante au
fost obtinute din seminte primite prin schimb international (/ndex Seminum) in anul 2006, de la Gradina
Botanica din Lodz, Polonia [ 18]. Plantele au fost mentinute 1n culturi experimentale amplasate dupa modelul
blocurilor randomizate si monitorizate, in decursul mai multor perioade de vegetatie, conform metodelor si
practicilor de lucru utilizate in laboratorul Resurse Vegetale.

Testarea capacitatii germinative

Au fost investigati indicatorii procesului de germinare care definesc vigoarea semintelor: rata de
germinare, energia de germinare si coeficientul energiei de germinare. Materialul de studiu a fost reprezentat
de mostrele de seminte prelevate in perioada 2015-2022, conditionate si pastrate In conditii similare.
Experientele s-au realizat in laborator si in conditii de sera. In laborator (t° = +18 - +20°C), facultatea
germinativd si energia de germinare a semintelor s-a efectuat prin metoda determindrii germinatiei
pe suprafatd de hartie (SH). Pregdtirea probelor de analizd a inceput cu numararea a cate 100 seminte
pentru fiecare repetare. Semintele au fost amplasate la germinat in vase Petri, pe un SH de filtru umectat
corespunzator. Repartizarea semintelor pe substrat s-a realizat cu penseta, distantat, astfel Incat sa asigure
suficient spatiu pentru dezvoltarea radacinitei. Ulterior au fost acoperite cu placa superioard a vasului
pentru a impiedica evaporarea apei din substrat. Apa distilatd egala cu pierderea medie de apa din vase a
fost adaugata la fiecare doua zile pentru a mentine umiditatea pe toatd perioada de germinare. Metoda de
lucru a constat In determinarea germinatiei, in dinamica pe parcursul a zece zile, respectand protocolul
de lucru utilizat pentru seturile experimentale anterioare in Laboratorul Resurse Vegetale. Germinarea
semintelor a fost verificata zilnic, primele observatii nregistrate au inceput la doud zile dupa punerea
semintelor la germinat. Determinarea capacitatii germinative in conditii de laborator a fost realizata prin
calcularea numarulului de seminte exprimat in procente din simanta purd, capabile sd producd germeni
normali in conditii optime. Parametrii inregistrati au fost procentul final de germinare (valoarea medie +
eroarea standard si coeficientul de variabilitate).

In substrat, semintele au fost incorporate in randuri, a cate 100 de seminte in trei repetiri. Experientele
s-au desfasurat in conditii de serd, la temperatura de +19-21°C, cu mentinerea umidittii si temperaturii
constante.

Inmultirea plantelor s-a realizat prin 2 metode, cu producere de risad si semanatul direct in camp,
utilizdnd doi termeni, toamna si primavara.
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Particularitatile biologice in conditii ex situ

Cercetarile in vederea aclimatizarii si introducerii speciei s-au efectuat in Sectorul Experimental al GBNI.
Infiintarea loturilor experimentale, studiul particularititilor biologice si a mecanismelor de adaptare ale
plantelor in conditii ex sifu s-au realizat conform metodologiei general acceptate in domeniu [19]. Observatiile
fenologice si masuratorile biometrice au fost efectuate conform indrumarilor metodologice [ 20, 21].

Rezultate si discutii

incadrare sistematici si arealul de rispandire

Specia Scutelaria baicalensis Georgi apartine familiei Lamiaceae Martinov, subfamilia Scutellarioides,
genul Scutellaria L.; conform World Flora Online [22] are 6 sinonime (Tabelul 1).

Tabelul 1. incadrarea sistematici si arealul de raspandire al speciei Scutellaria baicalensis Georgi.

Regnul:  Plante

Filumul:  Angiospermae

Clasa: Magnoliopsida (Dicotyledones)
Ordinul:  Lamiales

Familia:  Lamiaceae Martinov
Subfamilia: Scutellarioideae

Genul: Scutellaria L.

Specia: Scutellaria baicalensis Georgi

Sinonime: S. adamsii A.Ham.
S. baicalensis f. albiflora
S. davurica Pall. ex Ledeb.
S. lanceolaria Miq.
S macrantha Fisch. ex Rechb. Adaptat de la https://www.worldfloraonli-

S. speciosa Fisch. ex Turcz. ne.org/

Arealul nativ de raspandire cuprinde Siberia de Sud pana in Coreea de Nord si Vietnam, fiind larg distribuita
in China, Rusia, Mongolia, Coreea de Nord si Japonia [22]. Rar se intalneste in Europa si in Statele Unite.

Descriere botanica

Plantd erbacee, policarpica, perend cu rizom scurt multicapitat care treptat trece intr-o raddcina carnoasa
pozitionata vertical. La plantele adulte, radacini rasucite longitudinal, de culoare maro-inchisa si galbena
intens la rupere. Tulpini erecte, numeroase, tetramuchiate, simple sau ramificate la baza, slab-pubescente,
de 15-45 cm 1ndltime. Frunze opuse, ingust lanceolate, uneori ovat-lanceolate, scurt-petiolate sau sesile,
intregi, glabre, cu marginea ciliata, varfacut. Flori unite in racem simplu unilateral, situat in axilele frunzelor
superioare. Caliciul bilobat, de aproximativ 3 mm lungime, cu varf fin-pubescent, violet, in forma de clopot,
cu un apendice n forma de cupa (,,scutellum”) pe lobul superior. Corold bilabiata, glandular-pubescenta la
exterior, albastra, lunga de 2-2.5 cm, labiul superior concav, labiul inferior trilobat. Fruct — nuculd mica, de
culoare neagra, plata, rotunda, prevazutad cu spini mici pe toatad suprafata.

Compozitie chimica, efecte terapeutice si beneficii

Rédacinile plantei sunt un remediu faimos numit in medicind traditionald chinezd Huang-Qin si utilizate
pentru efectul antibacterian, diuretic, antispastic si promotor al fluxului biliar. De asemenea, Imbunatateste
starea generalad a organismului, starea functionald a sistemului cardiovascular si a sistemului nervos central.
Wogon (Scutellariae Radix) este, de asemenea, un remediu cunoscut Tn medicina traditionald chineza inca din
antichitate [23]. Se prepara din radacinile de S. baicalensis, fiind un remediu natural de baza in tratamentul
hepatitei, bronsitei, diareei si a tumorilor [24]. In figura 1 sunt prezentate detaliat informatii despre principiile
active, efectele terapeutice si utilizarile speciei S. baicalensis in medicina popularad si moderna [25-27].
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Fig. 1. Compozitia chimica, efectele terapeutice si beneficiile speciei Scutellaria baicalensis.

Procedee de inmultire

In conditiile pedoclimatice ale Republicii Moldova plantele de S. baicalensis formeaza seminte viabile, fapt
ce a permis propagarea cu succes a plantelor in variantele experimentale realizate pe terenul experimental al
GBNI. Plantele de scutelarie nu formeaza un sistem de radacini adventive satisfacator care ar asigura propagarea
plantelor pe cale vegetativa, astfel inmultirea prin seminte raimane a fi prioritar. In acest fel, inmultirea plantelor
s-a realizat pe cale generativa, prin seminte, cu producere de rasad si semanatul direct in camp.

Pentru S. baicalensis au fost determinate capacitatea germinativa, care indica numarul de seminte,
exprimat in procente, din sdmanta purd, capabile sd germineze in condifii de laborator si energia de
germinare ce reprezintd numirul maxim de seminte germinate intr-un numar minim de zile. In conditii de
laborator primele seminte germinate au fost observate in a patra zi de la inceputul experientelor. in decursul
urmatoarelor zile au fost colectate date in dinamica pana la incetarea aparitiei noilor germinari si in baza
acestor date s-a calculat coeficientul de germinare. Facultatea germinativa a semintelor de S. baicalensis
(cu durata de pastrare 6-12 luni) a Inregistrat un coeficient de 92-95%. Cel mai mare numar de seminte
germinate s-a notat in a treia zi de la initierea germinarii. Coeficientul energiei germinative a Inregistrat
valori cuprinse intre 75-82%.

In substrat, aparitia primelor plantule s-a inregistrat la a 5-a zi de la semanat. Coeficientul de germinare
a semintelor (aceiasi perioada de pastrare) in substrat a constituit 86-91%.

Pentru introducerea cu succes in cultura a plantelor de interes economic un factor important este calitatea
germinativi a semintelor dezvoltate in conditii noi. In acest context, s-a determinat capacitatea germinativa
a semintelor in dependentd de durata de pastrare. Facultatea germinativa a semintelor la S. baicalensis
coreleaza cu perioada de pastrare. Semintele cu durata de pastrare de 6-12 luni au inregistrat cea mai inalta
capacitate germinativa (93.4+0.885%) (Tab. 2).
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Tabelul 2. Capacitatea germinativa a semintelor de Scutellaria baicalensis in dependenta de durata
de pastrare.

Anul . Zlu - Durata" Facultatea Energia germinativa
< e initierii germinarii, C e o .
colectarii oo L. . germinativa, % ziua %
germinarii zile
M Sx M Sx

2015 - - - - - - - -

2016 - - - - - - - -
R1 13 12 4 +1.202 |7 2

2017 RII 10 9 o) 2.3 9 2 1.3 +0.662
RID |- - - - -
R1 9 9 56 5 24

2018 RII 8 7 41 463 14843 4 22 21.7 +£1.451
RIII |8 9 42 5 19
R1 9 7 56 4 35

2019 R1I 10 8 63 580 £2.512 |4 26 33.3 +3.844
RII |9 8 55 4 39
R1 5 6 79 3 59

2020 R1I 5 6 81 82.0 £2.084 |3 57 59.0 *1.153
RII |6 7 86 3 61
R1 4 5 42 4 27

2021 RII 5 6 33 343 +4.092 |5 31 27.0 | £2.304
RII 4 5 28 3 23
R1 4 5 93 3 82

2022 RII 4 6 92 934 +0.885 3 75 79.0 £2.079
RII 4 5 95 3 80

R — repetare, M — media, Sx — eroare standard
Fig. 2. Rata de germinare si coeficientul energiei Pastrarea semintelor timp de 2 si 3 ani are
de germinare a semintelor de S. baicalensis. ca urmare scaderea neesentiala a facultdtii

germinative (82.0+2.084% - la pastrarea timp
de 3 ani). De mentionat, ca semintele colectate
in anul 2021 au avut o ratd de germinare foarte
scazutd (34.3+4.092%) (fig. 2). Acest fapt se
datoreaza conditiilor meteorologice specifice
din vara anului 2021, care a fost una neomogena
dupa regimul termic si precipitatii, cu fenomene

—O— =LY ___ meteorologice extreme sub formd de ploi
2015 2016 2017 2018 2018 2020 2021 2022 torentiale si grindind manifestate intens in
—e—rata de germinare  —— caeficientul energiei de germinare perioada de formare si maturizare a semintelor,
afectand calitatea lor. Semintele pastrate 4 si 5

ani isi pierd gradual vitalitatea si acest indice scade aproximativ de doud ori (58.0+£2.512% si respectiv
46.3+4.843%). Astfel, longevitatea biologica a semintelor in cadrul experientelor noastre este de sase ani.
Dupa sase si mai multi ani de pdstrare semintele nu mai sunt valabile pentru semanat. Energia germinativa
la plantele pastrate 6-12 luni este de 79+2.079%. Coeficientul energiei de germinare, de asemenea, descreste
in decursul pastrarii semintelor. Rezultatele obtinute corespund In mare parte cu cele din literaturd; la
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plantele de S. baicalensis cultivate n conditiile regiunii Saratov (Federatia Rusa), semintele pastreaza rate
ridicate de germinare (pana la 77%) timp de 6.5 ani [28]. In regiunea Ural (Rusia) cercetirile au demonstrat
0 capacitate germinativa a semintelor in conditii de laborator de 89,7% si energia maxima de germinare de
82,3% [29]. La plantele cultivate in Belarus, energia germinativa este destul de mare (pana la 78%) timp
de 5.5 ani [30].

inmultirea prin seminte, cu producere de risad

Inmultirea prin risad este o metoda sigurd in scopul infiintarii culturilor de Scutellaria baicalensis.
Rasadul se creste in substrat de cernoziom, turba si nisip in raport de 1:1:1. Semanatul se efectueaza
la sfarsitul lunii februarie-inceputul lunii martie. Coeficientul de germinare a semintelor incorporate in
substrat, Tn conditii de sera variaza intre 78.5% s1 87.7%. Primele plantule apar la a 5-7-a zi de la semanat.
Dupa 40-50 de zile plantele ating dimensiuni de 7-8(10) cm in Tndltime (Fig. 3) si au un sistem radicular
bine format. Dupa cilirea preventiva, rasadurile se transplanteaza in camp, pe terenuri cu suficienta
umiditate, In a doua-a treia decada a lunii mai. Plantarea se efectueaza conform schemei 40x30 cm,
folosindu-se 1-2 fire de rasad in cuib. Pe timp secetos se asigurd udarea abundentd a rasadului pentru
o Inradacinare mai bund. La 5-6 zile dupa plantare se verifica prinderea rasadului si se completeaza
golurile. Rata de prindere a rdsadului in camp este foarte buna (coeficientul de prindere 80-90%), doar ca
din rasad in primul an de vegetatie, realizeaza intreg ciclu de dezvoltare, doar ca la unele dintre ele, fazele
fenologice sunt intarziate, astfel nu toate semintele reusesc sa atinga perioada de maturitate deplina.
Incepand cu anul I si urmatorii ani, plantele incep s vegeteze in luna aprilie, trec prin cicluri complete
de dezvoltare, cu formarea semintelor viabile.

Fig. 3. Scutellaria baicalensis (a — rasad; b — plante obtinute din rasad, I-a perioada de vegetatie).
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inmultirea prin seminte, semiinate direct in cimp

La incorporarea semintelor direct in cAdmp s-a experimentat 2 termeni de semanat (toamna, ultima
decada a lunii noiembrie si primdvara, a treia decada a lunii aprilie). Pentru infiintarea culturilor epoca
optima de semanat este primdvara, rata de germinare a semintelor fiind de 70-75%. La semanatul toamna
(ultima decada a lunii noiembrie), rata de germinare a semintelor este de 45-50%). Semintele semanate
primdvara incep sd germineze semnificativ mai devreme (dupa 15-19 zile) si germineaza mai repede decat
cele semanate toamna. Conform Illumosa (2012), la cultivarea plantelor in conditiile regiunii Ural (Rusia)
cercetarile aratd, ca atunci cand semintele au fost semanate in decembrie, procesul de germinare a inceput
mai tarziu si a durat mai mult timp decét la cele semanate primavara [28]. Se respectd o distanta dintre
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randuri de 40-45 cm si adancimea de semanat — 2.0-2.5 cm. Dupa Florea (2006), norma de seminte la
hectar este de 5-6 kg [15]. Spre deosebire de plantele crescute din rdsad, cele din culturile semanate
direct in camp reusesc in primul an de viata sd realizeze toate fazele fenologice ale ciclului sezonier de
dezvoltare, inclusiv perioada generativa (fig. 4), cu formarea semintelor viabile.

Particularitatile biologice

La plantele perene de S. baicalensis inceputul perioadei de vegetatie se noteaza la sfarsitul lunii
martie-inceputul lunii aprilie. Incepand cu al II-lea an de viatd fiecare planti dezvoltd 4 lastari
supraterani; 2 cresc de la axilele frunzelor bazale, iar alti 2 lastari — din mugurii aflati in zona de
tranzitie dintre rddacind si baza tulpinii. Concomitent cu cresterea lastarilor principali de la axila
fiecarei perechi de frunze se dezvolta lastari laterali de ordinul I, din care se dezvolta lastarii de ordinul
II. Plantele juvenile pot avea unul sau doi lastari ortotropi, neramificati, crescand simpodial, cu 4-7
perechi de frunze lanceolate. Sistemul radicular este reprezentat de radacina principala si numeroasele
ridacini adventive. In stadiul imatur, lastarii laterali de ordinul II incep s se dezvolte din mugurii
axilari ai celei de-a 3-4-a pereche de frunze inferioare, ingust-lanceolate. Indivizii la etapa de varsta
imaturd se caracterizeazd prin cresterea intensiva a sistemului radicular, partea bazald a radacinii
principale continua sa patrundd in sol pand la o adancime de 2-3 cm. La etapa de varstd virginala,
plantele au lastarii laterali bine dezvoltati. Din mugurii lastarilor principali si laterali se dezvoltd noi
lastari. Frunzele raman lanceolat-inguste, dar creste aria totald a lor (frunzele ating o lungime de pana
la 30 mm si latimea pana la 5 mm). La etapa de varsta generativa, toti lastarii plantelor (pana la 12-15)
sunt generativi, ramificaAndu-se pana la ordinul III. Perioada de butonizare se noteaza in ultima decada
a lunii iunie, cand in axila frunzelor superioare situate pe lastarii principali se formeaza mugurii florali.
Inceputul fazei de inflorire se inregistreaza in prima decada a lunii iulie. Peste 10-15 zile se observa
aparitia mugurilor florali pe lastarii laterali. Faza de inflorire dureaza pana la sfarsitul lunii august.
Perioada de maturizare a semintelor incepe in luna august si dureaza pand in ultima decada a lunii
septembrie.

Fig. 4. Plante obtinute din seminte semanate direct in camp, I-a perioada de vegetatie (a — inceput
de inflorire, b — inflorire deplina).
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La plantele inmultite pe cale generativa, dupd germinarea semintelor plantulele dezvolta hipocotilul de
culoare palid-violeta de 4-8 mm lungime care, treptat, trece in rddacina pivotantd. Cotiledoanele de forma
rotundd de 4-6 mm in diametru (fig. 5) au baza cordiforma si varf retezat. Din centru cotiledonului se
dezvolta un lastar ortotrop cu frunze opuse.
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Fig. S. Scutellaria baicalensis (a, b — germinarea semintelor; ¢, d — plantule).
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Pe masura dezvoltdrii frunzelor noi, radacina pivotanta se adanceste in sol, dezvoltand in acelasi timp
radacinile laterale. In urmatoarele 3-4 decade lastarul ortotrop creste in iniltime, de asemenea, se mareste
numarul si dimensiunile frunzelor. Odata cu adancirea in sol a radacinii principale se mareste si diametrul
prtii bazale unde apar primele semne de aparitie a listarilor vegetativi in zona initiald de regenerare. incepand
cu a II-I1I-a decada a lunii iunie din axila frunzelor caulinare inferioare se dezvolta lastarii laterali. Referitor
la modificérile In zonele subterane de regenerare, in aceasta perioada se observa cresterea intensd a sistemului
radicular, baza radacinii principale se adanceste in sol, iar pe rizom se formeaza mugurii de regenerare din care
se dezvolta urmatoarea generatie de lastari. Spre sfarsitul lunii iulie, lastarii ortotropi au indltimea de 20-25(30)
cm. La aceastd etapa n axila frunzelor caulinare superioare apar primii muguri generativi. Spre sfarsitul I-ui
an de viatd toti 1dstarii se termind cu inflorescente si formeaza seminte viabile, cu ratd inaltd de germinare.
Se atestd muguri In zona superioard a rizomului, precum si pe sectoarele subterane ale lastarilor aerieni, la
diferite adancimi de la suprafata solului. In a doua si urmitoarele perioade de vegetatie plantele se dezvolta
intens, se maresc evident dimensiunile organelor aeriene, se mareste gradul de ramificare al lastarilor laterali
si se stabilizeaza ritmul fazelor de dezvoltare. Iniltimea plantelor atinge dimensiuni de pana la 60-75(80) cm,
aproximativ de doud ori mai mari decat la plantele din habitate naturale. Modificari evidente se atesta si in
regiunea sistemului subteran. Partea bazala a rddacinii principale si rizomul se adancesc in sol pana la 4-5(7)
cm. Pe partile subterane ale ldstarilor aerieni se atesta cate 6-8 muguri de regenerare din care se dezvoltd noi
lastari, de la baza carara se formeaza alti muguri. Astfel, prin repetarea acestor procese se complica structura
sistemului subteran si respectiv cresterea intensd a partii supraterane cu formarea tufelor viguroase si bine
dezvoltate (fig. 6). Durata ontogenezei la S. baicalensis in conditii ex situ (specifice Republicii Moldova)
este de pana la 9-11 ani si decurge dupa tipul biomorfelor monocentrice care dezintegreaza partial. Plantele
realizeaza intreg ciclul ontogenetic. Patru perioade de varsta (latenta, pregenerativa, generativa, postgenerativa)
cu opt etape (plantuld, juvenila, imaturd, virginala, generativd timpurie, generativd mijlocie, generativa tarzie,
senild) au fost descrise in ciclul de dezvoltare al speciei [31].

Ca urmare a observatiilor fenologice, stadiul de butonizare se observa in a doua decada a lunii iunie,
cand se dezvolta mugurii florali la axilele frunzelor superioare situate pe lastarii principali. Inceputul fazei
de inflorire se noteaza in prima decada a lunii iulie. Dupa 10-15 zile se observa aparitia mugurilor florali
pe lastarii laterali si debuteazi faza de inflorire in masa. In faza de inflorire deplina, partea supraterani
a plantelor ajunge pand la 60-70 cm inaltime si este formatd din numerosi lastari monocarpici, iar
sistemul subteran este reprezentat de o raddcina principald inglobatd adanc in sol si numeroase radacini
adventive. Faza de inflorire dureaza pana la sfarsitul lunii august — inceputul lunii septembrie. Semintele
se maturizeaza esalonat, etapa de maturizare a semintelor Incepe in august si dureaza pana la sfarsitul
lunii septembrie. In conditii ex situ la plantele de S. baicalensis se observa tendinta de marire a duratei
de vegetatie, plantele folosind la maxim conditiile favorabile din lunile de toamna. Dupa maturizarea
semintelor aparatul asimilator se pastreaza pe toti lastarii si functioneaza pana la sfarsitul toamnei.
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Concluzii

Conditiile pedoclimatice ale Republicii Moldova sunt favorabile pentru cresterea si dezvoltarea speciei
Scutellaria baicalensis, inaltimea plantelor in conditii ex sifu atinge dimensiuni de pana la 60-75(80) cm.
Incepand cu primul an de viata, plantele reusesc sa realizeze toate fazele fenologice ale ciclului sezonier
de dezvoltare, iar perioada generativd culmineaza cu formarea semintelor viabile. Semintele cu durata
de pastrare de 6-12 luni Inregistreaza cea mai Inaltd capacitate de germinare (93,4+0.88%), longevitatea
biologica fiind de sase ani. Plantele nu formeaza un sistem de radacini adventive satisfacator care ar asigura
propagarea plantelor pe cale vegetativi, astfel inmultirea prin seminte riméne a fi prioritara. Infiintarea
culturilor se poate realiza prin seminte, cu producere de rasad, sau semanate direct In camp, respectand
epocile de semanat si repicat, precum si conditiile specifice de germinare ale semintelor; epoca optima de
semanat este primavara.
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COLECTIA GENULUI CORNUS L. DIN CADRUL
GRADINII BOTANICE NATIONALE
(INSTITUT) ,,ALEXANDRU CIUBOTARU” A REPUBLICII MOLDOVA

Ion ROSCA, Elisaveta ONICA, Alina CUTCOVSCHI-MUSTUC, Natalia ONICA,
Universitatea de Stat dinMoldova

Colectia genului Cornus L. al Gradinii Botanice Nationale (Institut) ,,Alexandru Ciubotaru” a fost completata cu
5 specii si 28 taxoni noi alohtoni ornamentali. Taxonii cercetati (Cornus alba ,Elegantisima’, Cornus alba ,Aurea’,
Cornus kousa ,Samaritan’, Cornus florida ,Cherokee Brave’) sunt reprezentanti ai cornului cu grad ridicat de deco-
rativitate dupa habitus, coronament, coloritul lujerilor, frunzelor, fructelor, durata indelungata a infloririi, fructificarii
fiind criterii determinante in arta peisagera. Ei sunt rezistenti la secetd, ger, noxe, nu cer ingrijiri speciale, doar taieri
de formare si respectarea tehnologiei pe toatd perioada de vegetatie. Sunt utilizati in amenajarile spatiilor verzi in
prim plan 1n grupuri mici, in amestecuri la liziera si garduri vii de diferite inaltimi.

Cuvinte-cheie: Cornus L., taxoni, crestere, dezvoltare, particularitati biologice, caractere specifice.

THE COLLECTION OF THE GENUS CORNUS L. FROM THE

»ALEXANDRU CIUBOTARU” NATIONAL BOTANICAL GARDEN (INSTITUTE)

OF THE REPUBLIC OF MOLDOVA

The collection of the genus Cornus L. of the National Botanical Garden (Institute) ,,Alexandru Ciubotaru” was
completed with 5 species and 28 new non-native ornamental taxa. The researched taxa (Cornus alba ,Elegantisima’,
Cornus alba ,Aurea’, Cornus kousa ,Samaritan’, Cornus florida ,Cherokee Brave’) are representatives of corn with
a high degree of decorativeness in terms of habitus, crown, color of stems, leaves, fruits, duration long flowering,
fruiting being determining criteria in landscape art. They are resistant to drought, frost, frost, they do not require spe-
cial care, only training cuts and compliance with the technology throughout the vegetation period. They are used in
the arrangement of green spaces in the foreground in small groups, in border mixes and hedges of different heights.

Keywords: Cornus L., taxa, growth, development, biological peculiarities, specific characters.

Introducere

Odata cu dezvoltarea urbana accelerata, devine indispensabild asigurarea spatiilor verzi cu un sortiment
de plante cu grad ridicat de decorativitate pentru a putea oferi un microclimat favorabil bunastarii locu-
itorilor si conditii prielnice propice desfasuririi activitatilor sociale. Imbunititirea standartelor de viata,
inclusiv a peisagisticii urbane, trebuie sa devind o prioritate a societatii moderne, iar armonizarea peisa-
jelor artificiale cu cele naturale poate fi realizatd cu succes prin intermediul vegetatiei. Aspectul verde si
luxuriant al spatiilor verzi, cat si privelistea spatial volumetrica si expresivitatea iluminativ-coloristica a lor
se datoreazd compozitiei estetice vitalizante a speciilor de plante selectate, precum si asocierea reusita a
acestora. Chiar daca in componenta vegetatiei spatiilor verzi ponderea plantelor alohtone este semnificativ
mai mica comparativ cu cele autohtone, importanta alegerii si asocierii taxonilor cu grad ridicat de deco-
rativitate dupa habitus, coronament, coloritul lujerilor, frunzelor, fructelor, durata indelungata a infloririi,
fructificarii este un criteriu determinant. Din multitudinea de specii lemnoase pot fi recomandati in acest
scop taxonii din genul Cornus L. cu indici importanti de decorativitate, in special in timpul iernii pe fonul
zapezii. Familia Cornaceae Bercht. Ex J.Presl include 10 genuri cu cca 100 specii, raspandite in zonele
temperata si sutropicala [1].

Genul Cornus L. include cca 70 specii si varietati raspandite in regiunile temperate [2].

In Europa sunt raspandite 6 specii si multiple forme decorative [3].

In Republica Moldova sunt raspandite 3 specii si diverse varietati [4].
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Scopul acestei lucrari a inclus cercetarea particularitatilor bioecologice la 4 taxoni noi de Cornus L.,
(Cornus alba ‘Elegantisima’, Cornus alba ‘Aurea’, Cornus kousa ‘Samaritan’, Cornus florida ‘Cherokee
Brave’) in a [V-a perioadd de vegetatie in conditiile Gradinii Botanice Nationale (Institut) ,,Alexandru Ciu-
botaru” (GBNI) a USM.

Material si metode

Investigatiile s-au efectuat in anii 2019-2024 in pepiniera de introductie a laboratorului de dendrologie.
In calitate de material de studiu au servit 4 taxoni de Cornus L., (Cornus alba ‘Elegantisima’, Cornus alba
‘Aurea’, Cornus kousa ‘Samaritan’, Cornus florida ‘Cherokee Brave’) in a [V-a perioada de vegetatie, care
cresc si se dezvolta in colectia GBNI. Parametrii morfologici au fost determinati la cate 3 plante, precum si
pentru 100 de flori, frunze si lujeri. Observatiile fenologice au fost efectuate conform metodei elaborate de
Gradina Botanica din Moscova [5] si perfectata de dr. hab. A. Palancean [4].

Rezultate si discutii

Contributia Gradinilor Botanice la implementarea Strategiei Globale de Conservare a Biodiversitatii vi-
zeaza o serie de directii de importanta prioritara, una din ele fiind majorarea si diversificarea genofondului de
colectii de plante vii, precum si pentru amenajarea spatiilor verzi urbane si rurale. Spatiile verzi sunt factori
esentiali ai vietii omului si amenajarii teritoriilor publice sau private, care contribuie la asigurarea conditiilor
necesare cresterii calitatii vietii. De altfel, modul de amenajare, asociere a plantelor si ponderea pe care o au
spatiile verzi in cadrul urbanismului, constituie un indicator al gradului de civilizatie al unui popor. Din multi-
tudinea de specii lemnoase recomandate in acest scop se enumara si taxonii din genul Cornus L. In ultimii ani
(2019- prezent) in GBNI au fost introdusi si aclimatizati 5 specii si 28 taxoni noi de corn (Figura 1).

Fig. 1. Planul dendrologic al colectiei genului Cornus L.
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Se descriu succinct speciile si taxonii mobilizati si conservati In GBNI.

Cornus alba L. (C. tatarica Mill., C. sibirica Pall.) - sanger tataresc este un arbust pand la 3 m inaltime,
raspandit in Europa, Siberia, Extremul Orient. Se distinge prin tulpini erecte, lujeri cu maduva mare, alba,
scoarta rosie-vie-sanguinee. Frunzele lat ovate pana la eliptice, de 7-9 cm lungime, pe partea ventrala rugoa-
se, verzi-inchis, pe cea dorsala glauce cu perisori alipiti. Florile la ambii taxoni (<Elegantisima» si <Aureay)
sunt albe, sepale foarte scurte, petale ovate, ovar paros (Figura 3a, 3b). Inflorescenta corimbiforma atinge
3,5- 5 cm lungime. Fructul este o drupd globuloasi alba sau albistruie de 5 mm in diametru. Infloreste in
mai-iunie, maturarea fructelor are loc in august. Este decorativ din categoria celor pe timp de iarna, cand
frunzele lipsesc, iar pe fundalul zipezii se ,,aprind” lujerii rosii ornamental valoroasi.

C.a. ‘Elegantissima’ — cu frunze puternic striate cu alb (Figura 2a).

C.a. ‘Aurea’ — frunze striate cu galben (Figura 2b).

C.a. ‘Sibirica’ — cu lujeri rosii —aprins. Aceste forme valoroase sunt rezistente la factorii ecologici si se
recomanda 1n toate tipurile de spatii verzi in cele 3 raioane dendrologice ale republicii.

In GBNI sunt adaptati si aclimatizati taxonii de Cornus alba - ‘Elegantissima’, ‘Aurea’, “Sibirica’, ‘Ivo-
ry Halo’ PBR, ‘Baton Rouge’ Minbat, ‘Siberian Pearls’, ‘Cream Cracker’ PBR, Cornus amomum ‘Blue
Cloud’, care se disting prin talia si habitusul plantei, culoarea lujerilor pe fundalul zéapezii, foliajului pe
toata perioada de vegetatie, in special la finele acesteia. Aceste caractere amplificd decorativitatea In ame-
najdrile peisagistice.

C. mas L. — arbore fructifer, melifer, decorativ de talie mica sau arbust raspandit in Europa Centrala si de
Sud-Est, Asia Mica, Transcaucazia. In R. Moldova se intalneste mai des in padurile din zona centrald, mai
rar in cele din nord si sud. Frunzele ovate sau ovat-eliptice, acuminate, intregi, de 7-8 cm lungime, pe fata
verzi-vii, pe dos verzi-deschis, pubescente. Flori galbene, tetramere grupate in umbela din 6-10 (22) flori.
Fructele comestibile sunt drupe eliptice, rosii, rar la unele soiuri galbene. Decorativ prin foliaj rogu toamna,
florile galbene primavara timpuriu, fructele in perioada maturdrii. Rezistent la seceta, praf si tundere.

In GBNI sunt aclimatizati 4 taxoni: <Eleganthy», <Radost», <Nikolka>, Iantarny> si diverse biotipuri care
se disting dupa forma, dimensiunile, masa, culoarea fructelor.

Cornus sanguinea L. (Swida sanguinea (L.) Opiz) — Sanger, este un arbust de 3-4 m inaltime, raspandit
in Europa si Asia. In Republica Moldova se intalneste in toate tipurile de padure, ca component al etajului
arbustiv, In conditii aride se intdlneste mai rar. Tulpini subtiri, flexibile, erecte sau aplecate spre sol, lujeri
subtiri, rotunzi, glabri sau pubescenti, rosii purpurii pe partea dinspre soare, verzi-cenusii la umbra. Frunze-
le eliptice sau ovate, abrupt acuminate, Intregi, de 5-6 cm lungime, pe fata verzi-inchis, dispers pubescente,
pe partea dorsala cu peri mai indesati, verzi-deschis. Florile albe-verzui, petale lanceolate, acuminate. Fruc-
tele sunt drupe sferice, de 5-8 mm in diametru, negre albastrui. Infloreste in lunile mai—iunie, iar maturarea
fructelor in septembrie-octombrie. Rezistent la ger, secetd, fum, gaze, creste bine pe toate tipurile de sol,
chiar pe cele degradate si calcaroase. Toamna are o decorativitate deosebitd prin frunzele rosii, iar iarna
prin lujerii rosii.

In GBNI sunt adaptati si aclimatizati urmatorii taxoni de Cornus sanguinea ‘Midwinter Fire’, ‘Green
Light’, Cornus stolonifera ‘White Gold’, Cornus sericea ‘Cardinal’, ‘Hedgerows Gold’, ‘White Gold’.

Cornus florida L. — arbust originar din America de Nord, ales ca emblema a statului Virginia, creste cu
ramurile divergente. Frunzele verzi inchise, mari de 7-15 cm, ovate, acuminate isi schimba culoarea toamna
in nuante vii de rosu. Florile sunt mici, verzui, frumusetea infloririi este apreciata de cele 4 bractee petalo-
ide mari, stralucitoare, alb-rosii, care inconjoard inflorescenta mica (12 mm) centrald, simuland o floare de
8-10 cm in diametru. Aparitia bracteelor la sfarsitul lunii mai amplifica decorativitatea. Caractere decora-
tive suplimentare sunt fructele rosii, elipsoidale, de 1-1,5 cm lungime si structura interesanta a scoartei la
maturitate. Fructele rosii stralucitoare sunt amare si necomestibile pentru oameni (unii autori spun ca sunt
otravitoare), dar sunt iubite de pasari. Fructele se maturizeaza la sfarsitul verii pana la inceputul toamnei si
pot persista pana la sfarsitul anului.

Se cunoaste taxonul Cornus florida ‘Rubra’ distinctiv prin bracteele rosii-roz.

Cornus florida ‘Cherokee Brave’ — arbust cu crestere lenta, cu coroana rotunda, destul de neregulata,
densa cu mai multe tulpini. Ramurile devin pendente pe masura ce planta inainteaza in varsta, coroana ca-
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patand forma sferica. Frunza la inceputul vegetatiei are nuanta rosiatica, devine verde inchis vara (Figuta
2d), iar toamna se coloreaza in stacojiu spre violet. Fiecare cap de floare este inconjurat de patru bractee:
acestea sunt rosii roz (Figura 3d), cu o baza vizibil mai deschisa. Planta are inrddacinare superficiala, cu un
sistem radicular fibros si necesita un sol umed. Dintre speciile de C. florida, acesta este unul dintre taxonii
cel mai putin sensibil la mucegai.

Cornus kousa ‘Samaritan’ este un arbust decorativ de dimensiuni mici pand la mijlocii, care atinge
1,5 m inaltime la maturitate, creste cu ramurile etalate. Frunzele verzi (Figura 2c), oval-ascutite devin
bronz-roscate toamna. Poate fi folosita ca plantd-solitara, in grupuri mici sau la lizierd in contrast cu alti
arbusti. Se distinge prin duritatea lemnului. In functie de vérsta cornului kousa, arbustul capati un aspect
diferit. Arbustii tineri cresc Intr-un mod vertical si intr-o forma oarecum conica, similar unei vaze. Pe masu-
ra maturizarii, dezvolta mai multe ramificatii orizontale, forma coroanei devine rotunjitd si se preteaza usor.
Cornul kousa infloreste aproape o luna (mai-iunie). Inflorescentele mici sunt inconjurate de 4 bractee mari
similar speciei Cornus florida L. Bracteele cremoase, albe apar la sfarsitul primédverii dandu-i arbustului
decorativitate senzationala (Figura 3c).

Fig. 2. Taxoni de Cornus L. in perioada a I'V-a a vegetatiei.

¢) Cornus kousa 'Samaritan' d) Cornus florida 'Cherokee Brave'

Fructele cornului kousa sunt drupe rosiatice pand la roz, de 2 cm in diametru, apar la sfarsitul verii si
toamna, asemanatoare cu fructele de zmeura toamna, iar coaja decojitd de pe trunchiurile plantelor mature
confera scoartei un aspect pestrit atractiv. Frunzele de culoare verde inchis stralucitoare pe toatd perioada de
vegetatie devin toamna rosiatic-violete pana la stacojiu si se mentin de la 3 pana la 5 saptamani. Este deco-
rativ pe toatd perioada de vegetatie. Planta are un ritm de crestere lent si prefera o locatie nsorita, dar este
toleranta la umbra moderata. Creste mai bine in zonele deschise, cum ar fi gazonul, dar tolereaza o umbra
usoard, mai ales dupa-amiaza. Infloreste abundent plantat pe sol acid, fertil bine drenat si, desi tolereaza un
sol uscat, nu va supravietui 1n soluri imbibate cu apa. Cornus kousa comparativ cu Cornus florida este mai
rezistent la problemele de seceta, frig si boli (inclusiv o susceptibilitate mai micd la antracnoza). Radacinile
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putin adanci face dificil transplantarea, totusi, cornul kousa poate fi transplantat cu usurinta toamna si la
inceputul primaverii cu raddcina protejatd (containerizatd). Cornus kousa ar fi o completare grozava pentru
multe peisaje din Republica Moldova. Este decorativ in toate anotimpurile anului prin frunzis, abundenta
infloririi, fructelor. Scoarta toamna si iarna la maturitate dezvolta pete exfoliante de culoare bronza si maro.

Fig. 3. Taxoni de Cornus L in faza de inflorire.
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c¢) Cornus kousa ‘Samaritan’ d) Cornus florida ‘Cherokee Brave’

Cornul kousa este in general imun la boli si ddundtori. Nerespectarea tehnologiei poate provoca aparitia
unor pete pe frunze, flori (botrytis), arsuri bacteriene ale frunzelor, mucegaiul frunzelor. Cornus kousa,
originar din Asia de Est, este cea mai importantd specie din punct de vedere economic din genul Cornus
L. datorita polimorfismului trasaturilor sale horticole si capacitatii de a se hibridiza cu alte specii de corn
nativi din America de Nord. Cornul asiatic (Cornus kousa F.Buerger ex Hance) este un omolog al C. flo-
rida L. originar din America de Nord. Datorita popularitatii soiurilor comerciale in industria de pepiniera
si peisaj, ambele specii genereaza cea mai mare valoare economicd dintre cele aproximativ 70 de specii si
varietdti recunoscute n prezent in genul Cornus L. [2]. Cultivat pe scard larga ca ornamental, este natu-
ralizat in statul New York . Similar altor specii de corn, C. kousa are frunze opuse, simple, lungi de 4-10
cm. Arbustul este extrem de uimitor in perioada infloririi, dar ceea ce par a fi patru petale albe sunt de fapt
patru bractee raspandite sub grupul de flori discrete galben-verzi. Inflorirea are loc la sfarsitul primaverii, la
cateva saptamani dupa inceperea vegetatiei. Se poate distinge de cornul infloritor (Cornus florida) din estul
Americii de Nord prin portul sau mai vertical, care infloreste aproximativ o luna mai tarziu si prin bracteele
ascutite, mai degraba decat rotunjite. Fructele sunt boabe compuse de culoare roz pana la rosie, cu diame-
trul de 2-3 cm, desi aceste fructe de padure tind sa creasca mai mari spre sfarsitul sezonului, uneori unele
ciorchini de boabe care nu cad depdsesc 4 cm. Este comestibil, cu o aroma dulce, cremoasa si este un plus
delicios la valoarea ornamentald a arbustului. Fructul se poate utiliza la fabricarea vinului.

Recent in GBNI au fost introdusi si aclimatizati Cornus kousa chinensis ‘PVG’, C. k. “Weisse Fonténe’,
C. k. “Wieting’s Select’, C.k ‘Samaritan’, C.k. ‘Satomi’, C.k. ‘Schmetterling’, C.k. ‘China Girl’.
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Concluzii

1. Colectia genului Cornus L. din cadrul GBNI a fost completata diversificat cu 5 specii si 28 taxoni
noi alohtoni ornamentali si insumeaza 8 specii si 28 taxoni. Introducentii cercetati (Cornus alba ‘Elegan-
tisima’, Cornus alba ‘Aurea’, Cornus kousa ‘Samaritan’, Cornus florida ‘Cherokee Brave’) sunt taxoni cu
grad ridicat de decorativitate prin multiple caractere specifice.

2. Taxonii investigati de Cornus L. (Cornus alba ‘Elegantisima’, Cornus alba ‘Aurea’, Cornus kousa ‘Sama-
ritan’, Cornus florida ‘Cherokee Brave”) sunt decorativi prin forma si marimea habitusului, culoarea lujerilor in
perioada iernii, nuanta foliajului pe toata perioada de vegetatie, in special toamna tarziu si abundenta infloririi.

3. Cultivarurile cercetate sunt rezistente la seceta, ger, noxe, nu cer Ingrijiri speciale, doar taieri de for-
mare $i respectarea tehnologiei pe toata perioada de vegetatie.

4. Se recomanda pentru utilizare in amenajdrile spatiilor verzi in prim plan in grupuri mici, in amestecuri
la liziera, pentru garduri vii de diferite tnaltimi.
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de plante lemnoase noi”, cu cifrul proiectului 20.80009.7007.19 si continuate in cadrul subprogramului 010101:
,, Cercetarea si conservarea ex situ si in situ a diversitatii plantelor din Republica Moldova”.
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ASOCIATIA GERANIO PRATENSI-CIRSIETUM CANI PINZARU,
IONITA ET JARDAN 2019

(FILIPENDULION SEGAL EX WESTHAFF ET DEN HELD 1969)
iN REZERVATIA PEISAGISTICA ,,DOBRUSA”, REPUBLICA MOLDOVA

Victor SFECLA, Pavel PINZARU,
Universitatea de Stat din Moldova

Ca rezultat al cercetarilor efectuate in cadrul rezervatiei peisagistice ,,Dobrusa”, au fost descrise 5 relevee fito-
cenologice ce apartin la asociatia Geranio pratensi—Cirsietum cani Pinzaru, lonita et Jardan 2019. Aceste fitocenoze
vegeteaza pe soluri umede in valea raului Ciorna, la altitudine de 174-185 m. Acoperirea generald a invelisului ier-
bos este 100%. In structura verticala a fitocenozelor se observi 3 straturi, cel superior atinge iniltimea de 170-200
cm. Specii edificatoare sunt Cirsium canum (L.) All., Geranium pratense L. si Inula helenium L. Specii constante:
Eupatorium cannabinum L. (V), Potentilla reptans L. (V), Glechoma hederacea L. (V), Epilobium hirsutum L. (IV),
Lythrum salicaria L. (IV), Lysimachia vulgaris L. (IV), Mentha longifolia (L.) Huds. (IV), Valeriana officinalis L.
(IV). Specii rare: Caltha palustris L., periclitata (EN) inclusa in Cartea Rosie a Republicii Moldova; Galium rivale
(Sibth. & Sm.) Griseb. vulnerabila (VU); Sonchus palustris L., vulnerabila (VU) si Selinum carvifolia (L.) L., peri-
clitata (EN).

Cuvinte-cheie: As. Geranio pratensi—Cirsietum cani, descrierea fitocenozelor, rezervatia peisagistica ,, Dobrusa”,
Republica Moldova.

THE ASOCIATION GERANIO PRANTENSI-CIRSIETUM CANI PiNZARU,

IONITA ET JARDAN 2019 (FILIPENDULION SEGAL EX WESTHAFF ET DEN

HELD 1969) IN THE ,,DOBRUSA” LANDSCAPE RESERVE, REPUBLIC OF MOLDOVA

As a result of the research, which was carried out within the landscape reserve ,,Dobrusa”, 5 phytocenological
relevés, which belong to the association Geranio pratensi—Cirsietum cani Pinzaru, Ionita et Jardan 2019, have been
described. This phytocenosis vegetate on wet soils, in the Ciorna river valley, altitude of 174-185 m. The overall
grasscover is 100%. Three layers can be observed in the vertical structure, the upper one reaches the height of 170-
200 cm. Edifying species are: Cirsium canum (L.) All., Geranium pratense L. si Inula helenium L. Constant species
are: Eupatorium cannabinum L. (V), Potentilla reptans L. (V), Glechoma hederacea L. (V), Epilobium hirsutum L.
(IV), Lythrum salicaria L. (IV), Lysimachia vulgaris L. (IV), Mentha longifolia (L.) Huds. (IV), Valeriana officinalis
L. (IV). Rare species are: Caltha palustris L., endangered (EN); Galium rivale (Sibth. & Sm.) Griseb. vulnerable
(VU); Sonchus palustris L., vulnerable (VU) si Selinum carvifolia (L.) L., endangered (EN).

Keywords: Ass. Geranio pratensi—Cirsietum cani, characteristics of phytocoenoses, “Dobrusa’ landscape reser-
ve, Republic of Moldova.

Introducere

Rezervatia peisagistica ,,Dobrusa” (2634,0 ha) este amplasata pe Podisul Nistrului, la altitudinea de 174-
350 m, in raionul Soldanesti, cuprinde trupurile de padure ,,Dobrusa Mare”, ,,Dobrusa Mica” si ,,Radi”, este
ocrotitd in conformitate cu Legea privind fondul ariilor naturale protejate de stat [1]. Cercetari fitoceno-
logice de evidentiere a asociatiilor vegetale din cadrul acestei arii protejate, anterior nu au fost realizate. in
urma cercetdrilor efectuate in anii 2023-2024, a fost evidentiatd asociatia Geranio pratensi—Cirsietum cani
Pinzaru, Ionita et Jardan 2019, cunoscuta anterior din vaile intercolinare de pe Podisul Moldovei Centrale,
raioanele: Ungheni (Pojarna, Cornesti), Calarasi (Sipoteni) si Straseni (Lozova) [2]. Prezenta lucrare cur-
pinde rezultatele cercearilor fitocenologice a vegetatiei ierboase din liziera trupului de padure ,,Radi”, in
lunca unui afluent mic de dreapta a raului Ciorna, din preajma localitétii Oliscani, r-nul Soldanesti.
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Material si metode

Studiul a fost realizat in vara anului 2023 si in primdvara anului 2024, cuprinde 5 relevee. Suprafata
releveelor de 100 m?, descrise conform metodologiei Scolii Central-Europene [3, 4]. Nomenclatura speci-
ilor este prezentatd in acord cu monografia ,, Flora vasculara din Republica Moldova ™ [5]. Speciile rare in
conformitate cu Cartea Rosie a Republicii Moldova [6], Legea privind fondul ariilor naturale protejate de
stat [1] si Flora vasculara din Republica Moldova (Lista speciilor si ecologia) [5]. Temperatura medie anu-
ala a aerului si cantitatea medie de precipitatii anuale conform atlasului ,, Resurse climatice ale Republicii
Moldova” [7]. Tipul de sol — in acord cu monografia ,,Solurile Moldovei” [8].

Rezultate si discutii

Ca rezultat al cercetdrilor fitocenologice efectuate in cadrul rezervatiei peisagistice ,,Dobrusa” trupul de
padure ,,Radi” (fig. 1), au fost descrise 5 relevee fitocenologice cu specii edificatoare pentru asociatia Gera-
nio pratensi—Cirsietum cani Pinzaru, lonita et Jardan 2019, si anume: Cirsium canum (L.) All., Geranium
pratense L., Inula helenium L.

Fig. 1. Amplasarea statiunii cu fitocenozele As. Geranio pratensi—Cirsietum cani Pinzaru, Ionita
et Jardan 2019.

N
W g.g E; ,.GE_RANIO PRATENSI-CIRSIETUM CANI
S . b

r. Crorna

Rezervatia peisagistica
»Dobrusa”

Oliscani

Chipesca . ;
Image © 2023 CNES! Airbus

As. Geranio pratensi—Cirsietum cani Pinzaru, lonita et Jardan 2019,

J. Plant Develop., vol. 26:147-159, tab. sintetic 1, 26 relevee

Syn.: Cirsietum cani auct. non Tx. 1951: Lazu, 2014, Pajistele de lunca din Republica Moldova, p. 270-271 [9].
Holotypus: Pinzaru, lonita et Jardan, 2019, tabelul 1, relev. 22.

Tabelul sintetic h. l.: tabelul 1, 5 relevee.
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Fig. 2. As. Geranio pratensi—Cirsietum cani Pinzaru, Ionita et Jardan 2019 in Rezervatia peisagis-
tica ,,Dobrusa”, 29.07.2023.

Statiunea: Altitudinea 174-185 m, cu expozitii Vestice, Nord-Vestice si Nord-Estice, inclinarea tere-
nului studiat intre 5° si 15°. Relief: vale intercolinara pe Podisul Nistrului. Clima temperat-continentala,
temperatura medie anualad a aerului este de 9.0-9.5°C, cantitatea medie anuala de precipitatii — 550-600
mm. Sol deluvial ocric, format pe contul solurilor cenusii erodate de pe coline. Suprafata totald a teritoriului
studiat cuprinde 500 m?.

Specii caracteristice: Cirsium canum (fig. 3), Geranium pratense (fig. 4), Inula helenium (fig. 5).

Specii constante: Potentilla reptans (V), Glechoma hederacea (V), Lysimachia nummularia (V), Epi-
lobium hirsutum (IV), Eupatorium cannabinum (IV), Galium rivale (1V), Lathyrus pratensis (IV), Mentha
longifolia (IV), Symphytum officinalis (IV), Valeriana officinalis (IV).

Fig. 3. Cirsium canum (L.) All. Fig. 4. Geranium pratense L.
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Specii rare pentru flora Republicii Moldova: Caltha palustris periclitata (EN) (fig. 6), inclusa in
Cartea Rosie a Republicii Moldova (2015), Galium rivale vulnerabila (VU), Sonchus palustris vulnerabila
(VU), si Selinum carvifolia periclitata (EN).

Fig. 5. Inula helenium L. Fig. 6. Caltha palustris L. (31.03.2024).

3 /. A

Structura pe verticali: acoperirea generali a invelisului ierbos este de 100% (fig. 2). In structura ver-
ticald a fitocenozelor se observa 3 straturi:

1. Stratul superior cu ndltimea de 170-200 cm, format de Cirsium canum, Inula helenium, Angelica
sylvestris, Calystegia sepium, Carduus crispus, Epilobium hirsutum, Eupatorium cannabinum, Dipsacus
fullonum, Filipendula ulmaria, Lysimachia vulgaris, Phragmites australis, Sium latifolium, Valeriana offi-
cinalis, rar Rosa villosa, lastaris de Cornus sanguinea, Crataegus monogyna, Salix viminaalis.

2. Stratul mijlociu, nalt de 35-110 cm, constituit din Geranium pratense, Galeopsis speciosa, Galium
rivale, Carex hirta, Carex riparia, Cirsium arvense, Lathyrus pratensis, Lythrum salicaria, Mentha longi-
folia, Rubus caesius, Scirpus sylvaticus, Serratula tinctoria, Symphytum officinalis.

3. Stratul inferior, inalt pana la 25(30) cm, relevat de Equisetum arvense, Glechoma hederacea, Lysima-
chia nummularia, Potentilla reptans, Ranunculus repens, rar Viola elatior, Caltha palustris.

Compozitia floristici: In cele 5 relevee au fost identificate 79 specii de cormofite: 15 specii sunt carac-
teristice aliantei Filipendulion ulmariae Segal ex Westhoff et Den Held 1969, 5 — ordinului Molinietalia
caeruleae Koch 1926, 9 — ordinului Poentillo—Polygonetalia avicularis Tx. 1947, 9 — claset MOLINIO—-
ARRHENATHERETEA Tx. 1937, 13 — clasei PHRAGMITO-MAGNOCARICETEA Klika in Klika et
Novak 1941, 28 — Variae syntaxa. Numarul speciilor in cadrul releveelor difera de la 25 in releveul 49, pana
la 54 specii in releveul 47.

Réspandirea: Asociatie vest-pontica, descrisd din Republica Moldova [2]. Fitocenozele acestei asociatii
se intalnesc rar prin luncile de pe Podisul Moldovei Centrale, in raioanele: Ungheni (Pojarna, Cornesti),
Calarasi (Sipoteni), Straseni (Lozova), si in Podisul Nistrului, r-nul Soldanesti (Oliscani).

Starea de protectie: Teritorial, asociatia datd este ocrotitd in Rezervatia stiintifica ,,Codrii” si in
Rezervatia peisagistica ,,Dobrusa”.

Tabelul 1. Tabelul sintetic al asociatiei Geranio pratensi—Cirsietum cani Pinzaru, Ionita et Jardan 2019.

Numarul releveului 45 46 47 48 49
Altitudine (m) 174 174 175 175 185
Expozitie NE NE \% A\ NV
inclinarea (°) 5 5 10 5 15 K
Acoperire generala (%) 100 100 100 100 100
Suprafata releveului (m?) 100 100 100 100 100
Numarul de specii 28 31 54 41 25
Caract. de as.
Cirsium canum 1,2 1,2 1 1,2 1 V
Geranium pratense 2,3 )i 2 1,2 1 V
Inula helenium 1 + + + V
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Filipendulion

Epilobium hirsutum + + + + - Vi4
Eupatorium cannabinum + + + - r V4
Galium rivale 1 1,2 1 1 - Vi4
Mentha longifolia 1 1,2 + 2 - V4
Valeriana officinalis + + + + - 14
Calystegia sepium - + + + - 111
Lythrum salicaria - + + + - 111
Selinum carvifolia r - - + + 111
Epilobium tetragonum - - + + - 1l
Filipendula ulmaria 1,2 - - - 17
Chaerophyllum aromaticum - - + - - /
Lysimachia vulgaris - - + - - 1
Molinietalia

Glechoma hederacea )i )i 1 2 )i V
Symphytum officinale + + + + - 1V
Ranunculus repens + - 1 1 - 111
Serratula tinctoria - - - - 3 1l

+
1
1
1
!
~

Angelica sylvestris

Potentillo—Polygonetalia

Potentilla reptans + 1 1 + 1 V
Althaea officinalis r - + + - 111
Carex hirta - - )i 1 )i 111
Galega officinalis - + + + - 111
Juncus inflexus - - - + - 1
Plantago major - - r - - 1
Polygonum aviculare - - r - - 1
Rumex conglomeratus + - - - - 1
Trifolium elegans - - - + - /
Molinio—Arrhenatheretea

Lysimachia nummularia + 1,2 1 1 + V
Lathyrus pratensis 1 1 1 + - v
Agrostis gigantea + + + - - 111
Achillea pannonica - - + + - 1l
Agrostis capillaris - - - + - 1
Centaurea jacea - - - - 1 1
Lotus corniculatus - - - - + 1
Odontites vulgaris - - + - - /
Trifolium pratense - - + - - 1
Phragmito—Magnocaricetea

Phragmites australis 1 1 + 1 - 1V
Scirpus sylvaticus 1,2 1 1 1 - 14
Sium latifolium + + + + - /4
Carex riparia - 1,2 )| 1 - 111
Equisetum arvense + + 1 - - 111
Carduus crispus - + + - - 1l
Mentha aquatica - + - + - 1l
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Stellaria aquatica - - + + - 1l
Caltha palustris r - - - - 1
Epilobium parviflorum - - - + - 1
Rumex aquaticus - - - + - /
Typha angustifolia - - - r - /
Viola elatior - - - - + 1
Variae syntaxa
Rubus caesius - 1 + + 1 /4
Cirsium arvense - + + + - 111
Dipsacus laciniatus - - + + + 111
Erigeron annuus - - + r 1 111
Galeopsis speciosa - + + + - 111
Melilotus officinalis r r + - - 111
Sonchus asper r + - 111
Calamagrostis pseudophragmites + 1 - - - 1l
Cornus sanguinea - - r - + 11
Daucus carota - - + r - 11
Rumex patientia - - r + - 11
Salix viminealis + + - - - 1l
Tanacetum vulgare - - r - r 11
Aethusa cinapium - - r - - 1
Agrimonia eupatoria - - - - + /
Artemisia vulgaris - - + - - /
Cichorium intybus - - - - + 1
Crataegus monogyna - - - - + /
Coronilla varia - - r - - 1
Elymus repens - - 1 - - 1
Galium mollugo - - - - + /
Hypericum hirsutum - - - - r /
Jacobaea erucifolia - - - - + 1
Rosa villosa - - - - r /
Silene chlorantha - - r - - 1
Tripleurospermum inodorum - - r - - 1
Torilis arvensis - - + - - 1
Urtica dioica - - + - - /

Localitatea si data efectuarii releveelor: 45-49, Tr. de padure ,,Radi”, s. Oliscani, raionul Soldanesti,
29-30.07.2023, 30-31.03.2024.

Concluzii

In concluzie consideram justificatd incadrarea fitocenozelor studiate in cenotaxonii adoptati: alianta —
Filipendulion ulmariae Segal ex Westhoff et Den Held 1969, ordinul — Molinietalia caeruleae Koch 1926,
clasa — MOLINIO-ARRHENATHERETEA Tx. 1937.

Fitocenozele asociatiei Geranio pratensi—Cirsietum cani Pinzaru, lonita et Jardan 2019, descrise din
rezervatia peisagistica ,,Dobrusa”, se afla intr-o stare bund, sunt rare si considerdm oportund propunerea
de a fi incluse in viitoarea Lista a asociatiilor rare din Republica Moldova, cu statut mare de conservare.

Releveele nr. 45-48 prezintd fitocenoze mezo-higrofile, iar releveul nr. 49 — fitocenozd mezofila.

Pe teritoriul Republicii Moldova prezenta speciei Caltha palustris L., in comunitdtile vegetale ale
asociatiei din rezervatia data, se gaseste la limita de sud a arealului.
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DIVERSITATEA FLORISTICA DIN ECOSISTEMUL URBAN CAHUL

Corina CERTAN, Nadejda GRABCO, Veronica FLOREN T/f,
Universitatea de Stat din Moldova

Studiul floristic al ecosistemelor urbane la etapa actuald de dezvoltare a societdtii umane este determinat de
procesul de urbanizare, care s-a intensificat incepand cu a II — a jumatate a sec. XX. Procesul de formare a urbo-
cenozelor influenteaza structura si compozitia vegetatiei unei regiuni, reduce efectivul speciilor, speciile cu am-
plitudine ecologica ingusté dispar, specii neautohtone isi manifesta caracterul invaziv etc. Diversitatea floristica a
ecosistemului urban Cahul, care face parte din zona stepei Campiei de Sud, districtul Stepa Bugeacului indica, ca
flora acestui ecosistem se deosebeste radical de flora zonala tipica spontana a stepelor. Prezentul articol consta in
studiul si analiza indicilor biologici, biomorfelor, geoelementelor, grupelor ecologice in raport cu factorul umidi-
tatea, troficitatea florei vasculare din orasul Cahul. Grupele majore conform diversitatii floristice sunt reprezentate
de familiile Asteraceae si Poaceae, pozitia dominanta a carora a fost stabilitd si in alte ecosisteme urbane din Re-
publica Moldova.

Cuvinte-cheie: ecosistem urban, flord, specie, indice biologic, biomorfa, geoelement, umiditate, troficitate.

THE FLORISTIC DIVERSITY IN THE CAHUL URBAN ECOSYSTEM

The floristic study of urban ecosystems at the current stage of development of human society is determined by the
process of urbanization, which intensified starting from the 2nd - half of the 20th century. The process of formation of
urbocenoses influences the structure and composition of the region vegetation, reduces the number of species, species
with a narrow ecological range disappear, non-indigenous species show their invasive nature, etc. The floristic diver-
sity of the Cahul urban ecosystem, which is part of the steppe zone of the Southern Plain, district Bugeacului Steppe,
indicates, that the flora of this ecosystem differs radically from the typical spontaneous zonal flora of the steppes. The
present article consists in the study and analysis of biological indices, biomorphs, geoelements, ecological groups in
relation to the humidity factor, the trophicity of the vascular flora in the Cahul city. The major groups according to
floristic diversity are represented by the families Asteraceae and Poaceae, whose dominant position was also establi-
shed in other urban ecosystems in the Republic of Moldova.

Keywords: urban ecosystem, flora, species, biological index, biomorph, geoelement, humidity, trophicity.

Introducere

Ecosistemele urbane contemporane reprezinta ecosisteme cu geneza si procese microevolutive, include
un spectru variat de diferite grupe taxonomice de organisme vegetale si animale, care ocupad anumite nise
ecologice ale ecosistemului urban. Procesul de formare a urbocenozelor incepe cu reducerea efectivului
speciilor, disparitia speciilor cu amplitudine ecologica ingusta, fragmentarea arealelor extinse in areale de
tip mozaic, schimbari negative in repartizarea elementelor biologice ale florei si faunei, in organismele vii
se petrec procese de bioacumulare a poluantilor [1].

Diversitatea floristica este un indicator important pentru evaluarea sanatatii si functiondrii unui ecosis-
tem. In contextul urban, cunoasterea acestei diversitati este importanta pentru planificarea durabila si pentru
imbunatatirea calitatii vietii. Aceasta cercetare 1si propune sd evalueze diversitatea floristicd a ecosistemu-
lui urban Cahul, cu scopul de a identifica grupele majore si spectrul biologic al florei ecosistemului cercetat.

Ecosistemul urban Cahul este situat pe malul raului Prut, la 175 km de Chisindu. Altitudinea medie fata
de nivelul Marii Negre este de 119 m (fig. 1). Orasul este traversat in directia est-vest de doua raulete: Fru-
moasa (lungimea 9 km) si Cotihana (lungimea 7,4 km) [2].

Ecosistemul urban Cahul, din punct de vedere fizico-geografic, este situat in zona stepei Campiei de Sud,
care face parte din districtul Stepa Bugeacului, iar din punct de vedere geomorfologic, zona de studiu reprezinta
o campie deluroasa. Suprafetele de stepa s-au format pe versantii cu expozitii sudice si sud-vestice, puternic
incalziti, cu gradul de inclinare de 15-40°. Acesti versanti sunt foarte mult accidentati si intretaiati de rapi [3, 4]..
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Figura 1. Localizarea ecosistemului urban Cahul.

Metode si materiale aplicate

Cercetarile in teren pe parcursul perioadei de vegetatie a anului 2024, au fost efectuate in baza studiului
floristic din 8 statiuni stabilite in or. Cahul: I —r. Frumoasa, partea periferica a or. Cahul; II — SEB, Cahul;
III — r. Frumoasa, centrul or. Cahul; IV — Lacul Frumoasa; V — r. Frumoasa, intrarea 1n or. Cahul; VI — reg.
Focsa, partea periferica a or. Cahul; VII — Parcul central din or. Cahul; VIII — depozitul de deseuri din s.
Cotihana, Cahul.

Aceste cercetari au fost efectuate prin metoda transectelor lineare, care constd in notarea succesiunii
fitoindivizilor de-a lungul unei linii sau a unui traseu, a carui lungime se stabileste in functie de tipul de
vegetatie studiat [5]. In analiza compozitiei floristice s-au luat in considerare in primul rand, numarul de
specii componente, care oferd informatii asupra gradului de homeostazie a sistemului dat. Determinarea
speciilor de plante superioare s-a efectuat conform lucrarilor de specialitate [6, 7, 8].

Rezultate obtinute si discutii

Spatiile verzi din orasul Cahul conform datelor din 2023 ocupa o suprafatd de 46 de hectare [9], contri-
buind semnificativ la imbunatatirea calitatii vietii locuitorilor. Acestea sunt variate ca tip si functionalitate.
Majoritatea spatiilor verzi, aproximativ 92%, sunt destinate utilizarii publice, fiind amenajate cu alei, banci,
locuri de joacd. Aceste zone servesc ca locuri de relaxare, recreere si socializare pentru locuitorii orasului.
O proportie mai micd, de aproximativ 8%, este reprezentata de spatii verzi situate in zone cu potential tu-
ristic, cum ar fi malurile raurilor sau zonele istorice, contribuind la atractivitatea orasului. Dupa o analiza
in teren, toate sectoarele orasului Cahul dispun de spatii verzi (in curtea blocurilor, scuaruri, parcuri, alini-
amente stradale), dar care variaza ca suprafatd si dimensiuni.

Spectrul floristic, in statiunile cercetate din or. Cahul, este reprezentat de 155 specii, grupate in 133 ge-
nuri din 42 familii de magnoliofite. Cele mai reprezentative in ecosistemul urban Cahul sunt familiile As-
teraceae si Poaceae, cu cate 31 si 19 specii corespunzator. Abundenta covorului vegetal in unele statiuni era
asiguratd de reprezentantii acestor doud familii. Flora urbana se dezvolta mai intens la Inceputul perioadei
de vegetatie, datoritd precipitatiilor din primdvara, ulterior, pe parcursul verii aceasta scade in diversitate,
din cauza temperaturilor ridicate si lipsei de precipitatii.
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Spectrul indicilor biologici

Indicii biologici a speciilor din statiunile
cercetate pune in evidentd prezenta urmatoa-
relor grupe: ruderale — 54%, spontane — 32%
si segetal-ruderale 14% (fig. 2). Ponderea
mare a grupelor ruderale si segetal-ruderale
reprezintd un indice al Tncarcaturii antropo-
gene semnificative asupra vegetatiei ariei de
studiu.

Spectrul biomorfelor

Spectrul biomorfelor a speciilor care
vegeteazd in siturile cercetate din orasul
Cahul este destul de variat (fig. 3). Pon-
derea maximala din acest spectru revine
hemicriptofitelor, care constituie 33%
din total. Acestea sunt plante ierboase
perene, mugurii de iernare a cdrora sunt
amplasati la suprafata solului, care sunt
protejati de frunzele bazale de pe tulpina,
de resturile organice si de stratul de za-
pada. Speciile din aceasta grupa de bio-
morfe au fost depistate in toate statiunile
cercetate. Locul secund in spectrul bio-
morfelor revine fanerofitelor cu 21%,
care sunt reprezentate de specii ale caror
muguri vegetativi sunt situati la inaltimi
mai maride 0,25 m de la suprafata solului,
fiind protejati de solzii care 1i acopera.
Cea mai frecventd specie din aceastd ca-
tegorie este sdlcioara — Elaeagnus angus-
tifolia L., frecvent intalnitd in statiunile
cercetate. Terofitelor le revine 19% din
totalul biomorfelor, acestea sunt specii
de plante ierboase, care suportd perioa-
da nefavorabila sub forma de seminte,
fructe sau spori. Conform duratei vietii
lor terofitele se impart in anuale, cand
infloresc si produc seminte in acelasi an
si bienale sau hemiterofite, cand in pri-
mul an se formeazd organele vegetative,
iar in al doilea an infloresc, produc fructe
si seminte. Hemiterofitele constituie 9%

Figura 2. Raportul procentual al indicilor biologici a
florei vasculare din or. Cahul.

Y

Figura 3. Raportul procentual al biomorfelor din or.
Cahul.
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din totalul biomorfelor. Geofitele, la fel constituie 9% din totalul biomorfelor, acestea sunt specii de
plante perene, care in conditii nefavorabile supravietuiesc prin organele subterane: bulbi, tuberculi,
rizomi. Terofitele-hemiterofite constituie 4%, iar Terofitele-hemicriptofite — 3%. Camefitelor le revin
doar 1% din total si sunt reprezentate de specii a caror muguri hibernali sunt situati la 25-30 cm de
la suprafata solului, fiind protejati de stratul de zdpada, de resturi vegetale si de partea vegetativa
proprie. Unica specie hidrofitd Nymphaea alba L. — nufarul alb a fost depistatd in lacul Frumoasa, la

intrarea in orasul Cahul.
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Spectrul grupelor ecologice in raport Figura 5. Spectrul grupelor ecologice in raport cu fac-
cu factorul umiditatea torul troficitatea.
Cele mai reprezentative grupe in raport

cu factorul umiditatea sunt xeromezo-fitele,
mezofitele si xero-mezofitele ce le revine
24% si 19% corespunzator (fig. 4). Mezofi-
telor le revine 16% din total, iar grupelor ur- 11
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cu factorul troficitatea Figura 6. Raportul procentual al geoelementelor.
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4% \\
specii (8%); Mezotrofe, Oligotrofe — 1 spe- ‘
cie (2%) (fig. 5). Speciilor eutrofe le revin
circa 45% din total si din aceastd grupa mai V
raspandite sunt Atriplex tatarica L., Kna-
utia arvensis (L.) Coult., Galium aparine
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mezotrofe Crataegus monogyna Jacq., Me- Central european,
dicago lupulina L., Swida sanguinea (L.) Balcanic, Caucazian

Opiz., Cerasus avium (L.) Moench. sunt
raspandite sporadic in ecosistemul cercetat.

Spectrul geobotanic

Speciile de plante din ecosistemul urban Cahul sunt foarte diverse dupa centrul de origine, insa in ma-
joritate 48 taxoni au origine Eurasiatica si constituie 33% din total. Cele 19 specii Cosmopolite constituie
13% din total, iar centrul Eurasiatic, Continental este reprezentat de 12 specii (8%); European — 11 specii
(8%); Mediteranean — 9 specii (6%); America de Nord — 9 specii (6%); Circumpolar — 8 specii (6%); Pontic,
Balcanic — 7 specii (5%); iar celelalte centre de origine sunt reprezentate de 1-6 specii (fig. 6).

Conform studiului bibliografic speciile de origine Eurasiatica cu origine si areal actual pe o mare parte
din Europa si Asia, constituie categoria cea mai reprezentativa in cormoflora Republicii Moldova si Ro-
maniei. Din cauza extinderii enorme a continentului Eurasiatic s-a impus subdivizarea acestei categorii
si pe langa speciile eurasiatice propriu-zise se disting elemente continentale, formate in conditii de clima
mai arida [5].

Concluzii

1. Diversitatea floristica a ecosistemului urban Cahul, care face parte din zona stepei Campiei de Sud,
districtul Stepa Bugeacului indica, ca flora acestui ecosistem se deosebeste radical de flora zonala tipica
spontana a stepelor.
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2. Spectrul biologic al florei ecosistemului cercetat este reprezentat de specii ruderale, spontane si sege-
tal-ruderale. Predominarea speciilor ruderale si segetal-ruderale indica gradul inalt de actiune a factorului
antropogen in conditii de urboecosistem.

3. Grupele majore conform diversitatii floristice sunt reprezentate de asteracee (fam. Asteraceae) si poa-
cee (fam. Poaceae), pozitia dominanta a carora a fost stabilitd si in alte urboecosisteme din Republica
Moldova.
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REGIMUL DE UMIDITATE SI TEMPERATURA AL SOLURILOR
DIN REZERVATIA ,,CODRII”
iN TIMPUL PERIOADEI DE VEGETATIE 2023

Ecaterina BARCARI, Tatiana NAGACEVSCHI,
Universitatea de Stat din Moldova

Pe teritoriul Rezervatiei clima se caracterizeaza prin alternarea perioadelor de secetd cu abundente de
precipitatii. lernile sunt relativ blande cu putina zapada, perioada calda preponderent secetoasd. Ploile abundente
pot conditiona scurgerea superficiala, insa in padure ele nu provoaca eroziunea solului.

Relieful are un rol important in formarea climei. Altitudinile variate si fragmentarea teritoriului provoaca
perturbari, de la un loc la altul, ale presiunii atmosferice si temperaturii aerului, ale cantitatii de precipitatii atmos-
ferice.

Suprafetele de proba cercetate sunt situate pe partea superioara si mijlocie a pantelor, cu aflarea stratului freatic
la adancimi mari. Pentru aceste suprafete este caracteristic regimul hidric periodic percolativ, adica are loc perco-
larea profilului de sol pana la nivelul panzei freatice numai in unii ani, $si anume in acei cu precipitatii abundente.
Umiditatea se mentine in sol numai din precipitatiile atmosferice.

Cuvinte-cheie: suprafata de probd, perioada de vegetatie, sleau de deal, goruneto-fag, sol, procent de umiditate,
temperaturd, protosol, molisol, indice de ariditate.

AMOISTURE AND TEMPERATURE REGIME OF THE SOILS

IN THE ,,CODRII” RESERVE DURING THE 2023 VEGETATION PERIOD

On the territory of the Reserve, the climate is characterized by the variability of conditions, the alternation of
periods of drought with abundance of precipitation. Winters are relatively mild with little snow, the warm period is
mostly dry. Heavy rains can condition surface runoff, but in the forest they do not cause soil erosion.

Relief plays an important role in climate formation. The varied altitudes and the fragmentation of the territory
cause disturbances, from one place to another, of atmospheric pressure and air temperature, of the amount of atmos-
pheric precipitation.

The investigated sample surfaces are located on the upper and middle sides of the slopes, with the water table
being found at great depths. For these surfaces, the periodic percolative water regime is characteristic, that is, the
percolation of the soil profile to the level of the water table occurs only in some years, namely in those with abundant
precipitation. Moisture is maintained in the soil only from atmospheric precipitation.

Keywords: sample area, vegetation period, hill saddle, goruneto-fag, soil, moisture percentage, temperature,
protosol, molisol, aridity index.

Introduction

The soils of the Reserve demonstrate the action of vertical and horizontal zoning and some regional laws.
Thanks to the research carried out so far, we can consider that on the predominant heights of the Codrilor
Plateau (>280 m) the brown soils were formed - valuable products of hill plowing with gorun and beech.

In the altitudinal range 140-280 m gray soils are widespread, mostly typical. As well as on the brown
loess soils, with which they are in contact, on these soils are spread the mountain sedges with gorun and
oak and goruneto-fagetele [5].

The classification of the Reserve’s soils is correlated with the major units of the FAO/UNESCO Leg-
end (International System), with the respective units of the previous classification and of the Romanian
Soil Classification System (Romanian System of Classification, 1980), implemented through a com-
puterized program in the works of plot description by the Forestry Research and Development Institute
(ICAS), [1; 3; 7].
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According to the Planning of the ,,Codrii” Natural Reserve, 2020 edition, [2] and taking into account
stationary factors, it was found that most of the resorts are of superior creditworthiness - 84%, followed by
resorts of medium creditworthiness - 16%. The largest extent within the reserve is held by the hilly stands of
gorunets, goruneto-sleaurs on sunny and semi-sunny slopes (64%), followed by the hilly stands of cycads
with lower limit beech, mixed sallow and beech, on shaded slopes ( 21%).

In the forest fund of the reserve, the mollisol class predominates, which owns 65% of the total area of
forests and lands intended for afforestation. Gray soils are the most prevalent in the reserve (65%), followed
by brown soils (33%) and alluvial soils (2%).

Importance for the iwrm

Climatic conditions directly condition the existence of forest resorts. On the territory of the Reserve,
the climate is characterized by the variability of conditions, the alternation of periods of drought with
abundant rainfall. Winters are relatively mild with little snow, the warm period is mostly dry. Heavy rains
can condition surface runoff, but in the forest they do not cause soil erosion. The concentration of torrents
that can cause linear erosion occurs only due to technological interventions — along roads, depressions,
canals, etc.

Relief plays an important role in climate formation. The varied altitudes and the fragmentation of the
territory cause disturbances, from one place to another, of atmospheric pressure and air temperature, of the
amount of atmospheric precipitation. The forest massifs have a local impact on the climate by reducing the
amplitudes of the air temperature, increasing the humidity and precipitation, reducing the wind speed, etc.

The highest temperatures were recorded in July — 22.6°C and August — 23.6°C. And the lowest - in Feb-
ruary 1.7°C (figure 1).

Fig. 1. The average air temperature and the amount of atmospheric precipitation (mm) monthly.
Meteorological station ,,Codrii” (2023).
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The largest amount of atmospheric precipitation fell in April — 175.2 mm. The lowest amount of atmos-
pheric precipitation fell in August — 2.8 mm and 4.6 mm respectively in September.

Application methods and materials

Test surfaces 12G, 12F and 12A are located on the top and middle of the slopes, with the water table be-
ing found at great depths. For these surfaces, the periodic percolative water regime is characteristic, that is,
the percolation of the soil profile to the level of the water table occurs only in some years, namely in those
with abundant precipitation. Moisture is maintained in the soil only from atmospheric precipitation.

Samples for soil moisture determination are collected from the soil layers at the depth: 0-5cm; 5-10 cm;
15-20 cm; 45-50 cm; 95-100 cm from the test surfaces. The soil temperature is recorded at 0-5cm and at a
depth of 95-100 cm.
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Three samples are taken from each layer. The dishes are weighed with the technical scale with a preci-
sion of 0.01 gr. From the experimental land, 1/3 of the pot is filled with soil, weighed and dried in an oven
at 105° C [8].

The soil dries 2-3 times. The first time - 6 hours, the second - 4 hours, the third - 4 hours. After each dry-
ing, the results are entered in the log. After drying, the pots are weighed and the soil moisture is calculated
according to the formula: W =a x 100 / b; W- soil moisture / % /; a — mass of evaporated moisture / gr /;
b — mass of dry soil / gr /.

Test surface 12A

Type of resort — 6271 — hilly with oaks and hornbeams, on the valley and lower third of the slope, with
gray soils, Asperula-Asarum-Stelaria, Bs. Area —353.0 ha (7%) and superior credit rating category — 353.0.

Forest type — 6211 - mountain oak, Ps;

Soil type — 1609 — (according to the 2020 Planning) - light gray sandy loam;

Soil type (A. Ursu, 2006) - whitish gray sandy-clay soil

Kneaded lower slope, NW exposure, inclination 26°, altitude 135-190 m.

Current Comp. — 1St2St2Go1Fr1Fr1CalCallJu

Composition - goal - 4St3GolFriCallu

Sub-tree: Corn Cls Dirm Pad.So.n /0.2 PE 0.2S mixt

The average humidity [8] of the light gray sandy-loamy loam under the hill oak (plot 12A) in the 2023
vegetation period (0-100 cm layer) was: in February — 36.53%; March — 26.23%; April — 36.59%; May —
29.98%; June — 23.38%; July - 20.49%; August — 17.72% and respectively in September — 18.88%. Com-
pared to the 2022 growing season: February — 34.62%; March — 34.31%; April —36.08%; May — 37.60%;
June — 25.20%; July - 17.47%; August — 20.52% and respectively in September — 19.91% (figure 2).

Fig. 2. The moisture dynamics of the light gray sandy-loamy loam under the mountain oak in the
2023 vegetation period (sample surface 12 A, % compared to the dry soil at 105° C).
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Test surface 12G

The type of station - 6253 — hilly of cycads with lower limit sedges, mixtures of sedge with beech on
shaded slopes with typical gray soils, soft, brown edaphic loess high with Asperula-Asarum, Bs. Area —
777.9 ha (15%) and superior credit rating — 777.9.

Forest type - 5312 — mountain ridge with gorun and beech, Ps;

Soil type — 9401 (according to the 2020 Planning) — clayey alluvial protosol (unassessed soils);

Soil type (A. Ursu, 2006) — clayey protosol

The researched sample area is distinguished by its rugged relief and fossil landslides. The pedological pro-
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file (0-100 cm) was excavated on a slope with an inclination of 20°, northeast exposure, altitude 150-250 m.
The soil cover is inhomogeneous. Effervescence - from a depth of 8 cm.

Lower slope.

Current Comp. — 1FalGolFr1TelCa3FalGolGo

The target component - 3Fa4GolFr1TelCa

Natural fundamental superior production;

Subtree: Horn Cls Dirm Pad. /0.1 ON 0.2S int

The average humidity of the clayey alluvial protosol under the hill saddle with gorun and beech (plot
12G) in the 2023 vegetation period (0-100 cm layer) was: in February — 39.72%; March — 29.64%;
April — 37.59%; May — 31.55%; June — 20.52%; July - 21.09%; August — 18.38% and respectively in
September — 19.28%. Compared to the 2022 growing season: February — 36.36%; March — 36.62%;
April — 36.24%; May — 39.06%; June — 24.03%; July - 17.71%; August — 21.28% and respectively in
September — 21.48% (figure 3).

Fig. 3. The dynamics of the moisture of the clayey alluvial protosoil under the hill saddle with
gorun and beech during the 2023 vegetation period (sample surface 12 G, % compared to the dry
soil at 105°C).
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Test surface 12F

The type of station — 6253 — hilly of cycads with lower limit sedges, mixtures of sedge with beech on
shaded slopes with typical grey, soft, brown loess soils high edaphic with Asperula-Asarum, Bs. Area —
777.9 ha (15%) and superior credit rating — 777.9.

Forest type — 5311 — goruneto-sleau with beech, Ps;

Soil type — 1609 — (according to the 2020 Planning) - light gray clayey-loamy molisol;

Soil type (Ursu, 2006 classification) — light gray clay-loamy soil

The upper part of the slope on the 20° slope of a large wave of landslides with northeast exposure, alti-
tude 155 - 270 m above sea level. Hill sled with gorun. Effervescence - from a depth of 77 cm.

Soil name - light gray clay-clay and loam on underlying strongly pseudoglazed (stagnant) clay-clay and
clay-clay deposits.

Current Comp. — 1Go1Go2GolFr1FriTe2TelCa

The target component - 5Go2Fr1Fr1CalTe

Subtree: Corn Cls Dirm Pad.Mcs. /0.2 ON 0.2S mixed

The average humidity of the light gray loamy clay loam under the goruneto-sleau with beech (plot
12F) in the 2023 vegetation period (0-100 cm layer) was: in February — 36.85%; March — 32.03%;
April — 41.01%; may —32.52%; June — 24.52%; July - 25.17%; August — 18.82% and respectively in
September — 20.13%.

Compared to the growing season 2022: February — 38 98%; March — 43.45%; April — 37.35%; May —
32.14%; June — 27.59%; July - 21.77%; August — 25.09% and respectively in September —26.77% (figure 4).
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Fig. 4. Moisture dynamics of the light gray clayey-loamy mollisol under goruneto-sleau with beech
during the 2023 vegetation period (above sample 12F, % compared to dry soil at 105° C).
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Test surface 12V

Soil type (Ursu, 2006 classification) - stratified alluvial

The stratified alluvial soil was formed under predominantly underwater conditions. It occupies the
meadow of plot 12. The soil profile is very different, the morphological construction has gleic characters.
Altitude 146 m.

Morphological characterization:

Reserve meadow, hydrophilic vegetation, depression, altitude 146 m;

I- 0-13 cm, black, poorly structured, on the surface whitish, moist, clayey;

IT - 13-44 cm, gray with rust spots, unstructured, moist, clayey;

III - 44-67 cm, grey-brown, non-homogeneous, with rust spots, clayey;

IV - 67-92, brown, inhomogeneous with rust and gray spots, clayey, gleic;

V - 92-115, yellowish, inhomogeneous, variegated, clayey;

The profile is obviously stratified, without structure, clayey predominantly anaerobic. The profile is
weakly humiferous, the surface layer is weakly turfified. In the dry state, the surface is whitish. Efferves-
cence is missing, the reaction of the soil is neutral.

The average humidity of the stratified alluvial soil from the reserve meadow (plot 12V) during
the vegetation period of 2023 (0-100 cm layer) was: in February — 28.62%; March — 22.08%; April —
38.13%; May —27.74%; June — 19.43%:; July - 21.37%; August — 14.73% and respectively in Septem-
ber — 17.42%.

Compared to the 2022 growing season: in February — 17.91%; March — 24.57%; April — 19.87%;
May —22.90%; June — 19.85%; July - 14.11%; August — 15.17% and respectively in September — 13.23%
(figure 5).

Fig. 5. The dynamics of the stratified alluvial soil humidity in the meadow of the reservation dur-
ing the period of vegetation 2023 (sample surface 12V, % compared to dry soil at 105° C).
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Results and discussion

During the vegetation period of 2023, the highest percentage of soil moisture was recorded in all sample
areas investigated in April - 38.33%, also in April the most atmospheric precipitation fell 175.2 mm. The
lowest percentage of soil moisture — 17.41% was recorded in August, and the least precipitation fell in June
and August — 10.5 mm and 2.8 mm, respectively.

The highest air temperatures were recorded in July and August — 22.6 °C and 23.6 °C respectively. And
of the soil — 26.05°C in August. The lowest air temperatures — 1.7°C in February, and of the soil — 4.03°C
in February (figure 6).

Fig. 6. Correlation between soil moisture and temperature, air temperature and the amount of
atmospheric precipitation in the growing season of 2023.
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Some findings during the 2023 growing season:

During the vegetation period, the lowest percentage of humidity - 9.18% was recorded on June 7, 2023 in
the stratified alluvial soil of the reserve’s meadow - 12V- (95-100 cm). The highest percentage of humidity -
70.34% was recorded on April 25, 2023 in light gray sandy-loamy loam under the hill oak - 12A- (5-10 cm).

The lowest soil temperatures — 0.7°C (0-5 cm) on February 11, 2023 and respectively 3.8°C (95-100 cm)
on February 13, 2023 were recorded in the stratified alluvial soil of the meadow reservation (12 V). The
highest soil temperatures — 30.8°C (0-5 cm) and 25.0°C (95-100 cm), respectively, were in the stratified al-
luvial soil of the reserve meadow (12 V on August 27, 2023.

During that period there was a small danger of pedological drought in August, because very little atmos-
pheric precipitation fell - 2.8 mm, air temperatures were high - 23.6°C and air humidity was low, which led
to a decrease in reserves of water from the soil.

kok ok

The area of vulnerability of forest resorts in the reserve to drought can be reproduced by using the De
Martonne Aridity Index, [4] calculated according to the formula:

IDM=P/(T+10), where:

P — annual average of atmospheric precipitation, mm - 438.2;

T — annual average air temperature, °C - 11.7;

The degree of aridity of the investigated surfaces, according to the De Martonne index, in 2023 is 20.2.
In 2022 it was - 20.5. In 2021 - 38.1.

The values of this index — 20.2 correspond to the climatic conditions of the forest-steppe zone with an
average level of vulnerability with some humidity disturbances.
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MANAGEMENTUL DURABIL AL BIODIVERSITATII
iN SITUL EMERALD ,,PADUREA HANCESTI”

Nina LIOGCHII, Valeriu BRASOVEANU, Regina FASOLA, Liliana MOTELICA,
Universitatea de Stat din Moldova

In lucrare sunt prezentate rezultatele evaluarii starii diversitatii biologice si a calititii factorilor de mediu (aer, sol)
din ecosistemele Sitului Emerald ,,Padurea Hancesti”. Studiul a fost bazat pe cercetiri in teren si laborator. in rezultat
a fost constatat ca Situl Emerald ,,Padurea Héancesti” include habitate naturale favorabile pentru specii valoroase de
flord si fauna cu statut de protectie la nivel national si international. Solul din ecosistemele Sitului nu este supus ris-
cului de insuficientd nutritiva pentru vegetatie si de toxicitate cu metale grele pentru plante si organismele din sol, iar
nivelul fondului radiologic gama extern nu depaseste limitele admisibile. In baza rezultatelor obtinute sunt formulate
actiuni manageriale de conservare durabila a diversitatii biologice 1n Sitului Emerald ,,Padurea Hancesti”.

Cuvinte-cheie: management durabil, biodiversitate, factori de mediu.

SUSTAINABLE MANAGEM];NT OF BIQDIVERSITY

IN THE EMERALD SITE ,,PADUREA HANCESTI”

The paper presents the results of the assessment of the state of biological diversity and the quality of environmen-
tal factors (air, soil) from the ecosystems of the Emerald Site ,,Padurea Hancesti”. The study was based on field and
laboratory research. As a result, it was found that the Emerald Site ,,Padurea Hancesti” includes favorable natural
habitats for valuable species of flora and fauna with national and international protection status. The soil in the Site’s
ecosystems is not subject to the risk of nutrient insufficiency for vegetation and heavy metal toxicity for plants and
soil organisms. The level of the external gamma radiological fund does not exceed the admissible limits. Based on the
obtained results, the managerial actions for the sustainable conservation of biological diversity in the Emerald Site
»Padurea Hancesti” are formulated.

Keywords: sustainable management, biodiversity, environmental factors.

Introducere

Modificarile rapide ale mediului cu care se confrunta biosfera impun adoptarea masurilor de preintampi-
nare a degradarii si reducerii biodiversitatii. In acest sens tarile, inclusiv si Republica Moldova, elaboreaza
diverse strategii de protectie a mediului. Printre acestea este si Reteaua Emerald care are ca scop conservarea
durabila a speciilor rare si a habitatelor de interes european. in acest sens, in Republica Moldova au fost create
61 Situri ale Retelei Emerald care, conform Legii nr. 225, necesita elaborarea unor planuri de management
orientate spre dezvoltarea durabild a comunitatilor umane si conservarea diversitatii biologice, a speciilor rare
impreuna cu habitatele lor. Acest obiectiv sta la baza etapei de cercetare a proiectului institutional: Elaborarea
Planului de management al Sitului Emerald ,,Padurea Hancesti” in care sunt antrenati colaboratorii Laborato-
rului ,,Ecosisteme naturale si antropizate” a Institutului de Ecologie si Geografie al USM.

Metode si tehnici aplicate

Obiectul de studiu este Situl Emerald ,,Padurea Hancesti”, unde au fost efectuate cercetari stiintifice in
teren si laborator.

Cercetari in teren: evaluarea suprafetelor ariei de referinta in principalele faze fenologice de dezvoltare
a vegetatiei efemere, anuale si perene si a perioadelor de dezvoltare a faunei, inventarierea speciilor rare,
utilizdnd metoda transectelor [1]; inregistrarea abundentei speciilor valoroase conform metodologiei Bra-
un-Blanquet [2]; colectarea mostrelor componentelor de mediu pentru cercetari in laborator, tinand cont de
recomandarile autorilor Donitd&Donita, 1975 [3]; masurarea nivelul fondului radiologic extern cu ajutorul
radiometrului geologic SRP-68(uR/h) [4].
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Cercetarile in laborator: determinarea apartenentei sistematice a speciilor cu utilizarea microscoapelor
MBS-10, Micmed-5, a determinatoarelor [5, 6] si literaturii de specialitate [7- 9]; stabilirea gradului de ra-
ritate si starii de periclitare ale speciilor de flora si faund, tinand cont de Criteriile UICN si actele normative
nationale, regionale si internationale [10-20]; pregdatirea si analiza mostrelor de sol pentru determinarea
continutului de metale grele prin aplicarea spectrometriei fluorescente cu raze X [21].

Rezultate si discutii

Situl Emerald ,,Padurea Hancesti” este amplasat in fondul forestier al Intreprinderii pentru Silvicultura
Hancesti-Silva, raionul Hancesti si este constituit din ecosisteme forestiere de gorun, stejar pedunculat si
stejar pufos. Situl include doua arii de interes special (Rezervatia naturala de plante medicinale Loganesti
si Rezervatia peisajerd Paddurea Hancesti) in care sunt conservate specii de flora si fauna, habitate protejate
la nivel european si national, dar si alte componente valoroase ce necesita a fi protejate.

Astfel, pe teritoriul Sitului sunt protejate trei habitate de importantd europeand: Paduri balcanice cu
Quercus pubescens; Paduri de stejar din Quercus robur si Quercus petraea pe versanti stancosi si aluviuni
de pietris; Paduri stincoase de stejar cu predominarea Quercus pubescens pe soluri carbonate dezvoltate
[22]. In rezultatul cercetirilor in teren a fost constatat ci starea ecologica a habitatelor este satisfacatoare,
iar arboretul dominant din habitatele mentionate, functie de starea de sdnatate (conform clasificarii Postola-
che, 2015) [23], poate fi atribuit la categoriile Arbori sanatosi si Arbori cu coroana partial afectata.

Abundenta speciilor dominante de arbori diferd in functie de altitudine - la altitudini mari, predomi-
nand gorunul (Quercus petraea), iar la altitudini mai mici — stejarul pedunculat (Quercus robur). Conform
amenajamentului actual, arboretul natural fundamental este de productivitate medie si superioara si este
concentrat mai cu seama in parcelele protejate, ocupand respectiv 41 si 88% din teritoriile RP Hancesti si
RNPM Loganesti.

Cele mai frecvente specii de arbusti semnalate in acest teritoriu sunt cornul (Cornus mas) $i scumpia
(Cotinus coggygria). De rand cu acestea si alte specii comune au fost inregistrate si speciile rare: migdal
pitic (Amygdalus nana), scorus (Sorbus aucuparia) si clocotis (Staphylea pinnata).

Nivelul de dezvoltare al speciilor ierboase este in dependentd de densitatea arboretului si sezon, dar si
de conditiile climatice. In aria de cercetare plantele sunt scunde si firave, aceasta servind drept indicator al
insuficientei de umiditate. O deosebita valoare pentru protectie speciald o au speciile rare cu diferit nivel si
statut de protectie (Tab.1).

Tabelul 1. Specii protejate in Situl Emerald ,,Padurea Hancesti” si statutul de protectie.

nitg?(fﬁzl Statut international

Nr. Denunfil-‘ea ) = - P -
d.o. speciel o E é 5 Eé § E E g

6 E‘) 6 — o ©1a z

Specii de plante

1. | Adonis vernalis L. + - - + - + - - -
2. Allium ursinum L. + - - + + - - - -
3. Asparagus verticillatus L. 4 - + - - - - - -
4. | Bulbocodium versicolor (Ker Gawl.) Spreng. |+ |+ |+ |+ |+ |- - - -
5. Doronicum hungaricum Rchb.f. + - - + - - - - -
6. Fritillaria montana Hoppe + + + + + - + - L
7. Galanthus nivalis L + + + + + + - + -
8. Lilium martagon L. + - - + + - - - -
9. Nectaroscordum bulgaricum Janka + + - - - - - - -
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10. | Ornithogalum boucheanum (Kunth) Asch. [+ [+ |- + |- - - - -
11. | Pulsatilla grandis Wender. + + + + + - + 4 4
12. | Pulsatilla nigricans Storck + - + - - - - - -
13. | Scopolia carniolica Jacq. + |+ |- + |- - - - -
14. | Securigera elegans (Pancic) Lassen + - - + - - - - -
15. | Staphylea pinnata L. + - + + - - - - -
16. | Tulipa biebersteiniana Schult. et Schult.fil. [+ - - + - - - - -

Specii de animale
1. Bombina bombina L. 1761 + + + - + - + + +
2. | Bufo bufo L. 1768 + |+ |+ - + - + |+ -
3. Euplagia quadripunctaria Poda, 1761 + + - - - - + + +
4. Capreolus capreolus Linnaeus, 1758 + - + - + - + - -
5. Coronella austriaca Laurenti, 1768 + + + + + - + 4 -
6. Felis silvestris Schreber, 1777 + + - + + + + + -
7. Hyla arborea Linnaeus, 1758 4 4 + - + - + + -
8. Lacerta agilis Linnaeus, 1758 + - - - + - o A -
9. Lacerta viridis Laurenti, 1768 + - - + + - + AL -
10. | Lucanus cervus Linnaeus, 1758 I + - + + - + + 4
11. | Martes martes Linnaeus, 1758 + + + - + - + + -
12. | Meles meles Linnaeus, 1758 + - - - + - 4k - -
13. | Morimus funereus Mulsant, 1862 + & - + - - + + +
14. | Natrix natrix Linnaeus, 1758 + - - - + - + + -
15. | Rana dalmatina Fitzinger, 1839. + |+ |+ |+ |- - + |+ |-
16. | Triturus cristatus Laurenti, 1768. + + + - - - + + n
17. | Zerynthia polyxena Denis et Sch., 1775 + + - + - - + + +

Legenda: + prezenta speciei; - lipsa speciei; R - specie rara pe teritoriul tarii; CRMd. - Cartea rogsie a
Republicii Moldova; CRRom. - Cartea rogie a Romaniei; CRUcr. - Cartea rosie a Ucrainei; LRE - Lista rosie
a Europei; CWash. - Conventia de la Washington; CBr. - Conventia de la Berna; DH = Directiva habitatelor;
R.Emer. — Anexa 2,3, LP225.

Distributia speciilor de plante de pe Lista de referintd a speciilor de plante de interes european (Anexa
2, LP225) este discontinua, caracterizatd prin fragmentarea arealelor. O astfel de distributie ne avertizeaza
despre vulnerabilitatea si declinul speciilor respective. In aceasti situatie se impune necesitatea unui mana-
gement durabil si implementarea masurilor eficiente de protectie a populatiilor care se dezintegreaza si de
prevenire a degradarii sau distrugerii habitatelor specifice.

Diversitatea ecosistemelor din teritoriul Sitului, Impreuna cu componentele specifice determinante, ofe-
ra conditii favorabile pentru addpostirea si conservarea unei varietati mari de specii de animale. Majoritatea
speciilor rare identificate aici au statut multiplu de protectie (Tab. 1).

Pentru conservarea durabila a diversitatii biologice este necesard monitorizarea periodica a starii eco-
logice a factorilor de mediu care influienteaza conditiile habitatelor naturale ale speciilor de flora si fau-
nd. In acest sens, solul este componenta importantd care, In mod direct sau indirect, influienteaza starea
biodiversitatii. Ecosistemele forestiere incluse in Situl Emerald ,,Padurea Hancesti” sunt amplasate in regi-
unea podisurilor cu paduri ale Codrilor dominate, cel mai frecvent, de soluri cenusii molice si cenusii tipice
[24]. Conform cercetarilor [25], factorii de stres ce se manifestd asupra ecosistemelor din aceastd regiune
sunt dezechilibrele nutritive. Rezultatele analizelor mostrelor de sol prelevate din ecosistemele forestiere
din Situl Emerald ,,Padurea Hancesti” ne demonsreaza prezenta solurilor moderat acide - slab alcaline.
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Conform Scalei nivelurilor elementelor nutritive ale solurilor din Republica Moldova [26], continutul de
humus Inregistrat, care variaza intre 3,6 % (in solul cenusiu tipic) si 4,3% (in solul cenusiu molic), ne de-
monstreaza un nivel scazut — optim de aprovizionare cu humus a solurilor acestor ecosisteme. Rezultatele
celorlalte elemente nutritive indica continut moderat-optim de P O, (2,5mg/100g), moderat-ridicat de K,O
(25,0mg/100g) si continut ridicat de N (0,33%). Aceste rezultate ne sugereaza ca ecosistemele studiate
nu sunt supuse unui risc de insuficienta nutritiva pentru vegetatie, in timp ce conditiile edafice (soluri slab
acide) pot determina o mobilitate mare si foarte mare a metalelor grele Cd, Zn, Mn, Co si Ni si preluarea
usord a lor de catre componentele biotice ale ecosistemelor forestiere. Asa dar, emisiile si depunerile de
metale grele in mediul inconjurator sunt importante n evaluarea calitatii mediului, fiind luate in calcul si
in cercetarile noastre.

Prin urmare, din ecosistemele Sitului, au fost prelevate mostre de sol pentru determinarea continutului
metalelor grele (Zn, Cu, Ni, Co). Probele au fost colectate din stratul superior (0-20 cm), care este in relatie
directd cu toate componentele biotice si abiotice. Rezultatele obtinute au inregistrat anumite valori ce va-
riaza de la caz la caz. Astfel, continutul de Zn se incadreaza intre 60 si 88 mg/kg s.u., cel de Cu — intre
24 5144, de Ni - 25 51 43 si Co - intre 5 si16 mg/kg s.u. Valorile obtinute au fost comparate cu Scala de
gradatie a solurilor din RM [27]. In rezultat a fost stabilit ca solurile din ecosistemele studiate fac parte
din categoriile de soluri cu nivel scazut si mediu al continutului de metale grele. Desi nu au fost inregistrate
depasiri ale valorilor admisibile de catre metalele cercetate, constatim unele tendinte de acumulare in sol a
zincului si cuprului. Aceste elemente au un rol biologic important pentru ecosistemele forestiere si abaterile
concentratiilor acestora de la limitele admisibile pot influienta negativ verigile lantului trofic [25]. Astfel,
carentele (<10 mg/kg) sau depasirile pragului de alerta (>100 mg/kg) pot provoca diminuarea cresterii rada-
cinilor si lastarilor si inhibarea enzimelor, iar depasirea pragului de interventie mareste riscul de toxicitate
pentru plante si organismele din sol. Insi, la etapa cercetirilor, concentratiile acestor metale nu depasesc
valorile pragului de alertd si nici al celui de interventie [28]. Prin urmare, ecosistemele cercetate nu sunt
supuse acestor riscuri.

Un factor important ce influienteaza cresterea si dezvoltarea biodiversitatii este fondul radiologic.
In cercetarile noastre a fost inregistrat nivelul fondului radiologic gama extern care este determinat,
in principal, de continutul in sol al radionuclizilor naturali (potasiu-40, radiu-226 si toriu-223) dar si a
celor artificiali (cei mai periculosi fiind ceziu-137 si strontiu-90). Rezultatele mésurdtorilor variaza in
jurul cifrei de 13,2uR/h, ceea ce demonstreaza ca nivelul fondului este sub limitele admisibile (25uR/h)
[29]. Monitorizarea dinamicii acestui indicator este importantd pentru activitdtile de colectare autorizata
a speciilor de plante ca resurse de materie prima pentru industria farmaceutica si a altor produse silvice
utilizate de catre populatie, dar si pentru crearea zonelor de recreatie si desfasurarea activitatilor permi-
sive intr-o arie protejata.

Concluzii si recomandari

Situl Emerald ,,Padurea Hancesti” include habitate naturale favorabile pentru specii valoroase de flora
si faund cu statut de protectie la nivel national si international. Solul din ecosistemele Sitului nu este supus
riscului de insuficientd nutritiva pentru vegetatie si de toxicitate cu metale grele pentru plante si organisme-
le din sol, iar nivelul fondului radiologic gama extern nu depaseste limitele admisibile.

Prelungirea vietii padurilor de importanta europeana cat si a padurilor adiacente, care oferd habitate
naturale si nise ecologice pentru speciile rare §i amenintate cu disparitia din teritoriul Sitului ,,Padurea
Hancesti”, se poate de realizat prin implementarea unui management corespunzator si intreprinderea unor
masuri concrete, printre care:

- amenajarea, protectia si conservarea sectoarelor de padure de importantd europeana din teritoriul Situ-
lui Emerald ,,Padurea Hancesti” la scard europeand, unde managementul ecologic sa prevaleze asupra celui
€conomic;

- restrictionarea oricdrei interventii in ariile protejate de stat (RP Padurea Hancesti st RNPM Loganestia)
din teritoriul Sitului;

- organizarea managementului speciilor de flora si faund Impreuna cu ecosistemele in care se afld in-
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tegrate, avand la bazd monitorizarea stdrii populatiilor, a conditiilor de crestere si dezvoltare si limitarea
impactului antropic (defrisarea, colectarea/capturarea/vanatul speciei, prelucrarea cu pesticide etc);

- elaborarea unei strategi de protejare si conservare a diversitatii speciilor ce se regasesc pe Lista de
referintd a speciilor de interes european, pentru care au fost declarate siturile Retelei Emerald (Anexa 2 si
3, LP225/2022), precum: plante - Pulsatilla grandis si Fritillaria montana si animale - Triturus cristatus,
Bombina bombina, Morimus asper funereus, Lucanus cervus, Euplagia quadripunctaria;

- evaluarea efectivului speciilor de plante medicinale, stabilirea cantitatilor pentru colectarea lor in
functie de conditiile climaterice n anul respectiv si prevenirea colectarii neautorizate, colectarea durabila a
resurselor naturale fara afectarea bazei trofice a habitatului;

- stabilirea efectivului speciilor de animale, achizitionarea hranei si apei pentru animale si institui-
rea unui grafic de aprovizionare a ,,cantinelor” si bazinelor pentru adapat tindnd cont de diversitatea si
abundenta speciilor de animale ce populeaza Situl, particularitatile alimentatiei, necesitatea consumului
de hrana si apa;

- monitorizarea si evaluarea periodica (odata la 10 ani) a starii de conservare a speciilor rare si a calitatii
factorilor abiotici (aer, apa, sol);

- promovarea practicilor agroforestiere pe terenurile adiacente Sitului Emerald ,,Padurea Hancesti” —
combaterea eroziunii, imbunatatirea biodiversitatii, protectia resurselor acvatice;

- organizarea si implementrarea unui sistem de patrulare si inspectie a teritoriului Sitului,

- informarea continua a populatiei despre rolul biodiversitatii, starea actuald si promovarea necesitatii de
protectie integrata a biodiversisatii si habitatelor naturale.
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ESTIMAREA PROPRIETATILOR ATRACTIVE A CAPCANELOR
FEROMONALE SI LUMINOASE PENTRU MONITORIZAREA
SEZONIERA A SPECIEI INVAZIVE HALYOMORPHA HALYS STAL

Tuliana RUSU, Maria ZAVATIN, Tudor NASTAS,
Olesea NEMERENCO, Victor GORBAN,

Universitatea de Stat din Moldova

Plosnita marmoratd Halyomorpha halys, este unul dintre cei mai dificil de controlat din cauza mobilitatii sale
ridicate si a comportamentului sdu polifag, care ii permite sd colonizeze in scurt timp noi teritorii. Monitorizarea
eficientd a populatiilor acestui daunator este o sarcind importanta pentru agronomi si specialisti in protectia mediului.
Metoda de monitorizare cu capcane luminoase are atat avantaje: o gama larga de atragere a insectelor, siguranta fata
de mediu, abordare integrata, cat si limitari legate de sensibilitatea la factori externi, cum ar fi iluminarea, conditiile
meteorologice, caracteristicile fiziologice ale speciilor atrase etc. Astfel, din analiza datelor obtinute rezulté ca cap-
cana luminoasa este mai putin eficienta pentru monitorizarea sezoniera a plosnitei marmorate Halyomorpha halys,
comparativ cu capcanele cu feromoni. In acelasi timp, utilizarea capcanelor cu feromon de agregare, ca instrument
de monitorizare pentru Halyomorpha halys, reprezinta o abordare alternativa promitatoare. Feromonii pot oferi o pre-
cizie ridicata in detectarea gi atragerea insectelor, ceea ce le face potential mai eficiente decat metodele traditionale.

Cuvinte-cheie: Halyomorpha halys, capcane feromon, capcane luminoase, monitorizare, dinamica sezonierd,
material biologic, male, female, nymphs.

ESTIMATION OF THE ATTRACTIVE PROPERTIES

OF PHEROMONAL AND LIGHT TRAPS FOR SEASONAL MONITORING

OF THE INVASIVE SPECIES HALYOMORPHA HALYS STAL

Brown marmorated stink bug Halyomorpha halys is one of the most difficult pests to fight because of it’s
high mobility and polyphagous feeding behavior, which allows it to be quickly to colonize new territories.
Effective monitoring of populations of this pest is an important task for agronomists and conservation professi-
onals environment. The light trap monitoring method has it’s advantages and the limitations associated with
sensitivity to external factors such as lighting, weather conditions, physiological features of the species being at-
tracted and others. Analysis of the data obtained shows that the light trap is less effective for seasonal monitoring of
Halyomorpha halys stink bug, compared to pheromones traps. At the same time, the use of aggregation pheromones
in as a monitoring tool for Halyomorpha halys is a promising alternative approach. Pheromones can be provide high
accuracy in detecting and attracting insects, which makes their potential is more effective than traditional methods.

Keywords: Halyomorpha halys, feromon traps, light traps, monitoring, seasonal dynamics, biological material,
mascul, femela, nimfe.

Introducere

Speciile exotice invazive sunt un efect secundar negativ inevitabil al globalizarii crescande, reprezen-
tand o amenintare continud pentru biodiversitate, sdnatatea umana si economie. Numeroasele introduceri
accidentale in America de Nord si Europa ale gandacului marmorate, Halyomorpha halys Stal (1855) (He-
miptera: Pentatomidae), au dus la o raspandire rapidd a acestei specii in emisfera nordica, cu o tendinta
pronuntatad de extindere spre sud. Zonele nou colonizate includ, de asemenea, Eurasia, America de Sud si
Africa de Nord [1].

In ultimele decenii, H. halys a devenit un daunitor semnificativ al fructelor si legumelor de importanta
mondiala. Aceasta specie de daunator este unul dintre cel mai dificil de controlat din cauza mobilitatii sale
ridicate si a comportamentului sdu polifag, care 1i permite sa colonizeze 1n scurt timp noi teritorii. Chiar si
populatiile mici pot provoca daune semnificative culturilor [2].
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In prezent, existd o experientd vasti in ceea ce priveste combaterea H. halys la nivel mondial, care
demonstreaza ca utilizarea insecticidelor este tactica cea mai frecvent utilizata Tmpotriva acestui dauna-
tor. Din motivele mentionate anterior, utilizarea insecticidelor in plantatiile pomicole a crescut semnifi-
cativ, ceea ce poate intra in conflict cu programele deja existente de combatere integrata a daunatorilor
in culturile perene. In timpul unui atac masiv al diunatorului, din cauza lipsei unei monitorizari fiabile
si a Intelegerii secventei decizionale, agricultorii se bazeaza in principal pe pulverizarea calendaristica a
insecticidelor impotriva H. halys [3].

Monitorizarea fiabila a populatiilor de insecte este un element-cheie al gestionarii integrate a dauna-
torilor. In special, atunci cand este vorba de specii exotice invazive, precum H. halys, monitorizarea este
esentiala pentru a intelege mai bine comportamentul si ecologia acesteia in zonele nou infestate, furnizand
informatii detaliate privind densitatea si distributia populatiilor de daunatori in timp si spatiu, ceea ce este
esential pentru elaborarea unor strategii de gestionare eficiente.

Sistemele de captare a insectelor sunt componente importante ale programelor de combatere integrata a
daunatorilor. Datele de captare sunt utilizate pentru a sprijini deciziile de gestionare, cum ar fi calendarul
de aplicare a insecticidelor pe baza pragurilor economice de dauna si pentru a evalua eficacitatea tuturor
masurilor de control luate. Astfel, monitorizarea eficientd a populatiilor acestui ddundtor este o sarcind im-
portanta pentru specialistii din domeniu. Dintre metodele existente de monitorizare a insectelor, capcanele
cu feromoni si capcanele luminoase reprezintad instrumente deosebit de importante.

Feromonii de agregare joaca un rol-cheie in ecologia insectelor, influentand asupra reactiilor comporta-
mentale ale acestora si interactiunile intre alte specii. Capcanele cu feromoni, care atrag o anumita specie
de insecte au fost dezvoltate si aplicate pe scara largd in protectia plantelor. Scopul utilizarii acestor capcane
este de a monitoriza dezvoltarea in dinamica sezonierd a unei anumite specii de daunitori. In combinatie
cu capcanele cu feromoni, sau separat, sunt utilizate si capcanele luminoase, care atrag o gama larga de fi-
tofagi. Principiul de functionare al acestora se bazeaza pe fototaxie - proprietatea insectelor de a se deplasa
spre lumina. Este important de remarcat faptul, ca nu numai marea majoritate a speciilor de insecte nocturne
si crepusculare zboara catre lumina, ci si cele care duc un mod de viata de zi.

Scopul investigatiilor prezentate vizeaza evaluarea proprietatilor de atractie ale capcanelor cu feromoni
de agregare pentru specia invaziva H. halys si estimarea comparativa cu utilizarea capcanelor luminoase in
conditiile agroclimaterice a Republicii Moldova.

Obiectivul principal este de a identifica eficacitatea si exactitatea diferitelor metode de monitorizare in
conditii de fluctuatii sezoniere a densitatii populatiei si activitdtii plosnitelor. Studiul implica atat evaluarea
eficientei atragerii insectelor in diferite tipuri de capcane, cat si analiza impactului acestora asupra estimarii
dinamicii sezoniere a populatiei.

Se preconizeaza, ca rezultatele acestui studiu vor contribui la optimizarea strategiilor de monitorizare
si control a populatiei H. halys, care la rdndul lor, vor contribui la imbunatatirea practicilor de protectie a
culturilor si la reducerea pierderilor economice cauzate de acest ddunator invaziv.

Materiale si metode de cercetare

In scopul evaluarii proprietitilor de atragere ale capcanelor pentru specia invaziva H. halys, au fost fo-
losite capcane de tip delta cu feromoni de agregare (producator SRL EcoCenter), concepute pentru aceasta
specie. Capcanele au fost amplasate 1n livada experimentald a IGFPP la culturile de mar si prun, vita de
vie, precum si in plantatiile decorative de peri din Gradina Botanica (Institut), pe tot parcursul sezonului
de vegetatie. Capcanele au fost amplasate la o distanta mai mare de 50 de metri una de cealaltd, cu cate o
capcana pentru fiecare cultura. Evidenta a fost efectuatd o data la 2-3 zile. Capsula cu feromoni a fost inlo-
cuitd o data la 30 zile.

Capcanele luminoase, elaborate la IGFPP de catre cercetatorul Gorban V., includ un corpus cu baza
detasabild, un colector de insecte inversat, trei ecrane de reflectie amplificate sub un unghi de 120°, si cutia
de dirijare. In calitate de sursa de lumini se foloseste lampa cu unde ultraviolete cu anumiti lungime de
unda de tip T5 BLB, situata in centru, deasupra colectorului de insecte. Lungimea de unda a luminii a fost
de 365 Nm [4]. Capcanele au fost instalate Tn apropierea imediata a parcelelor experimentale, la o indltime
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de 2m de la sol, evidenta a fost efectuat zilnic. In timpul monitorizarii a fost inregistrat numarul insectelor
H. halys capturate, numarul de masculi si de femele, precum si numarul de nimfe dupa varsta.

Rezultate si discutii

In baza analizei rezultatelor testirii capcanelor cu feromoni, trebuie mentionat faptul ci compozitia
feromonului permite si atragerea nu numai a stadiilor de adulti, ci si a stadiei de nimfa de la varsta a II-a,
ceea ce majoreaza semnificativ eficienta utilizarii lor. Capcanele feromonale au fost amplasate incepand cu
prima decada a lunii aprilie. Primele insecte au fost capturate incepand cu a doua decada a lunii aprilie la
cultura de mar (Fig. 1).

Fig. 1. Capcane feromonale pentru monitorizarea dinamicii sezoniere a speciei invazive Halyomor-
pha halys, amplasate pe diferite culturi: a - prun; b - pere; ¢ - mar; d — vita de vie.

In rezultatul monitorizarii sezoniere a speciei invazive H. halys cu ajutorul capcanelor inzestrate cu fe-
romon de agregare au fost obtinute date, care se reflecta in tabelul 1.

Tabelul 1. Monitorizarea sezoniera a speciei invazive Halyomorpha halys cu ajutorul capcanelor
inzestrate cu feromon de agregare in dependenta de cultura si stadia de dezvoltare.

Stadiile ontogenetice de Capturiri in dependenti de culturi Total Capturari
dezvoltare a plosnitei . | In medie/
Halyomorpha halys Prun Pere Mir | Vita de vie| capturati capcani
Imago |9 48 64 106 46 264 66
3 42 59 73 33 207 51
Varsta I 51 46 38 9 144 36
2 Varsta II1 57 15 54 4 130 33
£ Varsta [V 38 15 40 5 98 25
z Varsta V 3 4 4 4 15 4
Total 232 203 305 101 858 215

Analiza datelor obtinute a demonstrat, ca in total, pe parcursul perioadei de vegetatie au fost atrasi in
capcanele feromonale 858 de indivizi a speciei invazive H. halys, dintre care 471 imago si 387 nimfe de
diferite varste. In medie, au fost atrasi 117 imago si 98 nimfe pentru fiecare capcana, totalizand 215 indi-
vizi. E necesar de remarcat faptul ca perioada de atragere masiva a daunatorului se incadreaza in limitele
decadei III a lunii iulie si I decade a lunii octombrie (54,9% imago si 45,1% nimfe din totalul capturilor).
Aceste capturi coincid cu perioada fazelor fenologice de coacere si recoltare a fructelor la aceste culturi.
In aceasta perioada de timp, daunitorul este capabil si provoace un atac maxim si si deterioreze majori-
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tatea fructelor si legumelor, stricandu-le aspectul lor si, mai grav, devenind purtator de boli fitoplasmati-
ce. In acest caz, pentru a preveni atacurile insectelor, se folosesc adesea metode traditionale - colectarea
mecanicd si distrugerea daunatorului. Aceastd metoda este eficienta si cea mai prietenoasa cu mediul in
comparatie cu altele, dar este si destul de intensiva joasa In munca, unde este necesara o cantitate mare
de munca, ceea ce este nerentabil din punct de vedere economic. In acest caz, feromonii actioneaza ca o
alternativa excelentd nu numai ca mijloc de monitorizare sezoniera, ci si pentru prinderea insectelor la
varful critic al dezvoltarii lor. Un mare avantaj este faptul cd feromonul de agregare, in comparatie cu
capcanele sexuale sau luminoase, prinde atat nimfele, incepand cu stadiul 2, cat si adultii, ceea ce asigurd
un grad ridicat de atractie a daunatorului catre momeala de tip sintetic si ofera, de asemenea, date mai
precise pentru fixarea numarului de generatii ale ddunatorului si a gradului de colonizare a acestuia pe o
anumita culturd.

In paralel cu estimarea eficacitatii actractiei la capcanele feromonale, incepand cu a treia decada
a lunii aprilie, s-a efectuat monitorizarea atractiei speciei invazive H. halys cu ajutorul capcanelor
luminoase.

Fig. 2. Capcana luminoasa si material biologic colectat.

3 ?

Rezultatele obtinute pe parcursul monitorizarii sezoniere a speciei invazive H. halys in conditiile agro-
climatice a Republicii Moldova cu ajutorul capcanelor feromonale si luminoase sunt prezentate in figura 3.

Fig. 3. Atractivitatea speciei invazive Halyomorpha halys la capcanele feromonale (a.) si capcanele
luminoase (b.)

B Masculi OFemele B Masculi OFemele
a. b.
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In urma analizei datelor obtinute, s-a constatat ci atragerea regulati a adultilor in capcana luminoasi
are loc numai in perioada cuprinsa intre a treia decada a lunii iulie si a treia decadd a lunii august, iar 16
femele si 40 de masculi de H. halys in medie sunt atrasi in fiecare capcand pe sezon. Nu au fost atrase
stadiile de nimfa de catre capcanele luminoase, ceea ce poate fi explicat prin incapacitatea lor de a zbura
si In consecintd, prin incapacitatea lor de a intra in capcand. S-a constatat, cd 42% mai multi masculi
decat femele au fost atrasi de capcana luminoasa, in timp ce 8% mai multe femele decat masculi au fost
atrase de capcana cu feromoni. In total, in timpul sezonului de vegetatie, au fost capturati in medie 56
imago H. halys la o capcand luminoasa, ceea ce este de 2 ori mai putin decat numarul de adulti atrasi de
o capcana cu feromoni.

Metoda de monitorizare cu capcane luminoase are urmatoarele avantaje: o gama larga de atragere
a insectelor, sigurantd fatd de mediu, abordare integrata, cat si limitari legate de sensibilitatea la fac-
tori externi, cum ar fi iluminarea, conditiile meteorologice, caracteristicile fiziologice ale speciilor
atrase etc.

Astfel, din analiza datelor obtinute rezultd ca capcana luminoasd este mai putin eficienta pentru moni-
torizarea sezoniera a plosnitei mramorate H. halys, comparativ cu capcanele cu feromoni. In acelasi timp,
utilizarea capcanelor cu feromon de agregare, ca instrument de monitorizare pentru H. halys, reprezinta o
abordare alternativa promitatoare. Feromonii pot oferi o precizie ridicatd in detectarea si atragerea insecte-
lor, ceea ce le face potential mai eficiente decat metodele traditionale.

Concluzii

Se constatd cd capcana cu feromoni este cea mai eficientd pentru monitorizarea si atragerea a plosnitei
H. halys deoarece:

- Feromonul atrage plosnita pe tot parcursul sezonului de vegetatie si, prin urmare, in toate fazele feno-
logice de dezvoltare a culturii.

- Numarul de imago atrasi de capcanele feromonale este de 2 ori mai mare decat numarul de adulti atrasi
de capcanele luminoase, cu o mica diferentd in raportul de sexe — 8%.

- Nu numai imago, ci si nimfele incepand cu vérsta II, sunt atrase de feromonul de agregare. Un numar
total de 117 adulti si 98 de nimfe au fost capturate, in medie, in fiecare capcana cu feromoni in timpul se-
zonului de vegetatie.
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EVALUAREA EFICACITATII FITOPREPARATELOR
IN PREVENIREA GLICOZURIEI, CETONURIEI SI PROTEINURIEI
iN MODELE EXPERIMENTALE DE DIABET

Turie BACALOY; Aurelia CRIVOI, Elena CHIRITA, Adriana DRUTA,
Universitatea de Stat din Moldova

Diabetul zaharat este o boala cronica ce necesita monitorizare atentd pentru prevenirea complicatiilor precum ce-
tonuria, proteinuria si glicozuria, fiecare reflectand un control necorespunzator al bolii. Cetonuria apare cand organis-
mul descompune grasimi in locul glucozei pentru energie, fiind mai frecventa in diabetul de tip 1. Proteinuria indica
deteriorarea rinichilor cauzata de nivelurile ridicate de glucoza din sange. Glicozuria reflecta incapacitatea rinichilor
de a reabsorbi complet glucoza, aparand atunci cand nivelul glicemiei este prea mare.

Fitopreparatele pot oferi suport complementar tratamentului conventional. Plante precum dudul, ginsengul,
scortisoara, socul si urzica au proprietati benefice in reducerea acestor simptome si In protejarea rinichilor. Cerce-
tarile experimentale realizate pe sobolani au aratat efectele pozitive ale unui fitopreparat compus din urzica, soc si
dovleac asupra simptomelor diabetului indus de alloxan. Rezultatele au indicat o reducere semnificativa a glicozuriei,
cetonuriei si proteinuriei la animalele tratate.

Astfel, utilizarea fitopreparatelor poate Tmbunatati controlul diabetului, dar trebuie sa fie Tnsotitd de monitorizare
medicala si un stil de viata sanatos.

Cuvinte-cheie: glicozurie, cetonurie, proteinurie, diabet zaharat, fitopreparat, alloxan, plante medicinale.

EVALUATION OF THE EFFICACY OF PHYTOPREPARATIONS

IN PREVENTING GLYCOSURIA, KETONURIA, AND PROTEINURIA

IN EXPERIMENTAL MODELS OF DIABETES

Diabetes mellitus is a chronic disease that requires close monitoring to prevent complications such as ketonuria,
proteinuria, and glycosuria, each indicating poor disease control. Ketonuria occurs when the body breaks down fats
instead of glucose for energy and is more common in type 1 diabetes. Proteinuria indicates kidney damage caused
by high blood sugar levels. Glycosuria reflects the kidneys’ inability to fully reabsorb glucose, occurring when blood
sugar levels are too high.

Herbal preparations can provide complementary support to conventional treatment. Plants such as mulberry, gin-
seng, cinnamon, elderberry, and nettle have beneficial properties in reducing these symptoms and protecting the
kidneys. Experimental research conducted on rats has shown the positive effects of an herbal preparation composed
of nettle, elderberry, and pumpkin on symptoms of alloxan-induced diabetes. The results indicated a significant re-
duction in glycosuria, ketonuria, and proteinuria in the treated animals.

Thus, the use of herbal preparations can improve diabetes control, but should be accompanied by medical moni-
toring and a healthy lifestyle.

Keywords: glycosuria, ketonuria, proteinuria, diabetes mellitus, herbal preparation, alloxan, medicinal plants.

Introducere

Diabetul zaharat este o afectiune cronica care afecteazd modul in care organismul utilizeaza glucoza din
sange. Monitorizarea simptomelor si a complicatiilor este esentiald, necesitand o gestionare atenta si con-
tinud pentru a preveni complicatiile severe a acestei boli. Printre acestea se numard cetonuria, proteinuria
si glicozuria, fiecare avand un impact semnificativ asupra starii de sdndtate a pacientului. Fiecare dintre
acestea ofera informatii cruciale despre starea de sanatate si despre modul in care diabetul este controlat.
In ultima perioada, interesul pentru fitopreparate a crescut, avand in vedere cd acestea pot oferi suport
complementar tratamentelor conventionale. Scopul studiului dat exploreaza utilizarea fitopreparatelor in
gestionarea acestor simptome asociate cu diabetul zaharat.
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Cetonuria se refera la prezenta corpilor cetonici n urina. Acestea sunt produse atunci cand organismul
descompune grasimile pentru a obtine energie, in loc sd foloseasca glucoza. Acest fenomen apare frecvent
in diabetul zaharat de tip 1, dar poate apdrea si in diabetul de tip 2 in conditii de stres metabolic sever sau
atunci cand diabetul este necorespunzator controlat.

In diabetul de tip 1, lipsa insulinei duce la o incapacitate de a utiliza glucoza, ceea ce determini organis-
mul sd ardd grasimi pentru energie. Acest proces produce corpi cetonici care ajung in urina. Cetonuria poate
fi un semn al unei crize de cetoacidoza diabetica, o urgentd medicald ce necesitad tratament imediat. Desi
mai putin frecvent, cetonuria poate aparea si in diabetul de tip 2, mai ales 1n cazurile de insuficientd severa
de insulind sau de dieta extrema.

Simptomele acestei dereglari includ respiratie cu miros de fructe, greatd, voma si oboseala. Diagnosticul
se face prin teste de urinad care masoara nivelul corpilor cetonici [1].

Tratamentul principal al cetonuriei include ajustarea insulinoterapiei si a dietei, Tnsd anumite plante me-
dicinale pot oferi un suport suplimentar.

Spre exemplu, frunzele de Dud (Morus sp.) sunt cunoscute pentru proprietatile lor hipoglicemiante,
care pot ajuta la mentinerea unui nivel stabil al glicemiei si, indirect, pot reduce productia excesiva de
corpi cetonici. Ginsengul (Panax ginseng) este adesea folosit in medicina traditionald pentru a imbunatati
sensibilitatea la insulind si a regla glicemia. Acest lucru poate ajuta la prevenirea acumularii excesive de
corpi cetonici. Scortisoara (Cinnamomum verum) poate ajuta la imbunatatirea sensibilitatii la insulina si la
controlul glicemiei, reducand astfel riscul de cetonurie [2].

Un alt simptom acut este proteinuria ce se referd la prezenta proteinelor in urini. in mod normal, urina
nu contine cantitati semnificative de proteine. Cu toate acestea, in diabetul zaharat, nivelurile ridicate de
glucozi pot afecta rinichii, provocand scurgerea proteinelor in urina. Insi in diabetul de Tip 1 si Tip 2,
proteinuria este adesea un semn al nefropatiei diabetice, o complicatie serioasa a diabetului care afecteaza
rinichii. Pe masura ce boala progreseaza, rinichii devin incapabili sa filtreze corect sangele, iar proteinele
esentiale, cum ar fi albumina, ajung in urind. Proteinuria este detectatd prin anumite analize, precum testul
cu banda reactiva sau analize mai detaliate precum raportul albumina/creatinina. Aceasta poate indica nece-
sitatea ajustarii tratamentului si a masurilor preventive pentru protejarea rinichilor. Monitorizarea regulata
a proteinuriei si mentinerea unui control strict al glicemiei sunt esentiale pentru prevenirea deteriorarii ri-
nichilor. Utilizarea fitopreparatelor corespunzatoare pot sustine sdnatatea rinichilor si pot ajuta la reducerea
proteinuriei [3].

Din sirul de plante medicinale, unele din ele precum Socul (Sambucus nigra) pot ajuta la protejarea
rinichilor de deteriorare suplimentard si pot reduce proteinuria datoritd proprietdtilor lor antioxidante
si antiinflamatorii, Urzica (Urtica dioica) are proprietati diuretice si antiinflamatorii care pot sprijini
functia renald si pot ajuta la reducerea proteinuriei. Dovleacul (Cucurbita pepo) este adesea folosit pen-
tru sustinerea sanatatii rinichilor si poate contribui la scaderea proteinuriei prin efectele sale diuretice si
antiinflamatorii [4].

De asemenea, si glicozuria face parte din simptomele acute ale diabetului si apare atunci cand nivelul
de glucoza din singe este prea mare pentru a fi complet reabsorbit de rinichi. In conditii normale, rinichii
filtreaza glucoza din sange si o reabsorb complet. Cu toate acestea, in diabetul zaharat, nivelul ridicat de
glucoza din sange poate depasi capacitatea rinichilor de a o reabsorbi, ceea ce duce la excretarea glucozei
prin urind. In cazul diabetului de Tip 1 si Tip 2, aceasta dereglare apare atunci cind controlul glicemiei este
inadecvat sau cand nivelurile de glucoza din sdnge sunt excesiv de ridicate. Aceasta poate indica o nevoie
de ajustare a terapiei diabetice. Glucoza in urina este detectata prin teste de urind, cum ar fi testele cu banda
reactiva, care pot indica daca nivelurile de glucoza sunt prea mari. Simptomele pot include frecventarea
urindrii si sete excesiva. Gestionarea glicozuriei implica ajustarea regimului de tratament, monitorizarea
atentd a glicemiei si mentinerea unui stil de viatd sanatos [5].

Fitopreparatele care pot contribui la mentinerea unui nivel optim al glicemiei includ: Pétlagina (Plantago
major) ce este cunoscuta pentru capacitatea sa de a reduce nivelul glicemiei, contribuind astfel la prevenirea
glicozuriei prin reglarea nivelurilor de glucoza din sange. Extractul de Gurmar (Gymnema Sylvestre) este
renumit pentru capacitatea sa de a reduce absorbtia glucozei in intestin si de a stimula secretia de insulina,

134



)

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

ceea ce poate ajuta la prevenirea glicozuriei. Papadia (Zaraxacum officinale) are proprietati diuretice si de
curatare, care pot contribui la reducerea glucozei in urind prin imbunatatirea functiei metabolice generale. [6].

Desi, fitopreparatele pot oferi beneficii in gestionarea simptomelor diabetului, acestea nu trebuie consi-
derate ca un substitut pentru tratamentele conventionale. Este esential ca pacientii sd consulte un specialist
inainte de a incepe orice regim de fitoterapie. Unele plante pot interactiona cu medicamentele prescrise sau
pot avea efecte adverse daca sunt utilizate incorect.

In plus, utilizarea fitopreparatelor trebuie sa fie insotitd de monitorizare regulati a glicemiei si a functiei
renale, precum si de mentinerea unui stil de viata sanatos, inclusiv o dieta echilibrata si exercitii fizice regulate.

Material si metode de cercetare
Investigatiile experimentale s-au realizat pe sobolanii albi de laborator, de ambele sexe, cu greutatea
corporald cuprinsa intre 180 — 250 g.

Fotol. Sobolanul alb de laborator. Foto 2. Indicatorii standard Combi 11.
PRI Ty PR, T
L

é ; “")\ L

Cercetarile stiintifice s-au montat pe 60 sobolani care au fost intretinuti in conditii de vivariu. Modelul
diabetului zaharat s-a obtinut prin injectarea alloxanului sub forma de solutie de 5 % (200 mg/kg). Determi-
narea proteinei, corpilor cetonici si glucozei in urind la analizatorul URYXXON Relax, utilizand indicatorii
standard speciali: Combi 11.

In cadrul cercetarii experimentale ca metoda de extractie a fost utilizata infuzarea: la 6 g masa uscata
de plante (Urtica dioica; Sambucus nigra; Cucurbita pepo), cate 2 g de fiecare specie de planta, se adauga
600 ml de apa fiartd, se lasa la infuzat timp de 1 ora. Dupa care se raceste, se filtreaza si se administreaza
sobolanilor pe cale orala.

Foto 3. Plante medicinale din componenta biopreparatului.

Urzica - Urtica dioica Soc - Sambucus nigra (florile) Dovleacul - Cucurbita pepo
(partea aeriana) (partea aeriana)
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Biopreparatul contine un complex de vitamine si microelemente intr-o combinare optimala pentru or-
ganism, care normalizeaza microflora intestinala, influenteazad metabolismul, majoreaza eliminarea din or-
ganism a substantelor toxice §i a metabolitilor, ajutd la protejarea rinichilor de deteriorare suplimentara,
normalizeaza activitatea sistemului nervos si endocrin.

Rezultatele obtinute si discutia lor

Tabloul clinic al diabetului experimental dupa injectarea alloxanului s-a evidentiat prin fenomenul de gli-
cozurie, cetonurie si proteinurie. Odata ce nivelul de glucoza in sange creste peste limita admisibild, aceasta
trece in urind, antrenand cu sine o cantitate mare de apa pentru ca rinichii sd o poata elimina din organism.

Reabsorbtia totala a glucozei din urina primara in capilarele canaliculelor renale are loc numai daca ni-
velul ei in sdnge nu intrece valoarea de 180-200 mg%. In caz contrar, absorbtia glucozei este partiala si, ca
urmare, apare glicozuria. Se cunoaste, ca tubul renal nu poate reabsorbi mai mult de 350 mg de glucoza
pe minut, ceea ce reprezintd gradul maxim de concentratie a urinei. Glucoza este proportionald glicemiei
si antreneaza o eliminare proportionald de apa — poliuria. Pierderile de apa provoaca hipertonia plasmati-
ca si deschiderea intracelulard, iar acestea au ca efect setea intensd - polidipsia [7]. Cercetdrile noastre au
inregistrat o polidipsie si poliurie marcata, ce varia de la individ la individ. De obicei, glicozuria in diabet
e cu atat mai intensa cu cat mai mare e hiperglicemia. In cercetirile realizate s-au determinat urmatoarele:

Tabelul 1. Rezultatele determinarii prezentei glucozei (mmol/l) in urina la administrarea fitopre-
paratului pe fondalul diabetului alloxanic la a 3-a zi, a 10-a zi si a 20-a zi.

Nr./ziua Martor Alloxan fAlloxan - Fitopreparat
Fitopreparat

a3-azi |negativ 83 83 negativ

a 10-a zi | negativ 27,8 55 negativ

a 20-a zi | negativ 27,8 negativ negativ

Cercetarile realizate (Tabelul 1) au semnalizat modificari a glucozuriei la lotul cu diabet alloxanic ni-
velul careia 1n ziua a 20-a a atins valoarea de 27,8 mmol/l, in norma glucoza este absenta in urina. In lotul
unde s-a administrat complexul fitoterapeutic pe fondalul diabetului alloxanic valoarea acestui indice in
ziua a 20-a revine la norma, adica este negativa, ceea ce ne demonstreaza efectul hipoglicemiant al fitopre-
paratului cercetat.

Hiperglicemia este factorul principal care determina severitatea bolii si este, in primul rand, consecinta
prin dinamica diferita a hiperglicemiei la injectarea unei si aceleasi doze. Dinamica diferitor indici inclu-
siv a glicemiei, se studiaza pe grupuri de animale la diferite termene a diabetului. Au fost facute incercari
recoltat din vena codala in ziua a treia de la injectarea diabetogenului si peste doua — trei saptamanii. Dupa
aceste rezultate s-au divizat urmatoarele forme de diabet:

— Acut - in care animalele decedeaza in primele 3-5 zile.

— Cronic evident - in care se inregistreaza o hiperglicemie persistenta si lentd cu normoglicemie si alte-
rarea raspunsului la testul de incarcare cu glucoza.

Prin corpii cetonici se subantelege acidul acetoacetic, produsul sdu de reducere, acidul hidroxibutiric
si acetona. Corpii cetonici iau nastere aproape exclusiv la nivelul ficatului si pot fi catabolizati practic de
toate tesuturile si mai ales de muschiul cardiac cu exceptia celulelor hepatice. Atdt metabolismul glu-
cidic, cat si a lipidelor si a proteinelor decurge cu formare de acetil CoA, care este metabolizatd ulterior
pani la bioxid de carbon si apd in ciclu Krebs sau folosita la sinteza acizilor grasi cu lanturi lungi. In
diabet existd o hiperproductie de acetil CoA mai ales din catabolismul exagerat a lipidelor si a proteine-
lor, iar utilizarea lor este Ingreunata din cauza incetinirii ciclului Krebs si a sintezei acizilor grasi, care
este aproape complet blocata. Cetonuria la fel ca si glicozuria apare in rezultatul depasirii concentratiei
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sangvine ale corpilor cetonici a pragului renal de reabsorbtie a lor. Cetonuria persistenta este un indice
a comei diabetice, care se observa numai in diabetul insulinodependent [5]. Tinem se remarcam, ca in
literatura acest indice ca criteriu al prezentei diabetului zaharat experimental aproape cd nu se studiaza,
dar rareori se mentioneaza prezenta sau lipsa cetonuriei la sobolanii diabetici. Cetonuria in studiul dat
a fost depistata la majoritatea animalelor din lotul cu diabet experimental, valoarea medie la ziua a 20-a
fiind de 16,5 mmol/l.

Tabelul 2. Rezultatele determinarii prezentei corpilor cetonici (mmol/l) in urina la administrarea
fitopreparatului pe fondalul diabetului alloxanic la a 3-a zi, a 10-a zi si a 20-a zi.

Nr./ziua Martor Alloxan tAlloxan " Fitopreparat
Fitopreparat

a3-azi |negativ 2,5 negativ negativ

a 10-a zi | negativ 95 4,0 negativ

a 20-a zi | negativ 16,5 negativ negativ

lar, la administrarea fitopreparatului pe fondalul diabetului experimental in ziua a 20-a aceasta valoare
revine la valoarea normala, ceea ce evidentiaza impactul pozitiv al biopreparatului cercetat asupra metabo-
lismului general.

Proteinuria, In general, este consecinta unor procese patogenice profunde din rinichi si in norma nu
se 1nregistreaza. Proteinuria diabetica la om si la animalele experimentale apare ca urmare a unei insu-
indica inceputul unor procese patologice, care in cativa ani duc la insuficienta renald. Patogeneza acestui
fenomen in diabet nu este pe deplin elucidata, dar s-au expus pareri, ca ar fi implicate in acestea alterarile
morfologice, biochimice si de hemodinamica.

Originea proteinuriei diabetice se pare ca este in stransa legatura cu nivelurile glicemiei. Se stie, ca
numai o crestere moderata a ratei de filtrare glomerulara a proteinelor va duce la o crestere a excretiei lor
cu urina, desi functiile de reabsorbtie tubulara practic nu sunt alterate, la ce indica nivelurile normale de
microglobulind. Aceasta din urma este recunoscuta ca indicator sensibil a capacitatii de reabsorbtie a tubilor
contorti. Microproteinuria este direct dependentd de hiperglicemie si insulinoterapie [8; 9].

Tabelul 3. Rezultatele determinérii prezentei proteinelor (g/l) in urind la administrarea fitoprepara-
tului pe fondalul diabetului alloxanic la a 3-a zi, a 10-a zi si a 20-a zi.

Nr./ziua Martor Alloxan .Alloxan " Fitopreparat
Fitopreparat

a3-azi |negativ negativ negativ negativ

a 10-a zi | negativ 1,7 0,3 negativ

a 20-a zi | negativ 2,5 negativ negativ

Rezultatele expuse mai sus, ne permit sa estimam, cd, paralel cu identificarea glicozuriei si cetonuriei In
diabetul experimental este prezenta si proteinuria, nivelul careia 1n ziua a 20-a de cercetare este 2,5 g/l, in
mod normal acest indice este absent in urina. Interes a prezentat impactul fitopreparatului cercetat pe fon-
dalul diabetului experimental, unde valoarea proteinuriei in ziua a 20-a s-a redus pana la norma (negativ).

Corectia hiperglicemiei prin insulinoterapie la om sau transplantarea insulitelor Langherhans sobolani-
lor cu diabet cronic diminueaza cel putin partial microproteinuria spre deosebire de macroproteinurie, care
nu este insulinodependentd. Deoarece s-a lucrat cu diabet de scurta durata, este putin probabil ca mecanis-
mele proteinurinei diabetice expuse mai sus sa determine proteinuria din cazul nostru. Aici, aceasta este mai
degraba consecinta unor alterari morfofunctionale acute ale rinichiului cauzate din injectarea alloxanului.
Analiza datelor obtinute la acest capitol ne permite sa afirmam, ca In procesul desfasurarii diabetului ex-
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perimental, in primul rand, apare hiperglicemia cu consecintele ei imediate — polidipsia, poliuria si glico-
zuria, iar mai tarziu poate sa se manifeste sau nu cetonuria. Valoarea diagnostica a fiecarui indice studiat
de noi este diferita, insa luati impreund acestia documenteaza convingator prezenta unui diabet zaharat
experimental la sobolanii care au fost supusi experientelor.

Concluzie

Cetonuria, proteinuria si glicozurie sunt indicatori importanti in monitorizarea diabetului zaharat si pot
oferi informatii esentiale despre starea de sanatate. Identificarea si gestionarea acestor simptome sunt cruciale
pentru prevenirea complicatiilor si pentru asigurarea unei vieti sandtoase si echilibrate. Un rol esential in Tnla-
turarea acestor simptome il are tratamentul corespunzator, modul sdndtos de viata si In unele cazuri utilizarea
plantelor medicinale (diabetul zaharat tip 2), contribuind la imbunatatirea controlului glicemiei si protejarea
rinichilor. Cercetarile realizate au evidentiat efectul homeostatic al fitopreparatului elaborat prin inlaturarea
simptomelor acute sau mentinerea lor in limitele normei. Astfel, in cazul dat valoarea glicozuriei, proteinuriei
si cetonuriei 1n etapa finald a cercetdrilor a revenit la limitele normei, ceea ce a exclus aparitia complicatiilor
primare in diabetul zaharat experimental. Totusi, utilizarea acestora trebuie sa fie facuta cu precautie si in
cadrul unui plan de tratament bine coordonat. Prin integrarea atentd a fitopreparatelor si a tratamentelor
conventionale, se poate de vorbit despre o abordare mai holistica si eficientd In gestionarea diabetului zaharat.

Referinte:

1. IVAS E., TRINCA L., C. Procesele metabolice in organismul animalelor. lasi, 2002, 93 p.

2. NADASAN V. Fitoterapia. Editura Viata si Sanatatea, Chisinau, 2004, p. 10-16.

3. CRIVOI A., BACALOV Iu., CHIRITA E., DRUTA A., BIRSAN A, ILIES A., PARA 1., SUVEICA L.,
CIOCIRLAN V. Modularea statusului imunitar cu ajutorul principiilor bioactive naturale pentru prevenirea
si profilaxia infectiilor acute in contextul pandemiei COVID-19. Material stiintifico-didactic. Chisinau, CEP
USM, 2021, 148 p.

4. CHITIC T. Repercusiunile diabetului alloxanic asupra unor parametri fiziologici sub influenta extraselor din
plante medicinale. Teza de doctor in stiinte biologice, Chisinau, 2009. p. 10-27; 47-53.

5. BACALOV Iu., CRIVOI A. Diabetul alloxanic (experimental). Indrumar instructiv— metodic. Chisinau, CEP
USM, 2007, p.11-14.

6. BACALOV 1Iu. Fitoterapia in dereglirile metabolismului glucidic. Indrumar instructiv—-metodic pentru
studenti, Catedra Biologie Umana si Animala. Chisindu, CEP USM, 2009, 107 p.

7. CRIVOI A., LESANU M., BACALOV Iu., KAHOVSKAIA I., BULIMAGA V., CIOCARLAN V. Substante
biologic active ca baza a valorificarii biotehnologiilor moderne in modularea si adaptarea proceselor meta-
bolice ale organismelor vii. Chisinau, CEP USM, 2019, 200 p.

8. BATAIOSU M., CATRINOIU L., CARA A, si altii. Diabetul zaharat tip 2. Ghid de practica pentru medicii
de familie. Societatea Nationald de Medicina Familiei /Medicina Generald. Editura Infomedica, 2005, 124 p.

9. FRANCES F. Urine Studies. A Manual of Laboratory and Diagnostic Tests. Lippincott, Williams & Wilkins
Publishers, USA, 7 Edition, 2009, p. 114-179.

Nota: Subprogram de cercetare cu cifrul 011001 ,,Mecanismele de reglare a homeostaziei organismului si a
sanatatii si elaborarea procedeelor si masurilor de mentinere a ei”.

Date despre autori:

ITurie BACALOYV, doctor 1n stiinte biologice, conferentiar universitar, Universitatea de Stat din Moldova.
ORCID: 0000-0002-1651-9056.

E-mail: iurabacalov@mail.ru

Aurelia CRIVOI, doctor habilitat, profesor universitar, Universitatea de Stat din Moldova.
ORCID: 0000-0002-1917-1278.
E-mail: crivoi.aurelia@mail.ru

138



Seria ,,Stiinte reale si ale naturii”

Stiinte biologice ISSN 1814-3237

Elena CHIRITA, doctor in stiinte biologice, conferentiar cercetator, Universitatea de Stat din Moldova.
ORCID: 0000-0002-9717-8133.

E-mail: chiritaclena30@gmail.com

Adriana DRUTA, master 1n stiinte biologice, cercetator stiintific, Universitatea de Stat din Moldova.
ORCID: 0000-0002-5961-6518.

E-mail: druta.adriana@yahoo.com

Prezentat la 27.09.2024

139



STUDIA UNIVERSITATIS MOLDAVIAE
Revista stiintifica a Universitatii de Stat din Moldova, 2024, nr. 6(176)

CZU: 911.372 + 632.11(478-13) https://doi.org/10.59295/sum6(176)2024_19
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CONDITIHILOR SI RESURSELOR NATURALE ALE REGIUNII DE SUD
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Un rol important 1n evolutia economica a statelor sau regiunilor lumii il au politicile de dezvoltare elaborate la nivel
statal sau regional. Calitatea acestora depinde in mare masura de suportul stiintific pus la dispozitia expertilor. Republica
Moldova a adoptat legea cu privire la dezvoltarea regionald si ca urmare a fost divizata in sase unitati administrative. La
etapa actuald se constatd o crestere economicd neuniforma a acestora. Pentru a asigura evolutia economica a tuturor regiuni-
lor de dezvoltare, sunt necesare cercetari fundamentale ale factorilor ce influenteaza sporirea eficientei economice. Prezenta
cercetare vine sa identifice lucrarile care au vizat dezvoltarea regionald a Republicii Moldova, aspecte ale conditiilor fizico-
geografice si a gradului de asigurare cu resurse naturale, etc. in scopul identificarii domeniilor mai slab cercetate si cresterii
nivelului de asigurare cu suport informational al structurilor administrative de nivel I si Il din Republica.

Cuvinte-cheie: Regiunea de Dezvoltare Sud, Unitatea Teritorial Administrativa Gagauzia, Republica Moldova,
asezare fizico-geograficd, relief, resurse naturale, resurse minerale, conditii climatice.

HISTORIOGRAPHICAL LANDMARKS ON THE
RESEARCH OF NATURAL CONDITIONS AND RESOURCES
OF THE SOUTHERN REGION OF THE REPUBLIC OF MOLDOVA

An important role in the economic evolution of countries or regions of theworldisplayedbydevelopmentpoliciese-
laborated at state or regional level. Their quality dependsto a largeextent on thescientificsupport made availableto-
experts. The Republic of Moldova hasadoptedthelaw on regional developmentand as a resulthasbeendividedintosix
administrative units. At thecurrentstage, their economic growthisuneven. In ordertoensurethe economic growth of
alldevelopmentregions, fundamental research of thefactorsinfluencingtheincrease of economic efficiencyisnecessary.
The presentresearchcomestoidentifytheworksthathavefocused on the regional development of the Republic of Mol-
dova, aspects of physico-geographicalconditionsandthedegree of insurancewith natural resources, etc. in ordertoi-
dentifythelessresearchedareasandincreasethelevel of insurancewithinformationalsupport of the administrative struc-
tures of level I and II in the Republic.

Keywords: South DevelopmentRegion, Administrative Territorial Unit Gagauzia, Republic of Moldova, physico-
geographicalsettlement, relief, natural resources, mineral resources, climatic conditions.

Introducere

Alipirea la marea familie europeana este una din prerogativele de baza ale Republicii Moldova, actual-
mente Inscrisa si in Constitutia tarii. Pentru realizarea acesteia sunt necesare mari schimbari, care implica
eforturile conjugate ale intregii societati. In acest sens Republica Moldova a realizat mai multe actiuni,
printre care si elaborarea a noi legi, sau ajustarea cadrului legislativ existent la standardele Uniunii Euro-
pene. Una din actiunile realizate este elaborarea Legii nr. 438 privind dezvoltarea regionald pe teritoriul
Republicii Moldova [1] care prevede crearea a sase regiuni de dezvoltare functionale, cu libertatea de
»--.planificare, evaluare si implementare a politicilor de dezvoltare regionala... ”, or unul din dezider-
atele comunititii este dezvoltarea regionala. In pofida aprobarii legii in anul 2006, in Republica Moldova
conceptul de dezvoltare regionald se implementeaza destul de lent, fapt care influenteaza negativ asupra
evolutiei economice a tarii. Cu intentia de a contribui la intensificarea ritmurilor de dezvoltare economica a
tarii, comunitatea stiintifica vine cu contributiile sale — cercetdri asupra componentelor naturii si a mediului
socioeconomic. Avand ca si obiectiv de cercetare Regiunea de Sud a Republicii Moldova, constituita din
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Regiunea de Dezvoltare Sud (constituitd din unitatile administrative de nivelul II: Basarabeasca, Cahul,
Cantemir, Causeni, Cimislia, Leova, Stefan Voda, Taraclia) si Unitatea Teritorial Administrativa Gagauzia, in
care se atesta ritmuri diferite de crestere economica, este necesar a fi studiat potentialul de dezvoltare pentru
a asigura factorii de decizie cu informatiile necesare elaboririi politicilor de dezvoltare regionali. In acest
context se inscrie i prezenta cercetare, care are ca si scop identificarea lucrarilor stiintifice publicate in Re-
publica Moldova, ce reflectd aspecte ale asezarii geografice, caracteristicilor reliefului si resurselor naturale
si minerale. In acelasi timp, un rol important in stabilirea prioritatilor de dezvoltare il au studiile regionale,
care oferd posibilitatea evaluarii complexe a potentialului disponibil pentru dezvoltarea economicd, dar si
identificarii problemelor cu care teritoriul cercetat se confrunta. in aceastd ordine de idei, pentru a spori
valoarea prezentei cercetdri, urmeaza a fi analizate si studiile regionale realizate in Republica Moldova.

Metodele si materiale aplicate

Pornind de la caracterul teoretic al studiului, metodele de cercetare mai frecvent aplicate sunt: istorica,
comparativa, inductiv-deductiva, analizei documentelor si documentarii webografice, etc. Specificul
cercetdrii a impus necesitatea analizei lucrarilor unui numar mare de autori asa ca: G. Bilinkis, N. Boboc,
N. Rimbu, A. Drumea, Gh. Sirodoev, Iu. Bejan, T. Constantinov, C. Mihailescu, V. Sofroni, M. Coscodan,
M. Nedealcov, I. Boian, M. Daradur, A. Putuntica, V. Dokuceaev, 1. Krupenikov, S. Andries, A. Ursu, V.
Cerbari, V. Scorpan, C. Matei, P. Bacal, M. Hachi, D. Lozovanu, etc.

Rezultate obtinute si discutii

La fel ca si in cazul tuturor aspectelor vizare in prezenta cercetare, studiile asupra conditiilor naturale
reflectd in cea mai mare parte Intreg teritoriul tarii, in acelasi timp, acest fapt nu stirbeste din valoarea
acestora. Una dintre principalele lucrari de o importantd majora pentru dezvoltarea regiunii si participarea
acesteia in circuitul de marfuri inter republican si regional este lucrarea ,,Geografia fizica a RSSM” autor
Rimbu N. Autorul oferdo justa apreciere a conditiilor naturale, urmand o analiza sintetica a componente-
lor reliefului si prezentdnd unul din primele modele ale raiondrii geomorfologice a Republica Moldova.
Potrivit acestuia, in cadrul Regiunii de Sud se disting trei unitati de relief: Campia deluroasa a Moldovei de
Sud (in Nord-Vest); Inaltimea Tigheciului (in Vest); Campia Bugeacului (in Sud si Sud-Vest)... caracterizate
de altitudini relative mai mici comparativ cu restul republicii [2, p. 23]. Autorul mai propune si o ierarhizare
a formelor de relief in trei trepte de indltime, mentionand cu referire la Regiunea de Sud ca prima treapta
lipseste din cauza altitudinilor mici ale reliefului [2, p. 15].

Regionarea formelor de relief este propusa si de N. Boboc [3], care identifica regiuni si subregiuni fizico-
geografice, bazate in premiera pe principiul complexitatii. Potrivit acestuia, hotarele regiunilor sunt trasate in
baza caracteristicilor morfometrice ale reliefului si varstei substratului si structurii geologice, care determina
intensitatea proceselor de modelare si distributie spatiald a elementelor biopedoclimatice[3, p. 161-169].
Autorul include RS in cadrul a trei formatiuni fizico-geografice: Campiilor si podisurilor de silvostepa ale
Moldovei de Sud; Campiilor si Podisurilor de stepd ale Moldovei de Sud si Campiei de stepa a Nistrului.

Un alt principiu de regionalizare a reliefului republicii, axat pe analiza unghiului de inclinatie si a gradu-
lui de dezmembrare verticala si orizontald a reliefului este propus de M. Bilinchis[4]. Autorul evidentiaza
regiunile de Nord, Centru si de Sud, care coincid in linii mari cu regiunile geomorfologice, si le divizeaza
in raioane si zone ce corespund morfostructurilor separate. Un rol deosebit in formarea reliefului in lucrare
se acorda evolutiei geologice si proceselor de racire brusca din pliocenul timpuriu caracteristice Regiunii
de Sud, care determina gradul inalt de dezmembrare pe orizontala si pe verticald al terenului [4, p. 133]. in
sustinerea aceleiasi idei vine si autorul hartii ,,/nfluenta proceselor geologo-geomorfologice asupra formarii
reliefului”, autorGh. Sirodoeyv, care atribuie Regiunii de Sudun grad mare si foarte mare de influenta a pro-
ceselor geologo-geomorfologice asupra formarii reliefului [5].

Cercetatorul I. Bejan divizeaza teritoriul Republicii Moldova in patru regiuni [6]. Cu privire la Regiunea
de Sud, dansul mentioneaza amplasarea pe teritoriul interfluviului Lunga-Lunguta, care Inregistreaza cel
mai inalt grad de fragmentare verticala din republica, de 5,8 km/km?. La fel, autorul demonstreaza corelarea
dintre valoarea fragmentarii verticale, ponderea terenurilor agricole si a structurii acestora [6, p. 13].
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Studiul aprofundat asupra Regiunii de Sud este imposibil fara examinarea aspectelor climei si a conditiilor
agroclimatice, cunoasterea carora faciliteaza dezvoltarea sectorului agricol. In contextul schimbirilor cli-
matice si cresterii incidentei fenomenelor de risc, o mare parte dintre cercetari trateaza aceste subiecte de
maxima importantd pentru dezvoltarea agriculturii durabile. Una dintre primele descrieri ale conditiilor
agroclimatice este realizatd in lucrarea ,, ArpoxnumarudeckuepecypcsiMonmaBckoir CCP”, in care este
realizatd regionalizarea agroclimaticd a republicii si apreciat nivelul de asigurare cu resurse de caldura
si umiditate. Autorii identifica problemele specifice regiunilor agroclimatice si recomanda culturile cu un
potential economic mai mare. Potrivit autorilor, cea mai severa problema cu care se confruntd Regiunea
de Sud este nivelul slab de asigurare cu umiditate. Dansii mentioneaza cd conditii de umiditate suficienta
pentru perioada de vegetatie sunt caracteristice pentru mai putin de 5% din ani, aride - pentru 60-70 %, iar
30-40 % din ani se caracterizeaza prin conditii de umiditate foarte redusa [7, p. 29-31].

Dintre cele mai recente studii aprofundate asupra climei, mentionam lucrarea ,,Climatologia Republicii
Moldova”, autor I. Boian. Aici sunt prezentate rezultatele cercetarilor detaliate si actualizate asupra climei,
factorilor de climatogeneza, elementelor si resurselor climatice, dar si o ampla caracterizare a hazardurilor
meteoclimatice care afecteaza teritoriul tarii. Autorul abordeaza si problemele oscilatiilor si schimbarilor
climatice la nivel regional si global, atentionand asupra unor scenarii posibile de evolutie a climei Repub-
licii Moldova [8]. Cu privire la Regiunea de Sud, dansul mentioneaza cantitatea mai mare de radiatie solara
globala receptionatd anual comparativ cu restul teritoriului [8, p.55], durata mai mare anuala de stralucire a
soarelui [8, p.64], cantitatea mai redusa de precipitatii receptionata anual, alte diferente.

Gradul redus de asigurare a Regiunii de Sud cu umiditate este confirmat si de autorii atlasului ,,Resursele
climatice ale Republicii Moldova” M.Nedealcov, V. Raileanu, L. Chirica, care [9, p. 69; 71; 73] estimeaza
caderea a circa 375-500 mm precipitatii, dintre care 235-275 mm pe durata perioadei de vegetatie a plan-
telor fiind insuficientad pentru cultivarea culturilor agricole. Lucrarea prezinta una dintre cale mai recente
analize a resurselor climatice ale republicii, fiind detaliate trasdturile caracteristice fiecarei luni ale anului.

Pornind de la faptul, ca cea mai importanta activitate umana in Regiunea de Sud este agricultura, un
rol deosebit 1l au studiile din domeniul agroclimatologiei. Exemplu in acest sens este lucrareaautorilor M.
Nedealcov, V. Turcan [10], in care seanalizeaza nivelul de asigurare cu umiditate a regiunii in ansamblu si
a unor culturi agricole in particular. Autorii estimeaza diferenta de umiditate relativa a aerului in lunile de
vard dintre Regiunea de Sud si Regiunea de Nord de 6,9—-12,0% in favoarea Regiunii de Nord, atentiondnd
asupra importantei irigarii. La fel, se mentioneaza nivelul insuficient de asigurare cu umiditate a graminee-
lor, porumbului si a vitei de vie [10, p.173-176].

Aceiasi autori [ 11] atentioneaza asupra a patru probleme cu care se confrunta sectorul agricol in Republica
Moldova ce deriva din disponibilitatea resurselor de apa: seceta, ariditatea, deficitul de apa si desertificarea.
Cercetatorii concluzioneaza ca schimbadrile climatice vor conduce la cresterea stresului hidric si a riscurilor
de seceta in sudul si sud-estul Europei, paralel cu cresterea frecventei si intensitétii evenimentelor pluviale
extreme si a riscului de inundatii [11, p. 96-99].

Un alt fenomen de risc intens cercetat ce inregistreaza cresterea frecventei este seceta. Potrivit autorilor
C. Mihailescu, 1. Boian ,,...analiza detaliata a sarii agriculturii din Basarabia din sec. al XIX-lea, arata ca
din cei 40 de ani (1830-1870) 11 au fost secetosi si fara roade, iar 14 cu roade scazute si mijlocii.”’[12, p.
8] ce confirmi existenta problemei din cele mai vechi timpuri. in pofida cresterii nivelului de dezvoltare a
societatii, problema confruntdrii secetei ramane pe agenda cercetatorilor. Astfel, I. Boian [13] mentioneaza
importanta adaptarii si evaluarii nivelului de adaptare a agriculturii la conditiile de seceta. Autorul estimeaza
pierderile inregistrate de sectorul agricol in urma secetei in 2015 la grupele de cereale din categoria I si a
II la peste 3 miliarde lei, mentionand gradul redus de adaptare a sectorului agricol confirmat si de impactul
secetelor in 2018, 2019, 2020 [13, p. 120-121].

Studii asupra resurselor naturale. Resursele de sol

Calitatea solurilor Republicii Moldova este 1nalt apreciata incd de V. Dokuceaev, care in 1893 si 1897
organizeaza expeditii in Basarabia in timpul carora atribuie cernoziomurile la cea mai Tnaltd categorie de
soluri. Déansul preleva probe de sol de aici pe care le utilizeaza ca si etalon (dupd valoarea lor naturald)
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pentru toate tipurile de soluri din lume, demonstrandu-le la expozitiile internationale din Paris (1900) si
Chicago (1902).

Aceasta idee este sustinutd si de academicianul A. Ursu care mentioneaza [14] ca in Regiunea de Sud
cele mai importante soluri sunt cernoziomurile tipice si obisnuite, slab alcaline si carbonatice, care se extind
pe circa 70% din suprafata regiunii. Datorita notei inalte de bonitate (variabila intre 82 si 100 puncte, cu
exceptia celor carbonatice) aici pot fi cultivate o varietate mare de culturi, cum ar fi culturile cerealiere (in
special soiurile de grau tare), porumbul, soia, floarea soarelui, tutunul, etc. [14, p. 15]

Dezvoltarea intensa a agriculturii bazate pe practici neprietenoase mediului a condus la degradarea si
contaminarea solului, sporirea suprafetelor erodate si a celor afectate de alunecéri de teren. Cercetatorii V.
Cerbari, V. Scorpan, M. Taranu si I. Bacean[15] atentioneaza asupra pierderii continutului initial de humus
(de circa 40%) in cazul cernoziomurilor, care ocupa circa 80% din terenurile agricole, deteriorarii structurii
si compactizdrii puternice a stratului arabil. Autorii propun in calitate de mésuri de redresare a situatiei,
aplicarea lucrarilor de conservare a solului si cresterea volumului de substanta organica din sol [15, p. 38].

Aceiasi pdrere este Impartasitd in articolul ,,Calitatea solurilor in Moldova, probleme si solutii” de S.
Andries, V. Cerbari, V. Filipciuc. Autorii vin cu solutii de crestere a productivitatii culturilor agricole,
sustinand ca sporirea cu 1% a continutului de humus asigura cresterea roadei, in cazul porumbului cu 1 t/
ha, iar a graului de toamna cu 0,8t/ha. La fel, dansii mentioneaza ca arderea resturilor vegetale, reducerea
cantitatilor de ingrasdminte organice (de 60 de ori), diminuarea suprafetelor ocupate de ierburile perene (de
4-5 ori) au condus la crearea unui bilant negativ al humusului in sol (minus 1,1 t/ha). Cercetatorii estimeaza
pierderile anuale de humus de pe terenurile agricole de 2,4 min t. si propun un set de masuri de sporire a
cantitatilor de substantd organicd din sol asa ca: utilizarea ingrasamintelor organice, respectarea asolamen-
tului culturilor, cresterea suprafetelor ocupate de ierburi perene, etc.” [16, p. 55]

Problema degradarii solului este abordatd de S. Andries si in publicatia ,,Evolutia bilantului materiei
organice din solurile Moldovei si productivitatea plantelor de cultura”, in care se mentioneaza impactul
negativ al privatizarii asupra solului. Autorul este de parerea ca lipsa suportului stiintific in procesul de
privatizare a terenurilor agricole a conditionat renuntarea la masurile de conservare si crestere a fertilitatii
solului. Dansul mentioneaza factorii cu impact negativ asupra solului: reducerea cotei ierburilor perene in
asolament (de sase ori in intervalul 2000-2015), al culturilor leguminoase radacinile carora fixeaza azotul
din aer imbogatind solul (de trei or1), sporirea cotei culturilor prasitoare (pana la 65%), reducerii cantitatilor
de ingrasaminte biologice (pana la 0,02-0,03 t/ha, cantitatea optima fiind de 10 t/ha), etc. [17, p. 31].

Importanta pastrarii asolamentelor culturilor agricole este reflectata in studiul lui V. Cerbari, V. Scorpan,
M. Taranu [18]. Autorii demonstreazd impactul pozitiv al mazarichii asupra calitatii solului, mentionand ca
cultivarea mazarichii In calitate de ingrasamant verde Intr-un singur an a determinat cresterea volumului
productiei agricole cu 20-30%. Potrivit acestora, rezultatele impresionante se datoreaza sporirii continutului
de substantd organica in sol (cu 0,19%) siameliorarii starii fizice a stratului arabil de sol [18, p. 75].

Resursele de apa

Problema asigurarii cu resurse de apa este actuald pentru intreg teritoriul R. Moldova, iarRegiunea de
Sud pe langa insuficienta resurselor de apa, se confrunta si cu problema gradului Tnalt de mineralizare a
acestora. Cercetarea acestora devine mai imperativa, ori lipsa resurselor de apa creeaza mari dificultati atat
in gospodaria casnica, cat si in practicarea activitatilor cu caracter agricol sau industrial, iar gradul inalt de
mineralizare a apelor influenteaza negativ asupra sanatdtii populatiei, calitatii solului si a produselor indus-
triale finite.

Asigurarea populatiei si a necesitatilor economiei cu resurse de apa potabild de calitate reprezinta o
problema majora cu care se confruntd Regiunea de Sud. Una dintre cele mai recente si complexe lucrari
in care se incearca solutionarea acesteia este atlasul ecologic ,,Resursele acvatice ale Republicii Moldova.
Fantani si izvoare” din colectia Resursele naturale ale Republicii Moldova, care prezintd interes pentru
complexitatea caracteristicilor fantanilor si izvoarelor din republica. Valoarea aplicativa a acestui studiu
creste gratie analizei stdrii apei la nivel regional, sesizarii problemelor cu care se confruntd populatia si
identificarii solutiilor pentru ameliorare. Cu referire la Regiunea de Sud, potrivit autorilor, in peste 50% din
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fantani si izvoare gradul de mineralizare depadseste concentratia maxim admisibild, prin urmare pentru asig-
urarea populatiei cu resurse acvatice calitative este necesara identificarea altor surse decat a celor mentionate
[19, p. 196]. Aceleasi concluzii sunt notate si n cadrul studiului ,,.Sandtatea in relatia cu mediul”, unde au-
torii studiaza corelatia dintre calitatea apelor si gradul de imbolndvire a populatiei. Rezultatele denota ca
concentratia de elemente chimice din orizonturile de ape freatice din Regiunea de Sud depédseste minima
admisibild, ceea ce se reflecta asupra starii de sandtate a populatiei [20, p. 25].

Caracterul agricol al regiunii impune studierea gradului de mineralizare a apelor raurilor. Rezultatele
cercetdrilor ale lui R.Lozan[21] demonstreaza catoti afluentii raului lalpug si Prut, raurile Sarata si Larga au
ape salmastre si nu sunt recomandate pentru a fi utilizate in scopuri agricole, sau In alimentatia populatiei.
Apele raurilor Prut, Cahul si Cogéalnic (concentratia sarurilor variaza intre 0-1g/kg) au un grad redus de sa-
linizare si pot fi utilizare de populatie, Insa nu satisfac necesitatile acesteia [21, p. 30]. Cu aceleasi concluzii
vine si G. Bevza[22] potrivit caruia raurile din RS - Talpug si afluentii, Lunga si Taraclia sunt cu un grad de
mineralizare nalt (intre 4,6 g/l si 1 g|l), iar Cahul si Cogalnic au un grad de mineralizare mai redus, de 0,3
g/151 0,2 gr./l respectiv [22, p. 30].

O importanta deosebitd pentru republica in ansamblu, dar si pentru regiune in particular o are studiul
bazinelor de acumulare, apele carora pot solutiona in mod special problema irigérii terenurilor. Unul din-
tre cele mai valoroase studii pe acest subiect este ,,Resursele acvatice ale Republicii Moldova, Apele de
suprafata” in care pentru prima data este propusa cititorului caracterizarea ampla a bazinelor de acumulare
de pe teritoriul republicii. Cu privire la Regiunea de Sud, autorii constata prezenta unui numar mai mic de
lacuri artificiale, dar si constructia a 19 lacuri pe raul lalpug care insumeaza o suprafata totala de 3192 ha si
un volum de 92,9 mil. m’, ceea ce determina secarea albiei raului in verele secetoase [23, p. 208].

Resursele de minerale utile

O prima tentativa de evaluare complexa a resurselor naturale este realizata de N. Rambu[24]. El reuseste
sa Tmbine datele cu privire la componentele principale ale mediului geografic, evaluand si impactul omu-
lui asupra acestora. Cu privire la resursele minerale, autorul reflectd atat geneza si pozitia geografica cat
si locul de utilizare. Autorul mentioneaza resursele de argila, argila bentonicd, nisip, nisipuri argiloase si
cuartifere, rezervele mici de carbuni, petrol si gaze naturale prezente in Regiunea de Sud[24, p.98-99].

Evaluarea complexa a resurselor naturale este realizata de autorii volumului I al colectiei ,,Mediul geo-
grafic al Republicii Moldova. Resursele naturale” [25]. Lucrarea reprezintd o prima tentativd de carac-
terizare a tuturor resurselor naturale din tard. Un element important al acesteia il constituie materialul
grafic si cartografic bogat, asociat fiecarui zdcamant, dar si prezentarea statisticilor cu referire la volumele
estimate si extrase la nivel de bazine [25, p. 33-55].

Dintre cele mai recente publicatii in care sunt analizate zacamintele de minerale utile, se remarca editia
enciclopedica ,,Republica Moldova” [26]. Aici sunt prezentate cele mai recente informatii cu privire la
volumele exploatate, bazinele din care actualmente se exploreaza resursele si localizarea acestora, datele
fiind grupate pe categorii de resurse. Autorii consemneaza cele mai multe bazine de extractii din RS: de
argilele nisipoase (Ceadar-Lunga si Comrat), argile (Rosu (Cahul) si Comrat), argilele bentonice (Coci-
ulia si Larguta (Cantemir)), nisip (Cahul, Ceadar-Lunga, Comrat), carbune brun (Cahul, Etulia-Vladicent,
Vulcanesti), petrol (Valeni (Cahul)), gaze naturale (Victorovca (Cantemir)).

Studiile regionale

Un rol important in elaborarea strategiilor de dezvoltare il joaca studiile complexe, care reflecta varii
aspecte ale conditiilor si resurselor naturale. La fel, studiile regionale ofera posibilitatea examinarii pluriva-
lente a factorilor de dezvoltare economici si a nivelului de valorificare a acestora. In cadrul Institutului de
Ecologie si Geografie au fost realizate studii tematice la nivel de regiuni de dezvoltare, asa ca culegerea
,Calitatea factorilor de mediu in contextul dezvoltarii durabile a Regiunii de Dezvoltare Sud”; ,,Dezvol-
tarea durabild a Regiunii de Dezvoltare Centru: factori de mediu si contributii”; ,,Regiunea de Dezvoltare
Centru. Aspecte geografice, socio-economice si ecologice”; ,,Studiul diagnostic al ecosistemelor urbane si
rurale din Regiunea de Dezvoltare Nord a Republicii Moldova”. De mentionat importanta acestora in cali-
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tate de suport metodologic si informational in realizarea cercetarilor regionale. Totusi, acestea nu acopera
vidul existent in studierea regiunilor de dezvoltare.

Prima cercetare regionala a unei regiuni a R. Moldova dupa obtinerea independentei, este realizatad
de Gh. Cuciureanu in studiul de doctorat ,,Subregiuneca Economica centrald a Republicii Moldova.
Studiu de Geografie umana”. Autorul prezintd o cercetare regionala detaliata, in care analizeaza as-
pectele specifice cadrului natural, populatiei, economiei, dar si legaturile in cadrul republicii si Tnafara
acesteia. O valoare autentica lucrarii i oferd materialul cartografic divers. Este de mentionat rolul
acestei lucrari in calitate de exemplul de studiu metodologic al unei regiuni, de elaborare de pronosti-
curi de dezvoltare regionala [27].

Un alt suport metodologic util este studiul ,,Regiunea de Dezvoltare Centru. Aspecte geografice, socio-
economice §i ecologice”. Monografia este orientatd spre cercetarea conditiilor geografice, demografice,
activitatilor socio-economice si impactului asupra mediului. Deosebit de relevant si sugestiv este materialul
cartografic asociat. Autorii prezinta si elemente de studii inovative asupra toponimiei localitatilor, indicelui
dezvoltarii umane etc. [28].

Cercetari regionale suntrealizate si in monografia ,,Studiul diagnostic al ecosistemelor urbane si rurale
din Regiunea de Dezvoltare Nord a Republicii Moldova”. Modalitatea de abordare a problemelor cercetate
ofera lucrarii un caracter inedit. Autorii prezinta o caracterizare ampla a regiunii atat pe segmentul fizico-
geografic, cat si economico-geografic, dar si acordd o atentie sporitd problemelor de mediu. O valoare
deosebita 1i ofera materialul grafic si cartografic bogat si relevant [29].

Un suport informational si metodologic important pentru elaborarea studiilor regionale il constitue
culegerea de articole ,,Dezvoltarea durabild a Regiunii de Dezvoltare Centru: factori de mediu si contributii”,
in care colaboratorii Institutului de Ecologie si Geografie au realizat studii tematice asupra componente-
lor mediului din perspectiva asigurdrii dezvoltarii durabile a regiunii. De mentionat efortul Institutului de
Ecologie si Geografie in cercetarea hazardurilor de mediu si antropice care afecteaza dezvoltarea durabila
a regiunii, dar si de identificare a solutiilor care vor impulsiona dezvoltarea regiunii si vor reduce impactul
hazardurilor [30].

Printre putinele lucrari care vizeaza doar Regiunea de Sud este ,,Calitatea factorilor de mediu in contex-
tul dezvoltarii durabile a Regiunii de Dezvoltare Sud”. Autorii reflectd aspecte ale componentei fizico-geo-
grafice, de protectie a mediului, dar si contributia ADR Sud la Tmbunatatirea factorilor de mediu. Valoarea
publicatiei creste gratie implicatiei personalitdtilor notorii in studierea detaliata a particularitatilor geomor-
fologice, calitatii si starii invelisului de sol, particularitatilor climei etc., dar si identificarea solutiilor in ca-
zul tuturor problemelor semnalate. Autorii atentioneaza asupra ritmului accelerat al schimbarilor climatice
atestat in regiune si necesitatii implicarii autoritatilor in gestionarea acestei probleme [31].

Un alt studiu complex supra unei parti componente a regiunii de cercetare este prezentat in ,,Atlasul
Unitatii Teritorial Administrative Gagauzia”. Autorii realizeaza harti detaliate ale structurii administrative,
conditiilor fizico-geografice, populatiei, economiei, transportului, etc. Pe langa cartografierea detaliatd a
elementelor mentionate, si nu numai, atlasul include un sir de harti etno-istorice deosebit de valoroase.
La fel, este prezentat si un bogat material statistic colectat din diverse surse: Biroul National de Statistica,
Directia generald a complexului agroindustrial, ecologie si gospodarie silvica al Unitatii Teritorial Admin-
istrative Gagauzia, Agentia Teritoriala Ecologica din Gagduzia, Directia generala de dezvoltare economica
a Unitatii Teritorial Administrative Gagauzia etc. [32]. De mentionat unele contradictii semnalate in prezen-
tarea datelor de cétre autoritatile locale ale Unitétii Teritorial Administrative Gagduzia si cele centrale
(BNS, ARFC etc.).

O altd monografie care reflecta intreg teritoriul Regiunii de Sud este ,,Probleme si oportunitéti in dezvol-
tarea Regiunii de Sud 1n contextul integrarii europene (studiu de geografie umana a Republicii Moldova)”.
Autoarea prezintd o analiza detaliata atat a cadrului natural al regiunii, cat si a populatiei si ramurilor eco-
nomice. Deosebit de important este materialul statistic si cartografic numeros, care reflecta toate domeniile
analizate in lucrare. La fel, In lucrare sunt realizare analize SWOT a tuturor ramurilor economiei, pornind
de la dezideratul problemelor cu care se confrunta si perspectivelor de dezvoltare care se contureazad in
contextul integrarii europene [33].
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Concluzie

Cele mai multe cercetarirealizate reflectd componente separate ale mediului, fard a evalua potentialul
fizico-geografic si economico-geografic in ansamblu.

Majoritatea lucrarilor vizeaza intreg teritoriul Republicii Moldova, fara a fi abordate problemele cu car-
acter regional.

Sunt insuficiente cercetarile care urmaresc tendintele regionale de dezvoltare si in contextul problemelor
actuale cu care se confruntd 1n mod special regiunea de cercetare: a schimbarilor climatice, de sporire a
salinitatii apelor, de crestere a incidentei ploilor torentiale, crestere a gradului de fragmentare a terenurilor,
a alunecarilor de teren, etc.

Pentru dezvoltarea durabild a Regiunii de Sud, la fel ca si a celorlalte regiuni de dezvoltare, sunt nec-
esare cercetdri continui ale tuturor aspectelor fizico-geografice, care ar putea oferi un tablou real al prob-
lemelor cu care se confrunta si ar identifica solutiile stiintifice potrivite, pentru a face fata incertitudinii si
provocarilor de viitor.
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DEVELOPMENT OF ANEURAL NETWORK MODEL ARCHITECTURE
FOR PERSONALIZED INSULIN DOSAGE
CALCULATION IN TYPE I DIABETES

Ghenadie USIC, Aurelia PROFIR,
Moldova State University

Type I diabetes is a chronic autoimmune disease characterized by insulin hormone deficiency in the body, requir-
ing patients to rely on external administration of this hormone for survival. Additionally, blood glucose monitoring
and precise insulin dose calculation are essential aspects in managing this disease. The current research proposes an
approach that uses machine learning techniques to optimize and personalize insulin dose calculations for patients
with type I diabetes. The developed model is based on neural networks and has been trained using pharmacodynamic
profiles and a simulated dataset. The research was conducted over a period of two months, focusing on adapting the
algorithm to individual patient characteristics to improve blood glucose level management.

Keywords: artificial neural network, machine learning, type 1 diabetes management, predictive model, glycemic
control, insulin dosage, real-time analysi.

DEZVOLTAREA UNEI ARHITECTURI DE MODEL BAZAT PE

RETELE NEURONALE PENTRU CALCULUL PERSONALIZAT

AL DOZELOR DE INSULINA iN DIABETUL ZAHARAT DE TIP I

Diabetul zaharat de tip I este o boala cronica autoimuna, caracterizatd prin deficienta hormonului insulin in
organism, astfel ca pacientii au nevoie de administrare externd a acestui hormon pentru a supravietui. Totodata,
monitorizarea nivelului glicemiei si calcularea precisd a dozelor de insulind sunt aspecte esentiale in gestionarea
acestei boli. Cercetarea actuala propune o abordare, care foloseste tehnici de Invatare automatizata pentru a optimiza
si personaliza calculul dozelor de insulina la pacienti cu diabet zaharat tip I. Modelul elaborat se bazeaza pe retele
neuronale si a fost instruit utiliznd profilurile farmacodinamice si un set de date simulate. Cercetarea s-a desfasurat
pe o perioadd de doud luni, urmarind adaptarea algoritmului la caracteristicile individuale ale pacientilor pentru
imbunatatirea gestionarii nivelului glicemiei.

Cuvinte-cheie: refea neuronald artificiala, invatare automatd, management diabet tip 1, model predictive, control
glicemic, dozare insulind, analiza timp-real.

Introduction

Management of diabetes type I requires individuals to follow a strict daily regimen involving care-
ful monitoring of multiple factors such as dietary intake, physical activity, and medication admin-
istration to achieve optimal blood sugar control. Recent studies have emphasized the importance of
rigorous glucose level management in preventing or reducing the progression of diabetes-associated
complications [1].

Accurate determination of insulin doses is a detailed and complex process. Previous studies have identi-
fied several essential factors that must be considered in this complex evaluation: blood sugar levels before
main daily meals, carbohydrate intake estimation, individual insulin sensitivity, and the insulin-to-carbo-
hydrate ratio [2]. These elements generate an intricate decision matrix that patients must manage multiple
times throughout the day.

Clinical studies highlight significant problems encountered in the manual calculation of insulin doses
by patients with Type I diabetes. One study found that approximately 63% of patients with Type I diabetes
made errors in calculating their manually determined insulin doses [4]. Subsequent research has shown that
the introduction of automatic insulin dose calculators has led to a significant decrease in both hypoglycemic
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and hyperglycemic episodes [5]. Additionally, patient satisfaction studies have shown that people clearly
prefer automated calculation methods over traditional manual approaches [6].

Unfortunately, current insulin dose calculation systems rely primarily on generic mathematical models
that are not personalized to individual patient characteristics. While limited research has been conducted
regarding the development of automatic insulin dose calculators [5, 7], there remains a significant gap in
personalized approaches.

This research attempts to overcome this limitation by proposing a model that calculates insulin doses
using advanced machine learning techniques, specifically artificial neural networks. The main goal is to
develop a personalized insulin dose calculator that adjusts to individual patient characteristics, thereby
improving glycemic control.

Methods and materials

The standard formulas of calculating insulin dosages

According to DAFNE, the insulin in patients with T1D is administrated, as follows [5]: ,,Most people
need approximately 0.5 to 0.8 units of insulin per kilogram (Kg) of body weight each day. Roughly, half of
this daily dose is taken as long acting (background insulin) and this is usually divided into two injections.
The remainder of the total daily dose is taken at meal times, matched to carbohydrate. This needs use of
quick acting (QA) insulin.”

Calculations of insulin doses for meals are dependent on the insulin-carbs ratio, it shows how much QA
insulin is needed to cover one Carbohydrate Portion (1 CP = 10g). According to DAFNE, ,,1 CP is covered
by 1 — 3 units of QA at breakfast and 1 — 2 units of QA insulin at other meals”. The QA bolus for meals is
typically calculated from:

QA bolus = Correction + Carbs coverage

The correction dosage specifies the amount of insulin to correct a blood glucose level above the patient’s
target range, it depends on each patient’s insulin sensitivity factor (ISF), it can be found out by a special
medical test. The correction dosage is calculated as following:

Correction = (C,,- T,.) /ISR

Where is current blood glucose amount and is the target blood glucose amount after the meal intake.

Adjustment of the standard formulas

Several studies, specifically, the methods of Scheiner [8] and Pettus and Edelman [9] have proposed to
correct the insulin amount computed in (1) as:

B=(CHO/CR)+ (G, +f("))-G,)/CF) - IOB

Where:

1. B [U] is the recommended dose of insulin

2. CHO [g] is the estimated amount of carbohydrate intake

3. CR is the insulin-to-carbohydrate ratio [g/U]

4. CF is the correction factor [mg/dL/U]

5. G, [mg/dL] is the measured BG level

6. G, [mg/dL] is the target BG concentration

7. f(*) is a deterministic function, with a -100 mg/dL to 100 mg/dL range

8. IOB [U] is the insulin-on-board, i.e. an estimate of the amount of insulin previously injected in the
body not assimilated by the organism yet

Personalizing bolus insulin calculations using ANNs
In this study a model of 2 ANNs modules is proposed to personalize IOB and f{*) values, the general
outline is shown in Fig. 1.

149



STUDIA UNIVERSITATIS MOLDAVIAE
Revista stiintifica a Universitatii de Stat din Moldova, 2024, nr. 6(176)

Fig. 1. Outline of the IOB and Optimal Bolus Insulin ANNs Structure of the Insulin-on-board
(I0OB) Neural Network.
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The Insulin-on-board (IOB) NN structure has been adopted from [5] and follows a feed-forward multi-
perceptron neural network architecture that consists of:

- An input layer of 1 neuron, which represent last QA insulin injection time.

- A hidden layer of 8 neurons each with hyperbolic tangent activation functions:

tanh = (e*- 1)/ (e + 1)

- An output layer of one neuron which uses a sigmoid activation function:
Sx)=1/(1+e""

The network output result represents the amount of free IOB.

Created ANN was pre-trained using pharmacodynamics profiles adapted from [10]. The Levenberg-
Marquardt algorithm [11] that combines the benefits of both the gradient descent algorithm and the Gauss-
Newton method was used to train the ANN. The profile data was distributed as following: training data
(70%), validation (15%), test (15%).

Structure of the Optimal Bolus Insulin Neural Network

The Optimal Bolus Insulin neural network structure, presented in Fig. 2, has been adopted from [12]
and follows a feed-forward fully-connected neural network architecture. It consists of two hidden lay-
ers with 200 neurons each and one dropout layer between each hidden layer to prevent overfitting and
improve generalization efficiency.

The NN inputs are 7 characteristics: IOB, generated by the Insulin-on-board NN, patient’s pre-status G,
patient’s therapy parameters: CR, CF, and G, body weight B and the carbohydrates intake CHO.
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Fig. 2. Structure of the proposed neural network
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The optimal insulin bolus amount f{-) calculation methodology has been taken from [13] and obtained
by first symmetrizing the glucose scale as:

ABG) = 1.509[log(BG)"" - 5.381]

Where is the blood glucose measurement and then calculating it’s value as:

) =z ABG,)

The virtual dataset for the NN consisted of 200 virtual items generated using the UVa/Padova T1D
Simulator [13]. Training was performed through the RMSprop training algorithm. The profile data was
distributed as following: training data (70%), validation (15%), test (15%).

Obtained results and discussions

Fig. 3 shows blood glucose concentrations obtained using standard formula calculations and those pre-
dicted by the ANN module for a patient with G, = 100 mg/dL and a meal intake CHO of 70 g.

The obtained prediction results are pretty close to the standard formula calculations, besides that ANN
predictions helped to avoid hypoglycemia, keeping blood glucose level higher than 70 mg/dL.

Fig. 3. Example of ANN predictions vs Standard formula calculations for a patient with G_ =100
mg/dL and a meal intake CHO of 70 g.
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The error distribution grid is presented in Fig. 4.

Fig. 4. Continuous error distribution by glycemia types.

Accurate readings Erronesus readings

Conclusions

This study represents an attempt to use machine learning techniques to personalize and optimize the
insulin dosage calculations for patients with T1D. In particularity a model of two ANNSs to predict optimal
bolus insulin dosages using patient’s pre-prandial data, therapy parameters and physical characteristics has
been presented. Created ANNs were trained using pharmacodynamics profiles and a virtual dataset. The
study lasted for 2 months. Obtained results have shown that the use of the proposed modeling technique can
help to decrease risks of hypoglycemia and to possibly reduce insulin administration excesses. The created
ANN is planned to be tested using simulator of Vettoretti et al. [14], besides that, to get better results, this
study requires bigger training datasets and a longer period of trial testing.
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IMPACTUL FACTORILOR FIZICI INTERNI SI EXTERNI
ASUPRA CONCENTRATIILOR DE RADON INTERIOR
CA PROBLEMA ACTUALA A SISTEMULUI DE SANATATE
IN CONDITIILE SCHIMBARILOR CLIMATICE REGIONALE

Ala OVERCENCO, Liuba CORETCHI,

Agentia Nationala pentru Sanatate Publica

Schimbarile climatice pot intensifica migratia radonului in locuinte, ridicand riscul pentru sanatatea umana. Stra-
tegiile de eficientd energetica pot contribui la acumularea radonului in interior, in special in perioadele de iarna si
vard, cand casele sunt inchise pentru a mentine echilibrul confortului termic. Studiile din diverse regiuni ale lumii
aratd, ca factorii meteorologici influenteaza concentratia de radon in interior direct sau indirect. Colectarea date-
lor meteorologice simultan cu masuratorile radonului interior, cu studiul relatiilor acestora, este esentiald pentru
intelegerea acestor interactiuni si dezvoltarea de strategii de sanatate publica privind prevenirea si adaptarea la clima
viitoare. Pe baza experientei internationale a fost elaboratd metodologia de evaluare a influentei factorilor meteoro-
logici asupra riscului de expunere la radon 1n aspect regional.

Cuvinte-cheie: radon interior, factori meteorologici, eficienta energeticd, schimbarea climei.

THE IMPACT OF INTERNAL AND EXTERNAL PHYSICAL FACTORS

ON INDOOR RADON CONCENTRATIONS AS A CURRENT PROBLEM OF THE

HEALTH SYSTEM IN THE CONDITIONS OF REGIONAL CLIMATE CHANGE

Climate change may intensify radon migration into homes, increasing health risks. Energy efficiency strategies
may contribute to indoor radon accumulation, especially during winter and summer when homes are sealed to mai-
ntain thermal comfort balance. Studies from various regions of the world show that meteorological factors influence
indoor radon concentration directly or indirectly. Collecting meteorological data simultaneously with indoor radon
measurements and studying their relations is essential for understanding these interactions and developing strategies
for prevention and adaptation of public health system to future climate. Based on international experience, the metho-
dology for evaluating the influence of meteorological factors on the risk of exposure to radon in a regional aspect
was developed.

Keywords: indoor radon, meteorological factors, energy efficiency, climate change.

Introducere

Oamenii sunt expusi in principal la radon in casele lor si la locul de muncé. Radonul, fiind a doua cauza
de cancer bronhopulmonar dupd fumat, reprezintd o amenintare serioasd pentru sanatatea populatiei [1].
Radonul (*Rn) este un produs de descompunere a radiului (**Ra), care este un membru al lantului de des-
compunere a uraniului (***U). Proprietatile fizice si chimice ale radonului, cum ar fi natura radioactiva a lui:
incolord, inodora si fara gust, fac dificild detectarea acestui gaz fara echipamente speciale [2]International
Atomic Energy Agency started technical projects in order to assist countries to establish and implement
national radon action. As a consequence, in recent years, in numerous countries national radon surveys
were conducted and action plans established, which were not performed before. In this paper, a qualitative
overview of radon surveys performed in Europe is given with a special attention to the qualitative and con-
ceptual description of surveys, representativeness and QA/QC (quality assurance/quality control. Radonul
se numara printre principalii contribuitori la radiatiile ionizante si a fost identificat ca un pericol pentru sa-
natatea omului. Este cea mai importantd sursa a dozei de radiatie de fond (55%) primita de mediu [3]WHO
(100 Bg/m3 si se giseste in concentratii variabile de la locatie la locatie, si chiar de la sezon la sezon. in
mediile interioare, radonul se poate acumula si atinge concentratii foarte ddunatoare din cauza produselor
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de descompunere continue a radonului. Gazul radon este a doua cauzd de cancer bronhopulmonar (CBP)
dupd fumat [1] si riscul aparitiei acestei maladii creste odata cu cresterea nivelului de radon in incépere,
cand particulele radioactive ale gazului radon si descendentii sdi ajung in plamani, atasandu-se de ei, pro-
voaca leziuni ale ADN-ului tisular, ceea ce duce la dezvoltarea cancerului bronhopulmonar [4, 5].

In a. 2022, cancerul bronhopulmonar a fost cel mai frecvent cancer determinat la nivel mondial, cu 2,5
milioane de cazuri noi, reprezentand 12,4% din totalul cazurilor noi, si au existat aproximativ 1,8 milioane
de decese prin cancer bronhopulmonar, reprezentand 18,7% din toate decesele cauzate de cancer la nivel
global [6]. In a. 2022, CBP s-a clasat pe locul al doilea ca cel mai frecvent cancer din Republica Moldova,
cu peste 852 de persoane bolnave in acest an, reprezentand astfel 8,4% din toate cancerele nou diagnosticate
atat la barbati, cat si la femei [7]. Studiile epidemiologice anterioare au confirmat asocierea dintre radonul
rezidential si riscul de cancer bronhopulmonar, subliniind, ca o crestere a concentratiei de radon in interior
cu 100 Bg/m® determina o crestere a riscului de cancer bronhopulmonar cu 16% [8, 9]. Pe de alta parte, unii
autori au raportat, ca cancerele bronhopulmonare legate de radon ar putea fi prevenite in 35-40% din cazuri
daca nivelul de radon din cladirile rezidentiale ar fi redus sub 100 Bg/m® [10]. Relatia dintre expunerea la
radon si boala pulmonara obstructiva cronica este confirmata prin cresterea ratei mortalitatii; hazard ratio la
100 Bg/m* (95% CI) 1,13 (1,05-1,21) [11].

Cele mai recente estimari ale impactului radonului asupra morbiditétii au adaugat la cancerul bronhopul-
monar si bolile cardiovasculare. Astfel, savantii din SUA au descoperit, cd la concentratii de radon mai mari
de 0,15 Bg/m® existd un risc mare de aparitie a bolilor cardiovasculare (accident vascular cerebral, accident
vascular cerebral ischemic (in special accident vascular cerebral cardioembolic, ocluzie a vaselor mici si
leziuni aterosclerotice ale arterelor mari) — hazard ratio (95% CI) 1,06 (0,99-1,13) si 1,14 (1,05-1,22) [12].

In Europa, conform Directivei 2013/59/EURATOM, statele membre UE ar trebui sa identifice cladirile
(spatii rezidentiale si de munca), in care concentratia medie anuald de radon depaseste nivelul de referinta
si sa incurajeze o reducere a concentratiilor de radon in aceste cladiri, precum si furnizarea de informatii la
nivel local si national cu privire la expunerea la radon si riscurile asociate pentru sanatate [13].

Boxa 1 (dupa Silva et al., 2022). Factori corelati cu concentratia de radon in interior.

Factori externi

Factori interni

Geologie si litologie

Tipul fundatiei

Regiune

Existenta subsolului

Altitudine deasupra nivelului marii

Materiale de constructii si izolatie termica

Amplasare pe un deal sau panta Nivel/etaj (distanta de la sol)

Sisteme de ventilatie

Diferenta de presiune a aerului

Temperatura exterioara Sisteme de incalzire

Umiditatea atmosferica Modernizare termica

Directia vantului Umiditatea relativa interioara

In conditii normale de mediu, precum cele care exista la suprafata pimantului, exhalarea radonului din
sol are loc sub forma de gaz, prezentand in mediile exterioare concentratii scazute de aproximativ 10 Bq/m?
cu impact redus cunoscut asupra sanatatii umane [14]outdoor concentrations exceed the national average
indoor radon concentration. The general spatial patterns of outdoor radon and indoor radon are similar to
the spatial distribution of radon progeny in the soil. Outdoor radon exposure in this region can be a substan-
tial fraction of an individual’s total radon exposure and is highly variable across the population. Estimated
lifetime effective dose equivalents for the women participants in a radon-related lung cancer study varied
by a factor of two at the median dose, 8 mSv, and ranged up to 60 mSv (6 rem. Cu toate acestea, acumula-
rea de gaz radon in mediile interioare ale cladirilor de 1naltd performanta energetica, adesea prost ventilate,
reprezinta o problema de sanatate publicd cunoscuta, raportata pe larg de Organizatia Mondiald a Sanatatii
(OMS) [1]. Cercetatori din Portugalia au sintetizat rezultatele a numeroase studii privind influenta diferitor
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factori asupra concentratiilor de radon rezidential si au construit un model de diagnostic pentru evaluarea
potentialului radonului in cladiri [15]a pre-evaluation selection of the variables that play a leading role in
influencing expected results must be insightfully assessed, by stimulating compatibility between Indoor Air
Quality (IAQ. Cercetarile efectuate au gasit o corelatie intre concentratia de radon in interior si mai multi
factori, care pot fi externi sau interni (Boxa 1) si ar avea influenta liniard [16]. Factorii externi sunt legati
de localizarea cladirii si de conditiile climatice: geologie si litologie, regiune, altitudine deasupra nivelului
madrii, amplasarea pe un deal sau in panta, diferenta de presiune a aerului, temperatura exterioara si umidita-
tea atmosfericd totald. Factorii interni sunt alcatuiti din tipul fundatiei, existenta unui subsol, materialele de
constructie si eficienta energetica a cladirii, etajul (distanta de la sol), sistemul de ventilatie, dispozitivele de
incélzire si sistemele energetice, reabilitarea energetica anterioara si interior, umiditatea relativa (Figura 1).

Figura 1. Concentratia radonului interior (CRI) este] |

influentata direct de geologia locala, comportamentul
rezidentilor, caracteristicile cladirii si meteorologie
(dupa Rey et al., 2022).

Pe baza influentei stabilite a factorilor
meteorologici asupra concentratiilor de ra-
don, schimbadrile climatice pot afecta si mo-
dificarile radonului din interiorul cladirilor

si, prin urmare, pot prezenta riscuri pentru
sanatatea publica, extinzand astfel lista peri-
colelor asociate schimbarilor climatice [17].

Unul dintre aceste riscuri potentiale este
eliberarea de cantitati uriase de gaz radon
(**Rn) din cauza topirii permafrostului in
tarile cu clima polard, cu cresterea tempe-
raturilor aerului din exterior. Cantitati enor-
me de uraniu sunt stocate in concentratii
mari 1n subteran in toata Arctica. Gazul
radon, ca unul din sursele radiatiilor io-
nizante naturale, este produs prin degra-
darea uraniului si a radiului si se gaseste
in majoritatea solurilor si rocilor. in mod
normal, radonul se gaseste in sol sub stra-
turile de pdmant si zdpada deasupra lui. Cu
toate acestea, pe masura ce permafrostul se
topeste intr-un climat in schimbare, acest
gaz se scurge din pamant si patrunde in cla-
diri, provocand expunere pe termen lung in
—absenta remedierii de radon [18].

Dar exista si un risc neevident (actual pentru toatd lumea, inclusiv Republica Moldova) — cresterea
potentiald a concentratiei radonului interior, cauzatd de etansarea caselor pentru eficacitatea energiei in se-
zoane cu temperaturi foarte inalte si foarte joase, si cu ventilatie scizuta [19, 20]. In tarile cu venituri mari
cladirile prezintd o mare parte a consumului de energie si a emisiilor de gaze cu efect de sera. Oamenii din
tarile dezvoltate petrec de obicei peste 90% din timp in interior. In plus, persoanele vulnerabile din Europa
(batrani, copii mici si persoane cu sdnatate compromisa) pot petrece in proportie si mai mare (pana la 100%
din timp) acasa [21]. Prin urmare, politicile de atenuare si adaptare la schimbarile climatice in sectorul
intern pot juca un rol cheie in atingerea obiectivul de eficacitate energetica [22]. La randul sau, tinand cont
de proiectiile climatice, temperatura si umiditatea aerului din exterior se vor schimba [17, 23], ceea ce ar
putea duce cel mai probabil si la schimbarea influentei radonului asupra sanatatii populatiei prin influenta
indirecta.

Radonul patrunde in cladiri prin sol permeabil la gaze, iar de acolo In subsoluri, tavane si pivnite prin
fisuri, gauri, instalatii sanitare si rezervoare de decantare din cladiri [24]. Aceastd migrare a radonului este
facilitata de diferenta de presiune a aerului dintre subsol si solul din jur, avind ca rezultat intrarea radonului
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in cladire. Prezenta radonului poate fi detectata doar prin testarea acestuia, deoarece *’Rn este invizibil,
inodor si fard gust. Concentratiile de radon variaza de la sezon la sezon, de la o zi la alta si chiar de la ora
la ora, ceea ce face necesard efectuarea de masuratori regulate pe o perioada mai mult de trei luni pentru
a estima concentratiile medii anuale. OMS propune o limita de 100 Bg/m? pentru a minimiza pericolele
pentru sdnatate cauzate de expunerea la radon in interior, dar pentru acele tari carora le este greu sa mentina
nivelurile sub acest nivel, se propune o limita de compromis de 300 Bg/m? (nivel national de referinta pen-
tru radon in Republica Moldova) [25, 26].

In baza celor mentionate mai sus si, luand in considerare ca estimarile globale si regionale confirma
schimbarile climatice iminente in regiunea de Est a Europei [27], in Republica Moldova mortalitatea prin
cancer bronhopulmonar este a doua cauza de deces prin tumori maligne [28], iar radonul rezidential prezin-
td un factor de risc sporit pentru sandtatea populatiei [29], scopul acestui articol este de a studia si sintetiza
experienta internationala in elaborarea si utilizarea metodelor de estimare a impactului parametrilor meteo-
rologici asupra concentratiei radonului interior in conditii schimbarilor climatice regionale, ca potential risc
in declansarea cancerului bronhopulmonar, in vederea elaborarii unor abordari adecvate pentru studierea
acestui fenomen in Republica Moldova, servind ca baza pentru luarea deciziilor in dezvoltarea masurilor
preventive de sanatate publica si reducerea incidentei cancerului bronhopulmonar in randul populatiei in
conditii climatice noi.

Material si metode

Studiul experientei internationale privind impactul factorilor fizici interni si externi asupra concentratiilor
de radon rezidential in conditiile schimbarilor climatice a fost efectuat utilizand rezultatele stiintifice a
circa 60 de publicatii din ultimii 10 ani, pe platforme cunoscute de specialitate — Web of Science (WoS),
China National Knowledge Infrastructure (CNKI), Google Scholar (GS), ResearchGate, Pubmed, Bio-
MedCentral, RSCI, OMS, AIEA etc. Selectarea literaturii de specialitate, folosind cuvintele-cheie in limba
engleza ,,radon”, ,,meteorological factors”, ,,climate change”, ,,human health” a relevat un numar limitat de
publicatii stiintifice, care descriu metodologia si rezultatele evaluarii impactului schimbarilor climatice asu-
pra concentratiilor de radon si indirect asupra sanatitii umane. In baza materialului studiat au fost sinteti-
zate abordarile actuale ale dezvoltarii si implementarii metodelor de cercetare pentru elucidarea impactului
acestui fenomen in Elvetia, Marea Britanie, alte tari europene si asiatice. Toate publicatiile relevante temei
de cercetare au fost pdstrate in baza specifica de surse bibliografice Mendeley Elsevier Ltd. pentru analiza
ulterioara. Au fost utilizate metode descriptive, analitice si de sinteza pentru a dezvolta o metodologie regi-
onala de cercetare 1n cadrul capacitatilor existente.

Rezultate si discutii

Baza de dovezi acumulatd de comunitatea stiintifica pand in prezent cu privire la impactul schimbari-
lor globale si regionale asupra diverselor sisteme si utilizarea unor modele mai cuprinzatoare de proiectii
climatice, permite de a identifica riscurile mediate noi pentru sanatatea publica ca provocari noi pentru
societate. Analiza publicatiilor stiintifice selectate a facut posibila sistematizarea principalelor directii ale
cercetdrii contemporane in acest domeniu — (/) emisii masive de radon din cauza topirii (dezghetarii) per-
mafrostului n conditiile climatului de incalzire, (2) etanseitatea caselor/cladirilor pentru cresterea eficientei
energetice pentru atenuarea schimbadrilor climatice, precum si (3) dependenta fluctuatiilor concentratiei de
radon 1n spatiile rezidentiale de factorii fizici interni si externi (factori meteorologici).

Topirea permafrostului si radonul

Riscul potential de expunere la radon in regiunile polare din emisfera nordica creste din cauza impactu-
lui degradarii permafrostului asupra concentratiei/migratiei radonului in aceste regiuni indusa de incélzirea
climei [30]radon has been considered as the second leading cause of lung cancer after smoking. The po-
tential risk of radon exposure in cold regions of Northern Hemisphere is increasing due to climate-induced
permafrost degradation. In this paper, we took permafrost regions in the Northern Hemisphere as our study
area. We performed an extensive literature review on the Web of Science (WoS. Daca temperaturile arctice
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continud sa creasca in ritmul actual, se estimeaza ca zona de permafrost s-ar reduce in cele din urma cu
peste 40% la sfarsitul secolului [31]. Profesorul Paul Glover de la Universitatea din Leeds si coaut. [18]
sugereaza cd permafrostul a actionat istoric ca o barierd de protectie, impiedicand radonul sa ajunga la
suprafata si sa intre Tn cladiri. Ei arata, ca in cladirile cu subsoluri, prezenta gazului radon poate creste pana
la peste 100 de ori valoarea sa initiald timp de pana la sapte ani, in functie de adancimea permafrostului si
de cat de repede se dezgheatd el. Acest lucru demonstreaza importanta nu numai de a mentine intact stra-
tul de permafrost prin limitarea incélzirii globale la o anumita valoare, dar are si implicatii semnificative
pentru asigurarea sanatitii, ajustarea codurilor de constructie si sfaturile privind ventilatia. In cazul unui
dezghet de permafrost de 40% emisiile de radon pot creste nivelurile de radioactivitate la peste 200 Bg/m?
pentru mai mult de patru ani in casele cu subsoluri la sau sub nivelul solului (Boxa 2). Topirea permafros-
tului cauzata de schimbarile climatice va creste nivelul de radon din atmosfera, cu consecinte grave pentru
sandtatea oamenilor si a animalelor din regiune. Aproximativ 3,3 milioane de oameni traiesc pe permafrost,
care s-ar putea topi complet pana in a. 2050. O mare parte de populatie din aceasta regiune traieste in zone
predispuse la radon (Canada, Alaska, Groenlanda si Rusia), asa ca atunci, cand cantitati mari de radon vor
fi eliberate la dezghetarea permafrostului, acesti oameni vor fi expusi unui risc crescut pentru efectele ra-
donului asupra sanatatii [32].

Boxa 2. (dupa Glover et al., 2022). Topirea permafrostului si radonul.

. Permafrostul actioneaza ca o bariera de radon, reducand radiatia la o zecime din nivelul de fundal
si crescand-o 1n spatele barierei.

. Dezghetarea instantanee da penaje >200 Bq/m3 timp de peste 5 ani in cladirile cu subsol, dar fara
crestere in cladirile sustinute pe piloni.

. Penaje de radiatii de peste 200 Bg/m3 timp de pana la 4 ani apar si atunci, cand se modeleaza o
dezghetare mai lentd, care are ca rezultat dezghetare de 40% in mai putin de 15 ani.

Case ,,sigilate” pentru eficienta energetica si radon in conditiile schimbarilor climatice.

Eficienta energetica este o conditie importanta pentru tranzitia societatii cdtre o dezvoltare durabild din
punct de vedere al mediului. Eficienta energetica este una dintre directiile politicilor globale si regionale de
reducere a emisiilor de gaze cu efect de sera, ca principala cauza a schimbarilor climatice, iar asigurarea, ca
casele sunt bine izolate si etansate la aer, este o parte esentiala a acestui lucru [33]. Eficienta energetica se
face pentru a se asigura, cd cantitatea minima de energie este utilizatd pentru incalzirea sau racirea caselor,
mentinand 1n acelasi timp confortul rezidentilor. Introducerea tehnologiilor moderne, care reduc pierderile
de cdldura, este insotitd de o scadere a ratei de schimb a aerului, ceea ce duce la o deteriorare a calitatii
aerului din interior, in special la acumularea radonului [34, 35]. Radonul, care este omniprezent in aer si
adesea concentrat in interiorul cladirilor, poate deveni mai concentrat in cladiri mai bine etanse [20]. Ma-
joritatea clddirilor moderne din latitudinile moderate si nordice ale tarilor dezvoltate sunt relativ etanse, si,
odata cu schimbarile de imbunatatire a eficientei energetice, este probabil sa devind din ce in ce mai multe.
Cu toate acestea, daca nu sunt proiectate cu atentie, aceste intentii spre cladiri mai eficiente energetic ar
putea fi in detrimentul calitatii aerului din interior, inclusiv concentratii marite de radon [22]. Rezultatele
unui studiu de modelare a efectelor ale interventiilor de eficientd energetica la domiciliu in Anglia au ara-
tat, cd au fost confirmate modificarile ale anilor de viata ajustati la calitate (QALY) pe parcursul a 50 de
ani la bolile cardio-respiratorii, cancer bronhopulmonar, astm si tulburari mentale din cauza modificarilor
poluantilor din aerul din interior, inclusiv fumatul pasiv de tutun, PM2,5 din surse interioare si exterioa-
re, radon, mucegaiul si temperaturile interioare de iarna [36]. Literatura internationald oferd exemple de
crestere a activitatii volumetrice a radonului de mai multe ori dupa reconstructia unei cladiri; activitatea
volumetrica medie a radonului in clidirile modernizate a crescut cu 22—120%. in Republica Ceha a fost
efectuatd o comparatie a rezultatelor masuratorilor activitatii volumetrice (AV) a radonului in anumite cla-
diri Tnainte si dupa reconstructie cu eficientd energetica crescutd [37]. Tinand cont de potentialul mare de
radon geogenic al majoritétii teritoriului acestei tari, se acorda o atentie considerabila problemei protejarii
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populatiei de radon si se efectueaza un numar mare de masuritori. In cladirile reconstruite din punct de
vedere al eficientei energetice s-au efectuat masuratori repetate la intervale de aproximativ 20 de ani si s-a
depistat o crestere semnificativa a activitatii volumetrice a radonului (crestere de 2-5 ori). De asemenea,
s-a observat o crestere a activitatii volumetrice a radonului in casele reconstruite din Franta, Elvetia si Ger-
mania [34]. La randul sau, cresterea cerintelor fatd de economisirea energiei in cladirile noi construite este
una dintre principalele prevederi ale strategiilor de eficientd energeticd din diferite tari. Uniunea Europeana
a adoptat Directiva privind performanta energetica a cladirilor UE/2010/31, care se obligd pana in a. 2050
trecerea la constructia cladirilor cu energie zero (near zero energy buildings) in tarile europene [38]. In
literatura stiintificd si tehnica internationala exista mai putine publicatii ale rezultatelor studierii acumularii
de radon in casele noi proiectate si construite tinand cont de cerintele de economisire a energiei, decat in
cladirile reconstruite. Activitatea volumetricd medie a radonului in toate cladirile noi eficiente din punct de
vedere energetic, care nu sunt echipate cu ventilatie mecanica, este mai mare decat in cladirile cu o clasa de
eficienta energetica redusa din diferite tari [34]. In Romania, intr-o regiune cu potential geogenic ridicat de
radon, masurdtorile au fost efectuate in casele cu un singur etaj, construite conform cerintelor de eficienta
energetica in vigoare din anul 2000. S-a constatat, ca in cladirile noi concentratia de radon este cu 27% mai
mare decat in casele traditionale [39].

Astfel, in casele noi construite cu respectarea cerintelor de economisire a energiei, in absenta alimen-
tarii mecanice si a ventilatiei prin evacuare, se constatd o crestere semnificativa a activitatii volumetrice a
radonului fatd de casele cu o clasd de eficienta energetica scazuta si cu permeabilitate ridicata a anvelopei
cladirii (Boxa 3). Fara indoiala, sunt necesare cladiri mai bine sigilate, eficiente din punct de vedere ener-
getic, ca strategie de atenuare a schimbarilor climatice, dar trebuie sd existe 0 mai mare constientizare a
problemei potentiale a cresterii concentratiilor de radon, astfel incat cladirile sa fie, de asemenea, proiectate
si construite pentru a aborda aceastd problema.

Boxa 3. (dupa Yarmoshenko et al., 2021). Radon in case ,sigilate”.

. In case reconstruite activitatea volumetrica (AV) a radonului a crescut cu 22-120%.

. In case noi construite concentratia radonului depinde de respectarea cerintelor de constructie pri-
vind sistemele de ventilatie:

- fard ventilatia mecanica AV a radonului creste semnificativ in comparatie cu casele de clasa de
eficienta energeticad scazuta si cu permeabilitatea mare a anvelopei cladirii;

- utilizarea tehnologiilor de constructie eficiente din punct de vedere energetic a dus la o crestere de
3 ori a AV a radonului in aerul spatiilor rezidentiale din cladirile noi cu mai multe etaje (scaderea
calitatii schimbului de aer intr-un mod de functionare pasiv necontrolat);

- utilizarea ventilatiei mecanice de alimentare si evacuare in casele unifamiliale noi reduce AV a
radonului

Dependenta radonului rezidential de factorii meteorologici

Un anumit numar de studii privind efectele factorilor externi si interni asupra variabilitatii concentratiilor
de radon au fost efectuate fie experimental, fie studii de caz la nivel local, pe o perioada limitata de timp.
Conexiunile stabilite prin diverse metode (atat de mdsurare, cat si de analizd) confirma aceastd influenta,
determinand specialisti din diferite domenii ale stiintei (geologie, meteorologie, radiologie, sdnatate publi-
ca, constructii) sa evalueze in complex acesti factori pentru a reduce riscurile pentru sanatatea umana.

Studiul din Elvetia asupra influentei diferitor parametri meteorologici asupra nivelurilor de radon din
interior a fost efectuat pe termen scurt, folosind metodologia statisticd, cum ar fi corelatii, autocorelatii,
cross-corelatii si regresii liniare multiple intre parametrii meteorologici si nivelurile de radon din interior
[40]. S-a demonstrat influenta puternica a conditiilor meteo asupra nivelului interior de radon in spatiile
ocupate, dar mai ales neocupate. Temperatura aerului exterior, urmata de presiunea atmosferica, au fost
identificati ca fiind cei mai semnificativi parametri care influenteaza nivelurile de radon din interior. in plus,
conditiile meteorologice, monitorizate cu cinci zile Tnainte de inceperea masuratorilor radonului, ar putea
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afecta nivelurile de radon. Concluzia reiese, ca este de o importanta mare sa se tind cont de aceste conditii
meteorologice atunci, cand se analizeaza rezultatele masuratorilor pe termen scurt si, mai concret, sa se ia in
considerare evolutia conditiilor meteorologice cu cinci zile inainte de masurarea radonului. La randul séu,
pe baza masuratorilor radonului pe termen lung, continuu si conform orarelor, distributiile radonului clasi-
ficate in functie de diferite definitii ale evenimentelor meteorologice au fost investigate si apoi comparate
de la trei locuri diferite de studiu din Elvetia de Vest [41]. Temperatura exterioara influenteaza cel mai mult
radonul din interior si este anti-corelata la nivel general. Vantul influenteaza radonul din interior, dar depin-
de foarte mult de intensitatea, directia lui si de caracteristicile cladirii. Precipitatiile influenteaza periodic
nivelurile de radon din interior in dependenta de intensitatea acestora. Presiunea atmosferica si umiditatea
relativa nu par a fi factori determinanti majori asupra concentratiei de radon in interior.

Parametrii meteorologici sunt factori importanti, care pot afecta schimbadrile sezoniere ale concentratiilor
de radon in mediile interioare [42]. In climatele nordice si temperate, concentratiile de radon au fost rapor-
tate a fi cele mai mari in timpul iernii si cele mai scazute in timpul verii, determinand astfel o sezonalitate
a concentratiei de radon, pentru care se calculeaza un factor de ajustare sezoniera a radonului rezidential
pentru o anumita regiune [16, 43—50]humidity, pressure, precipitation, indoor dew point, wind direction,
wind speed and heat index. Cauzele pentru concentratia ridicata de radon in timpul sezonului rece sunt,
ca ferestrele sunt adesea inchise si sigilate pentru a minimiza pierderile de caldura in timpul incalzirii, si
nivelurile ridicate de gaz radon sunt generate in mediul interior, deoarece presiunea este mai mica decat cea
din exterior. De asemenea, concentratia de radon in interior este marita iarna, cand se folosesc, in principal,
dispozitivele de incalzire. Se crede, cd cu cat radonul este etansat mai mult in mediul interior, cu atat este
mai dificil sa se dilueze cu aerul curat (aer in atmosferd), afectand astfel concentratia de radon.

Rezultatele masuratorilor in functie de sezon ale concentratiei de radon si ale ratelor de ventilatie n
blocurile inalte de apartamente din Romania releva influenta ventilatiei asupra nivelului interior de radon
in diferite anotimpuri [51]. S-a stabilit, cd concentratiile de radon in interior au variat intre 70 si 168 Bg/m?
iarna si 17-30 Bqg/m’® vara, fiind mai mari decat concentratiile respective in exterior de 2-5 ori iarna si de 1-4
ori vara. Ratele de ventilatie au variat in functie de sezon si au fost influentate de conditiile meteorologice la
momentul masuratorilor. Constatarile indica faptul ca nivelurile de concentratie de radon 1n interior depind
de ratele de ventilatie ale unitatii, dar si de materialele de constructie, viteza vantului in jurul cladirii, ora
din zi (mai mare in jurul amiezii) si sezonul anului (mai mare in sezonul rece, cand rata de ventilatie este
mai mare). In Grecia, estimarea concentratiilor de radon in interior si variatia sezonierd a acestuia a fost
efectuatd in 25 de locuinte din Atena, timp de trei sezoane (primavara, vara, iarnd), a cate trei luni fiecare
[45]. Folosind detectoarele CR-39, rezultatele au evidentiat o variatie sezonierd a radonului dupa modelul:
o concentratie mai mare iarna (137,5 Bg/m?®) decat vara (96,10 Bg/m?).

In Bucuresti, Romania, au fost studiate influentele acrosolilor urbane si ale radonului 2?Rn impreuni cu
variabilitatea parametrilor climatici la scara locala si regionald in relatie cu incidenta si mortalitatea pan-
demiei de COVID-19 [52]. O analiza spatio-temporala a PM10 si PM2,5 zilnice in relatie cu concentratiile
zilnice de radon si parametrii meteorologici a evidentiat rolul conditiilor de stagnare anticiclonica sinoptica
in timpul fiecarui val COVID-19 pentru raspandirea virusului SARS-CoV-2. Aceste rezultate contribuie
la 0 mai buna Intelegere a factorilor de decizie locali si a epidemiologilor privind luarea in considerare a
caracteristicilor specifice ale diferitelor sectoare urbane pentru imbunatatirea calitatii aerului.

Efectul temperaturii aerului asupra fluxului de radon subteran a fost confirmat experimental, folosind
un sistem special de laborator climatic controlat, care a putut izola efectul modificérilor temperaturii
ambientale asupra transportului subteran de radon [53]. In general, modificarile concentratiei de radon in
conditiile experimentale s-au ridicat pana la 30%. Modificarile coeficientului de difuzie moleculara in in-
tervalul experimental de temperatura au fost de ~7%, difuzia termica fiind un posibil mecanism suplimen-
tar, care faciliteaza transportul radonului determinat de temperatura. S-a stabilit, cd schimbarile ciclice ale
temperaturii mediului in experimente in conditii fortate se coreleaza direct cu fluctuatiile radonului subte-
ran. Repetabilitate similarad a temperaturii ambientale si a concentratiilor de radon a fost gasita in ciclurile
de incélzire-racire cu frecventa joasa (4-8 zile). Aceastd corelatie buna a fost pierdutd la frecvente mai
mari (2 zile sau mai mult) din cauza raspunsului asimetric al radonului la incélzirea si racirea atmosferei.
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Astfel, din cauza influentei diferitor factori meteorologici asupra concentratiilor radonului interior,
este foarte important ca profesionistii sd efectueze sau sd obtind masuratori ale temperaturii, vantului si
precipitatiilor simultan, la fel ca pentru radonul de interior (Boxa 4). Mai mult, o bund cunoastere a carac-
teristicilor cladirii va imbunatati acuratetea diagnosticului.

Boxa 4. Radonul si factorii meteorologici.

. Parametrii meteorologici sunt factori importanti, care pot afecta schimbarile sezoniere ale
concentratiilor de radon 1n mediile interioare.

. Temperaturile extrem de inalte si joase: temperaturile guverneaza ritmul vietii noastre (perioada
de incalzire, ventilatie), care induc variatii mari ale concentratiei radonului interior atat in spatiile
ocupate, cat si in cele neocupate.

. Furtuni si ploi abundente: aceste evenimente induc o etanseitate la apa subterana, inhiband exhala-
rea radonului.

. Vantul: atat viteza, cat si directia vantului pot afecta concentratia radonului interior din cauza cam-
pului de presiune indus din jurul cladirii.

Elaborarea metodologiei pentru studierea riscului expunerii la radon in contextul schimbarilor
climatice regionale

Potrivit proiectiilor climatice, temperatura si umiditatea aerului se vor schimba, ceea ce ar putea duce cel
mai probabil si la schimbarea impactului radonului asupra sanatatii, pentru ca parametrii meteo afecteaza
concentratia de radon atét in interior, cat si in exterior. Dintre varietatea de factori fizici externi si interni,
care influenteaza direct, indirect sau in combinatie asupra concentratiei de radon in interior, factorii meteo-
rologici sunt cei mai sensibili la efectele schimbarilor climatice proiectate. Una din dovezi ale schimbdrilor
climatice, legate cu temperatura aerului exterior, este cresterea evenimentelor meteorologice extreme, cum
ar fi ingheturile si valurile de caldur, cu severitatea lor in crestere [54]. In perioadele de iarni si vara, casele
sunt ,,sigilate” pentru eficientd energetica si pentru a preveni patrunderea aerului foarte rece sau foarte cald
din exterior, reducand semnificativ ventilatia aerului din cauza riscului de a perturba echilibrul temperaturii
din interiorul incaperii. Acest lucru contribuie la acumularea radonului 1n interior si, cu expunerea prelun-
gita la plamani In procesul respiratiei, creste riscul de a provoca cancer bronhopulmonar.

In Spania a fost efectuat un studiu al concentratiei de radon in raport cu parametrii meteorologici
locali si pentru a determina comportamentul acestuia in timpul valurilor de céldurad [55]. Masuratorile
anuale, sezoniere si zilnice ale radonului si ale parametrilor meteorologici au fost executate in timpul a
doud valuri de caldura in nordul Spaniei, in regiunea cu orografie complexa si mare variabilitate tem-
porala si spatiald a conditiilor meteorologice. Conform rezultatelor obtinute radonul prezinta evolutii
temporale diferite si nu este posibil sa se identifice un model general al concentratiei radonului in cazul
aparitiei valurilor de caldura, din cauza rolului directiei vantului In concentratiile *Rn. Aceasta analiza
a demonstrat influenta cheie a vantului de suprafata si, in special, a brizei asupra evolutiei temporale a
concentratiilor de radon.

In contextul regional, in Republica Moldova la fel problema radonului rezidential in legitura cu factorii
interni si externi poate fi legata cu fluctuatiile conditiilor exterioare meteorologice in dependenta de sezon
fie prin modul de pastrare a echilibrului termic in cladiri (iarna — case ,,sigilate” de frig, vara — case ,,si-
gilate” din cauza caniculei), fie prin influenta directd a parametrilor meteorologici asupra concentratiilor
radonului. In contextul schimbarilor climatice ca una dintre provocirile globale, aceste relatii pot fi, de
asemenea, supuse schimbarilor, de aceea este deosebit de important sa se elaboreze metode de evaluare a
dependentei concentratiei de radon rezidential de factorii de mediu externi si interni la momentul actual, si
legarea acestor dependente cu proiectiile schimbarilor climatice regionale. Dezvoltarea unor astfel de me-
tode ar trebui sd se bazeze pe utilizarea experientei internationale, desi incd limitate in astfel de studii, pe
disponibilitatea si compatibilitatea datelor regionale (masuratorile concentratiilor de radon, conditii meteo-
rologice, proiectii climatice, indicatori de sanatate), precum si pe utilizarea instrumentelor analitice bazate

161



STUDIA UNIVERSITATIS MOLDAVIAE
Revista stiintifica a Universitatii de Stat din Moldova, 2024, nr. 6(176)

pe metode statistice de evaluare adoptate in cercetdri biomedicale si de mediu. Studiul relatiilor conditiilor
externe meteo cu concentratia radonului rezidential pe baza datelor existente si folosirea proiectiilor regio-
nale ale schimbarilor climatice pentru construirea modelelor pronosticate al impactului viitor, este necesar
in scopul elaborarii masurilor de prevenire si adaptare a sistemului de sanatate publica la provocarile cli-
matice regionale.

Luand in considerare cele de mai sus si conectand caracteristicile efectelor directe si indirecte ale facto-
rilor de risc externi si interni asupra concentratiilor de radon intr-un climat in schimbare, este posibil sa se
identifice un lant de influente ale acestora asupra rezultatului final — sdnatatea umana (Figura 2).

Figura 2. Lantul de influenta al schimbarilor climatice asupra expunerii sanatatii umane la radon
rezidential.
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Pentru a evalua cantitativ si calitativ un astfel de impact in lant al schimbdrilor climatice la nivel
regional, este nevoie de aceeasi metodologie de cercetare ,,in lant”. In figura 3 este prezentati schema
metodologiei de evaluare a relatiei dintre factorii meteorologici, radon si riscul de cancer bronhopul-
monar intr-un climat in schimbare. Initial este necesar de a crea bazele de date (existente si accesibile)
pentru formarea esantionului necesar pentru studiu. Deoarece proiectiile climatice 1n sine sunt limitate
la scara tarii si a zonelor agroecologice (Nord, Centru si Sud) din cauza dimensiunii mici a tarii si a
particularitatilor modelarii climatice [27], formarea unui set (esantion) de date necesare pentru studiu
implica crearea bazelor de date, obtinute din surse diferite, cu specificatii diferite, dar unite prin carac-
teristici temporale si spatiale. Setul bazelor de date pentru studiu trebuie sa fie completat cu date privind
caracteristicile cladirii colectate in timpul masuratori de radon in interior; privind tipul de sol si geologie
(roci subiacente) a teritoriului din cauza patrunderii subterane a radonului natural in cladiri; si, de ase-
menea, in etapa finala a studiului, sunt necesare date din proiectiile climatice regionale pentru trei ori-
zonturi de timp (2010-2039, 2040-2069 si 2070-2099). Prelucrarea datelor primare este necesara pentru
conversie (comasare) si standardizare a datelor, precum si corectare a incertitudinii in valorile factorilor
eterogene de studiu.

Statisticile descriptive, inclusiv histograme de frecventd, abateri standard, estimari de distributie, pro-
babilitate, erori etc. vor permite identificarea caracteristicilor seriilor de date pentru analiza ulterioara a
impactului si riscurilor. Analiza unicd si multifactoriald ajuta la identificarea contributiei unuia sau mai
multor factori la fenomenul studiat si, prin urmare, la determinarea gradului de variabilitate a fenome-
nului in functie de modificérile factorilor. Aici este necesar sa se evalueze influenta factorilor de mediu
externi si interni asupra concentratiilor de radon, influenta concentratiilor de radon asupra indicatorilor
de sdnatate publica, precum si influenta schimbarilor climatice asupra fluctuatiei radonului rezidential
si, in consecintd, asupra riscului pentru sinatate umana. In plus, este important s se studieze relatiile
potentiale dintre concentratiile interne de radon si conditiile meteorologice specifice in functie de se-
zon, cum ar fi zilele geroase (temperatura minima zilnica a aerului sub 0°C), zilele de vara (temperatura
maxima zilnica a aerului atinge 25°C), sau zilele caniculare (temperatura maxima zilnica a aerului atin-
ge 30°C). Deoarece schimbarile ciclice ale temperaturii ambientale s-au dovedit a fi corelate direct cu
fluctuatiile radonului subteran in experimentele de expunere [53], evaluarile regionale/locale ale acestor
expuneri ar trebui sd includa Cross-corelare (raspunsul /ag) — o functie care descrie masura similitudinii
dintre doua serii de date in functie de cantitatea de partinire a unei serii in raport cu cealaltd. Cuantifica-
rea influentei factorilor externi asupra concentratiei de radon intern, exprimata in parametri statistici ai
ecuatiilor, va servi ca baza pentru o analiza predictiva a concentratiei radonului in functie de modificarile
valorilor factorilor meteorologici pe baza proiectiilor climatice regionale.
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Figura 3. Schema metodologiei de estimare a relatiilor factori interni/externi-radon-sanatate in
contextul schimbarilor climatice.

Baze de date specifice

Esantion necesar:

Spatial - 3 zone (Nord, Centru, Sud)

Temporar - 4 sezoane ale anului

Object - cladiri pe sol fara subsol in zona si sezon/luna respectivé
Populational - indicatori de mortalitate/morbiditate

Date masuratorilor de Rn Date meteo
- Concentratia Rn (Bg/m?) - Temperatura aerului externa (*C)
- Temperatura aerului interna (°C) - Umeditatea aerului externd (%)
- Umeditatea aerului interna (%) - Viteza vantului (m/sec)
- Presiunea atmosferica (hPa)

Date morbiditate/mortalitate Date suplimentare:
- Tumori maligne - Caracteristicile cladirii
et AOK N ERENT N - Tipul solului, geologie
- Boli respiratori - Proiectii schimbarilor climatice

- Boli cardiovasculare

Prelucrarea datelor
si analiza statistica

Histograma
Devierea standart
Distribuirea
Probabilitatea
Analiza regresionala factoriala si multifactoriala
Cross-corelare

Riscul expunerii la radon
in conditii schimbarilor climatice

Astfel, algoritmul propus pentru evaluarea influentei factorilor externi si interni asupra riscului de expu-
nere la radon intr-un climat in schimbare include instrumentele metodologice necesare, inclusiv un studiu
pas cu pas de la crearea si combinarea bazelor de date pana la analiza riscului si evaluari predictive.

Concluzii

1. In timp ce strategiile de eficienti energetica sunt esentiale pentru combaterea schimbirilor climatice,
ele pot contribui si la cresterea concentratiilor de radon in interiorul cladirilor. Acest lucru este accentuat de
tendinta de construire a clddirilor mai etanse pentru a economisi energie, ceea ce necesitd o atentie sporita
asupra ventilatiei si controlului radonului.
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2. In lumina schimbirilor climatice, societatea se confruntd cu dilema cresterii expunerii la radon ca
urmare a eforturilor pentru eficienta energetici. In lipsa unor practici adecvate de control si reducere a
expunerii la radon, potentialul de crestere a cancerului bronhopulmonar asociat radonului poate deveni o
problema majora.

3. Concentratiile ridicate de radon in interior sunt influentate de factorii meteorologici si este crucial
sa se colecteze datele meteorologice simultan cu masuratorile radonului pentru o intelegere mai profun-
da a acestor interactiuni. In contextul schimbarilor climatice, se anticipeazid modificirile temperaturii si
umiditatii aerului, care pot afecta concentratiile de radon si, implicit, impactul sau asupra sanatatii umane.

4. Elaborata pe baza experientei internationale, metodologia de evaluare a influentei factorilor externi meteo-
rologici asupra riscului de expunere la radon in aspect regional este un algoritm de actiuni bine structurat si argu-

Aceste concluzii subliniazd importanta intelegerii interactiunii dintre factorii meteorologici si
concentratiile de radon in interior, si evidentiaza necesitatea ludrii in considerare a acestor aspecte in con-
textul schimbarilor climatice, pentru protejarea sanatatii publice si dezvoltarea strategiilor adecvate de
prevenire si adaptare la climatul viitor.
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ISODONTIA MEXICANA, A NEW INVASIVE WASP SPECIES
IN THE REPUBLIC OF MOLDOVA FAUNA

Alla GLADCAIA,
Moldova State University

A new invasive wasp species, Isodontia mexicana (Hymenoptera) was reared from artificial shelters in 2024 on
the territory of the Institute of Genetics, Physiology and Plant Protection, Republic of Moldova. We analyzed the
biology, the history of the species’ distribution in Europe and the possibility of its use in plant protection. /. mexicana
species came from Central America to Europe during the Second World War and did not change its ecological niche
in the invaded area. The presence of a relatively hairy mesosome and frequent visitation of many flowering plants by
1. mexicana, likely defines it as a powerful new pollinator. As the population of /. mexicana grows, a more likely ef-
fect may be that the wasp controls crop pests from the Orthoptera order. In this case, artificial refuges should be used
in a manner that maximizes the emergence of healthy adult offspring of 1. mexicana in agricultural areas.

Keywords: Isodontia mexicana, The Republic of Moldova,; Sphecidae, artificial shelters, invasive species, plant
protection, pest control, powerful pollinator.

ISODONTIA MEXICANA, O NOUA SPECIE INVAZIVA DE VIESPI
IN FAUNA REPUBLICII MOLDOVA

O noua specie de viespi invazive, Isodontia mexicana (Hymenoptera: Sphecidae) a fost crescutd din adéposturi artifi-
ciale in anul 2024 pe teritoriul Institutului de Genetica, Fiziologie si Protectia Plantelor, Republica Moldova. Am analizat
biologia, istoria distributiei speciilor in Europa si posibilitatea utilizarii acesteia in protectia plantelor. Specia /. mexicana
a venit din America Centrald in Europa 1n timpul celui de-al Doilea Razboi Mondial si nu si-a schimbat nisa ecologica
in zona invadata. Prezenta unui mezosom relativ paros si vizitarea frecventd a multor plante cu flori de cétre 1. mexicana
il defineste probabil ca un nou polenizator puternic. Pe masura ce populatia de 1. mexicana creste, un efect mai probabil
ar putea fi acela ca viespea controleazi daundtorii culturii din ordinul Ortoptere. In acest caz, refugiile artificiale ar trebui
utilizate Intr-o maniera care s maximizeze aparitia descendentilor adulti sandtosi ai /. mexicana in zonele agricole.

Cuvinte-cheie: Isodontia mexicana, Republica Moldova,; Sphecinae, adaposturi artificiale,, specii invazive, pro-
tectia plantelor, combaterea daundtorilor, polenizator puternic.

Introduction

Invertebrates are the most species-rich group of organisms. Adequate selection of a method and design
of a recording methodology are based on an understanding of the biological characteristics of the taxon and
the operating principles of existing methods. It is advisable to distinguish between ,,active” and ,,passive”
accounting. Traditionally, traps are generally considered more effective than active (primarily manual) col-
lection. For inventory and monitoring studies, we chose a method based on the use of artificial shelters,
which combines the methods of ,,interception” and ,,attraction” of insects [1].

The method involves attracting Hymenoptera entomophages (tubular filler materials for nests, a corps made
of various materials) and intercepting insects (placing artificial shelters in the feeding and breeding areas of en-
tomophages, at their flight altitude). The benefits of different types and features of new biodiversity conservation
techniques must be assessed and developed for the successful conservation of insect communities in agroecosys-
tems. Agroecological schemes (AES) were introduced into EU agricultural policy in 1985 and have become the
main tool for biodiversity conservation in Europe. The implementation of agri-environment schemes (AES) is a
key tool for maintaining biodiversity and ecosystem services in European agricultural landscapes [2].

In the artificial shelters, that we used to attract entomophagous Hymenoptera: Sphecidae to the repro-
duction and development of offspring in 2024, a new wasp species for the Republic of Moldova, Isodon-
tia mexicana de Saussure, 1867, was discovered. The object of our research — /. mexicana has been well
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studied both in America and in Europe. The species nests in natural cavities, such as hollows of branches
and stems of common reed, and adults provide larvae with paralyzed medium-sized prey, belonging to a
wide range of the Orthoptera order species (Gryllidae, Tettigoniidae). The partitions of the nest are made
of dried blades of grass, which gave the wasp its popular name: ,,grass-carrying wasp” [3]. The purpose of
the research was to use artificial shelters to monitor and attract entomophagous Hymenoptera for reproduc-
tion and development of offspring. The method of artificial shelters makes it possible to assess the natural
potential of entomophages in agrocenoses and the possibility of their use in plant protection.

Materials and methods

The research was carried out on the territory of laboratory and field conditions of the Institute of Genet-
ics, Physiology and Plant Protection of the Republic of Moldova.

The object of our research was a new invasive wasp species for the Republic of Moldova, Isodontia
mexicana (Hymenoptera: Sphecidae), reared from artificial shelters in 2024. Taxonomic affiliation of the
wasp: class Insecta — subclass Pterygota — infraclass Neoptera — superorder Holometabola — order
Hymenoptera — suborder Apocrita — infraorder Aculeata — superfamily Apoidea — family Sphecidae
— subfamily Sphecinae — tribe Sphecini — genus Isodontia — species Isodontia mexicana de Saussure,
1867 = Sphex apicalis de Saussure, 1867 = Sphex apicalis mexicana de Saussure, 1867.

The research was carried out in several stages during the vegetation period. We used 2 types of filler
material: hollow tubes made of reed and plastic. 4 options of corps for artificial shelters were investigated:
1) white cardboard; 2) dark cardboard; 3) transparent plastic; 4) dark plastic. The experiment was carried
out in triplicate. In April, artificial shelters were placed in various biotopes (according to the schemes), se-
curing them at a certain height (1,5 m) above the ground, on poles. Biotopes of orchards (apple, pear tree)
were chosen as a food source (pollen, nectar) for wasp imagoes. The Miscanthus sinensis field provided the
wasps with a natural supply of tubular stems for nesting (Fig. 1)

Figure 1. Schemes of location and variants of artificial shelters for entomophages Hymenoptera
attraction in different biocenoses during the vegetation period of 2024 (photo by the author).

1. Artificial delta shelters made from
white cardboard

. Artificial delta shelters made of
black cardboard

I

3. Artificial eylindrical shelters made l- | ) 4. Artificial cylindrical shelters made
of transparent plastic GARDEN (PEAR) of dark plastic
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Results and discussions

At the end of June, we dismantled the artificial shelters. We counted, photographed and identified the
species 1. mexicana, using a guide for the fauna of northwestern Europe. Currently, three species of the ge-
nus Isodontia Patton, 1880 are known in Europe. Two native species - I. paludosa and I. splendidula - and
one non-native North American species, 1. mexicana. Among the Sphecidae fauna of Moldova, 1. mexicana
immediately stands out due to its uniform black coloration.

Species characters of 1. mexicana: gaster all black; dorsal propodeal area finely punctured and chagrined
but with at most only a trace of transverse striation; petiole strongly curved in profile, as long or longer
than tibia one; gaster without bands of pale hairs; clypeus and lower frons with the long erect hairs black;
anterior clypeal margin of female with a small deep median emargination bounded by a tooth on each side;
wings smoky, darker along apical margin; male antenna without clearly defined placoids [5].

In the climatic zone, to which the Republic of Moldova belongs, the wasp I. mexicana usually produces
one summer generation of offspring in nests and goes into winter as pre-pupae, and then pupates and emerg-
es as adults in the spring. The egg is laid in a protected environment (hollow branches or plant stems). It is
small, oval and usually attached to a backing inside the nest. After hatching, the larva looks worm-like with
a soft, elongated body. It has no wings, and its head is distinguished by chewing parts for food consump-
tion (the adults supply it with paralyzed prey Orthoptera species). The stage primarily focuses on growth,
molting repeatedly to increase its size. As a pupa, the wasp undergoes significant changes in its protective
cocoon. The larva’s shape gradually changes as its wings and adult body develop. This stage is motionless
and outwardly appears incapacitated, although internal development occurs quickly.

The adult, emerging from the pupa, exhibits wings and functional reproductive organs. The exoskeleton
is hardened, and the body acquires a characteristic color. 1. mexicana pollinators show very clear prefer-
ences for plants from the families Lamidcea, Asteraceae, Fabaceae and Apiaceae. Adults are often found
in sunny, open areas such as meadows, gardens and fields, where they search for prey and suitable nesting
sites. 1. mexicana can cause toxic reactions with a wide range of severity. However, toxins are usually di-
rected at their prey and predators. They are usually not fatal to humans. Predators dangerous to 1. mexicana
adults are birds, spiders, and mantises [6] (Fig. 2).

Figure 2. Use of artificial shelters for reproduction and development of 1. mexicana wasps off-
spring: nesting station; exposed nests in reed stems; nest cells with cocoons, pupae and adults of I
mexicana reared from pupae (photo by the author).
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In the experiments, we conducted in 2024, all wasp nests were found in the agrocenosis of an apple or-
chard, next to the forest belt. The nests were located in cardboard delta-shaped artificial shelters of white
and black color (in equal proportions), in reed stems with a diameter of 0,7-0,9 cm. Plastic tubes and traps
with a plastic corps did not contain wasp nests. Tubular stems, sealed with a characteristic grass plug, were
placed in special containers for rearing adults. In this way, nests, pupae and adults of /. mexicana were ob-
tained, photographed and placed in the collection.

According to the history of the 1. mexicana species expansion, it came from Central America to Europe (Italy)
during the Second World War. The species 1. mexicana did not change its ecological niche in the invaded area.
The wasp has shown a clear tendency to occupy areas with moderate temperatures in winter, little rainfall during
the driest period of the year, and low altitudes. The habitat of the wasp 1. mexicana is forests and forest-steppes,
urban and suburban areas, agricultural and cultivated areas, meadows and steppes (Europe, Ukraine, Crimea).
Scientists predict that /. mexicana may spread further across Europe and Asia, reaching new, not yet occupied
continents in the Southern Hemisphere and surviving on them [6]. The discovery of I. mexicana on the Republic
of Moldova territory confirms this prediction and complements the map, compiled in 2018 (Fig. 3).

Figure 3. Georeferenced species data for I. mexicana in Europe (invasion range). The estimated
year of the species arrival is shown based on the year of first detection and the year of last recording
for each of the 17 + 1 (Moldova) wasp-infested countries.
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Conclusions

For the first time, a new invasive species of digging wasps is reported for the fauna of the Republic of
Moldova - Isodontia mexicana (de Saussure, 1867), identified in 2024. The wasp settled only in artificial
shelters (corps and tubes) made from natural materials. The biological characteristics of the species and the
possibility of its use in plant protection are analyzed:

a) wasps of the 1. mexicana species were found in the biotope closest to the forest belt of the 3 options.
Proximity to forest is a major factor favoring the spread of insects, as forest plantations provide food, nest-
ing sites and shelter. We emphasize the need for long-term monitoring of insects and the increasing focus
of future AES agri-environment schemes on the provision of nesting habitats for the effective conservation
and expansion of I. mexicana;
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b) the presence of a relatively hairy mesosome and frequent visits to many flowering plants by /. mexi-
cana probably defines a new powerful pollinator;

¢) in the case of 1. mexicana, the prey taxa (Gryllidae and Tettigoniidae) are usually quite numerous and
diverse, while in most of Europe there are relatively few Sphecidae that prey on Orthoptera. As . mexicana
populations increase, a more likely effect may be that the wasp controls order Orthoptera crop pests. In
connection with the spread of locusts in the southern regions of the Republic of Moldova in 2024, there is a
need for a detailed study of the species and the possibility of attracting the entomophage to the agrocenoses
of the Republic to control pests from the Orthoptera order. In this case, artificial refuges should be used in a
manner that maximizes the emergence of healthy adult offspring of /. mexicana in agricultural areas.
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IMPACTUL DISBIOZEI INTESTINALE ASUPRA
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Acest studiu investigheaza legatura dintre disbioza intestinald si deficitul de coenzima Q10 la un grup de 13
pacienti. Rezultatele au indicat ca toti participantii prezentau un deficit de coenzima Q10, asociat cu dezechilibre
ale microbiotei intestinale, pH fecal crescut si o Incarcatura microbiana ridicata, in special pentru specii patogene
precum Candida albicans. Aceste modificari sugereaza cd disbioza poate afecta absorbtia si utilizarea coenzimei Q10,
reducand eficienta metabolica si favorizand stresul oxidativ.

Studiul subliniaza rolul critic al unei microbiote echilibrate pentru mentinerea nivelurilor optime de coenzima
Q10, esentiale 1n sustinerea sanatatii mitocondriale si antioxidante. Concluziile recomanda interventii dietetice si
probiotice pentru restabilirea echilibrului microbiotic, cu scopul de a imbunatati absorbtia coenzimei Q10 si a sustine
functiile energetice si imunitare ale organismului. Aceste descoperiri evidentiaza importanta monitorizarii $i optimi-

Cuvinte-cheie: coenzima Q10, disfunctie mitocondriald, disbioza intestinala, permeabilitate intestinald, stres
oxidativ, microbiota, metabolism energetic.

IMPACT OF GUT DYSBIOSIS ON COENZYME Q10 LEVELS

Thisstudyinvestigatestherelationshipbetween intestinal dysbiosisandcoenzyme Q10 deficiency in a group of 13
patients. The resultsindicatedthatallparticipantsexhibited a coenzyme Q10 deficiency, associatedwithimbalances in
intestinal microbiota, elevated fecal pH, and a highmicrobialload, particularly for pathogenicspeciessuch as Candida
albicans. Thesechangessuggestthatdysbiosismayaffecttheabsorptionandutilization of coenzyme Q10, reducing meta-
bolic efficiencyandpromoting oxidative stress.

The studyhighlightsthecritical role of a balancedmicrobiota in maintaining optimal coenzyme Q10 levels, es-
sential for mitochondrialand antioxidant health. Conclusionsrecommenddietaryandprobioticinterventionstorestore-
microbioticbalance, aimingtoimprovecoenzyme Q10 absorptionandsupportthebody’senergyandimmunefunctions.
Thesefindingsunderscoretheimportance of monitoring andoptimizing intestinal health in managingcoenzyme Q10
deficiencies.

Keywords: coenzyme QI10, mitochondrialdysfunction, intestinal dysbiosis, intestinal permeability, oxidative
stress, microbiota, energy metabolism.

Introducere

Homeostazia intestinald, cunoscuta si sub numele de eubioza, este capacitatea naturald a organismului de
a mentine stabilitatea mediului intern si a functiilor acestuia, chiar si in fata unor conditii externe variabile.
Aceasta stabilitate este sustinutd de microbiota intestinald, care joacad un rol esential in pastrarea integritatii

......

prin activarea raspunsurilor imune Inndscute si adaptative [1].
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In conditii de echilibru, microbiota functioneazi optim. In schimb, in caz de disbioza (o perturbare a
acestui echilibru), intestinul isi poate pierde permeabilitatea naturald, crescind vulnerabilitatea organismu-
lui la boli si determinand dezechilibre acute si temporare[1].

Microbiota intestinald umana are o diversitate redusa la nivel de inalta clasificare (phylum), fiind com-
pusa dintr-un singur phylumarheal, Euryarchaeota, si sapte phyla bacteriene: Firmicutes, Bacteroidetes,
Actinobacteria, Proteobacteria, Fusobacteria, Verrucomicrobia si Cyanobacteria-like[2].

La adultii sdnatosi, microbiota este dominata de bacteriile din phylaFirmicutes (familiile Lachnospi-
raceae si Ruminococcaceae), Bacteroidetes (familiile Bacteroidaceae, Prevotellaceae si Rikenellaceae) si
Actinobacteria (familiile Bifidobacteriaceae si Coriobacteriaceae)[2,3].

Structura microbiotei intestinale variazd pe fiecare segment anatomic, influentatd de factori locali
precum temperatura, pH-ul, potentialul redox, oxigenul disponibil, activitatea apei, salinitatea si lumina.
Acesti factori determina variatii n compozitia microbiotei si reflectd functiile specifice fiecarui segment al
intestinului n procesul digestiei[4].

In colon, unde nu sunt secretate enzime digestive pentru macronutrientii nedigerati, microbiota actioneaza
prin fermentarea acestor componente. Oligo- si polizaharidele nedigerabile sunt metabolizate de bacteriile
comensale din colon, rezultand acizi grasi cu lant scurt (SCFA) si compusi fenolici bioactivi. Principalele
bacterii zaharolitice includ genuri precum Bacteroides, Bifidobacterium, Clostridium, Eubacterium, Lac-
tobacillus si Ruminococcus, in timp ce fermentarea proteinelor se realizeaza tot in colon, prin enzimele
proteolitice produse de specii bacteriene precum Clostridia, Propionibacteriumspp., Prevotellaspp., Bifido-
bacteriumspp. si Bacteroidesspp. [5,6,7].

Figura 1. Dieta influenteaza compozitia microbiotei intestinale [8].

227777

GoPDwe W

High fat diet

Legatura dintre dietd si microbiota intestinald a devenit un subiect intens studiat datorita potentialului di-
etei de a influenta compozitia si activitatea microbiotei. Fiecare categorie de macronutrienti (proteine, fibre,
grasimi) influenteaza distinct microbiota intestinala, modificand echilibrul bacterian. Dieta poate incuraja
proliferarea bacteriilor benefice si reduce prezenta celor patogene, aspect esential pentru prevenirea bolilor
cronice [5, 6, 7].
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Intestinul uman gazduieste o densitate impresionanta de bacterii si alte microorganisme, estimata la 10"
bacterii pe gram de continut colonic[9]. Compozitia microbiotei se modificd constant sub influenta dietei,
medicatiei, mucoasei intestinale, sistemului imunitar si interactiunilor dintre diverse specii microbiene.
Factorii de stres pot provoca dezechilibre (disbioza) prin reducerea diversitatii bacteriene si favorizarea
proliferarii unor anumite grupuri bacteriene[10].

Influenta nutrientilor dietetici asupra microbiomului intestinal este deosebit de importanta pentru dez-
voltarea alimentelor functionale si a strategiilor nutritionale destinate prevenirii bolilor netransmisibile[ 11].

Protocolul pentru managementul dietetic clinic al disbiozei intestinale (pe o perioada de 3 luni) pre-
supune:

Tabelul 1. Managementul dietetic in cadrul unei disbioze intestinale [1].

Componenta Detalii administrare Doza zilnica
Prebiotice si | Inulina si fructo-oligozaharide (in functie | 10-30 de miliarde de bacterii fermentate/zi
probiotice de istoricul si severitatea simptomelor)

Omega-3, Acid alfa-linolenic, acid linoleic, acid oleic [ 1000 — 2000 mg/zi
Omega-6,

Omega-9
Vitamina A Retinol 1 mg/zi
Vitamina B1 Tiamina 1 mg/zi
Vitamina B3 | Niacina 15 mg/zi
Vitamina B5 | Acid pantotenic 5 mg/zi
Vitamina B7 | Inozitol 500 mg/zi
Vitamina B12 | Cobalamina 1000 — 3000 mg/zi
Vitamina C Acid ascorbic 1000 — 3000 mg/zi
Vitamina D3 | Colecalciferol (5 zile/saptamana) 1000 — 4000 Ul/zi
Vitamina K Menachinond 1000 — 2000 mcg/zi
Vitamina E Tocoferol 1000 — 2000 mg/zi
Curcudina Supliment de curcumind 200 mg/zi (alternativa la piperind)
Piperina - 5 mg/zi
Bromelaina - 200 mg/zi
Quercetind Bioflavonoid 200 — 500 mg/zi
Lactoferina Proteina cu efect antimicrobian 300 — 500 mg/zi
Coenzima Q10 | Ubiquinona 100 mg/zi
Glutation Antioxidant 500 -1000 mg/zi

Studii in vitro au aratat ca flavonoidele, inclusiv antocianinele, acizii fenolici (epicatechina, acidul p-
cumaric si acidul o-cumaric) si alti polifenoli, precum quercetina, rutina, acidul clorogenic si acidul cafeic,
acestea pot stimula bacteriile benefice, cum ar fi Bifidobacterium si Lactobacillus, si pot reduce bacteriile
patogene [12, 13, 14].

Cercetdrile clinice limitate arata ca polifenolii din alimentele bogate in cacao, vin rosu, ceai verde si anu-
mite fructe si legume pot creste semnificativ abundenta Bifidobacterium si Lactobacillus dupa o perioada
de consum regulat [15].

Suplimentarea cu vitamina A poate sustine microbiota intestinala, promovand cresterea bacteriilor bene-
fice, cum ar fi genurile Bifidobacterium, Lactobacillus si Akkermansia, in timp ce vitamina D pare sa aiba
efecte benefice pentru sdnatatea intestinald, contribuind la mentinerea starii de bine si la prevenirea bolilor
cronice prin efecte asupra microbiotei[ 11].

Intr-un studiu randomizat, suplimentarea siptimanala cu vitamina D (50.000 UI de ergocalciferol) pe
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o perioadad de 12 luni a determinat o crestere a productiei de acizi grasi cu lant scurt (SCFA) si a crescut
abundenta bacteriilor producatoare de SCFA, precum Ruminococcus, Fecalibacterium si Dialister [16].

Coenzima Q10 (CoQ10) este un compus liposolubil esential in metabolismul celular, cu o concentratie
ridicata 1n inima, muschii scheletici, ficat, rinichi si creier [17].

Desi necesarul zilnic de CoQ10 nu este bine stabilit, se estimeaza ca un nivel de 500 mg/zi ar fi nece-
sar pentru mentinerea homeostaziei, avand in vedere o rezerva corporald totala de 2000 mg si o ratd de
inlocuire a tesuturilor de aproximativ patru zile[18,19]. La adultii tineri, ficatul este principalul organ
de biosinteza a CoQ10, iar productia optima se atinge in jurul varstei de 25 de ani, scazand treptat dupa
aceasta varsta [20].

Deficitul de CoQ10, care poate fi genetic (deficientd primard) sau secundar in cadrul unor boli cronice,
cum ar fi afectiunile cardiovasculare, diabetul de tip II si bolile renale cronice, este asociat cu diverse tul-
burari metabolice[20]. Identificarea precoce a deficientei de CoQ10 este cruciald, deoarece administrarea
de suplimente poate ameliora semnificativ simptomele, mai ales cand tratamentul este initiat devreme [20].

Studiile privind microecologia tractului gastrointestinal au demonstrat ca o microbiota alterata poate fi
implicatd in diferite afectiuni, inclusiv in sindromul de oboseald cronica, unde stresul psihologic si dez-
echilibrele bacteriene contribuie la reducerea populatiilor de Bifidobacterii si Lactobacili si la cresterea
bacteriilor patogene [21, 22, 23].

Scopul studiului

Studiul isi propune sa investigheze corelatia dintre disbioza intestinala si nivelurile de coenzima Q10,
examinand impactul disbiozei asupra metabolismului celular si rolul interventiilor dietetice si suplimentarii
in restabilirea homeostaziei intestinale si imbunatatirea statusului de coenzima Q10.

Material si metode

Studiul a inclus un grup de 13 pacienti din cadrul clinicii MitogenixInnovations, specializata in
nutritie clinicd si regenerare mitocondriald. Pentru evaluarea disbiozei intestinale si a nivelului de
coenzima Q10, au fost efectuate teste specifice asupra fiecdrui participant, cu scopul de a identifica
posibile corelatii intre disbioza si deficienta de coenzima Q10, precum si de a monitoriza impactul
asupra sanatatii generale.

v' Masurarea nivelului de coenzima Q10: S-au prelevat probe de sange de la fiecare pacient, iar nivelul
de coenzima Q10 a fost masurat utilizand tehnici cromatografice de inalta performantd (HPLC) in cadrul
laboratoarelor autorizate (Bioclinica). Aceste analize au fost realizate pentru a determina statusul coenzimei
Q10 la nivel plasmatic, oferind o baza de referinta pentru identificarea unui potential deficit.

v Evaluarea disbiozei intestinale: S-au colectat probe de materii fecale de la fiecare pacient, analizate
printr-un test detaliat de disbioza intestinald. Acest test a inclus analiza compozitiei bacteriene, evaluand
echilibrul microbiotei intestinale, precum si prezenta bacteriilor patogene si a modificarilor specifice ce pot
indica disbioza. Analizele microbiotei fecale au fost efectuate la laboratoarele Bioclinica, folosind metode
specifice pentru identificarea diverselor specii bacteriene si cuantificarea acestora.

Datele obtinute din aceste teste au fost centralizate si analizate statistic pentru a evalua legatura dintre
nivelul de coenzima Q10 si prezenta disbiozei intestinale.

Rezultate si discutii

Acest studiu a inclus 13 pacienti evaluati pentru disbioza intestinala si deficit de coenzima Q10, cu sco-
pul de a investiga interactiunile intredezechilibrele microbiotei intestinale si nivelurile reduse de coenzima
Q10. Rezultatele au reliefat distributii demografice si biologice specifice, evidentiind posibile corelatii Intre
compozitia microbiotei, pH-ul fecal si deficienta de coenzima Q10.

Caracteristicile demografice ale grupului tinta:

- Grupul a fost compus 1n majoritate din femei 76,9% (n=10), cu o varstd medie de 41,77 ani (SD=
17,49), pacientii avand varste intre 10 si 71 de ani.

- Toti pacientii au fost identificati cu disbioza intestinald si au prezentat un deficit de coenzima Q10.
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Tabelul 2. Distributia pacientilor in functie de datele demografice.

Date demografice Sex Categorii de varsta (varsta in ani)
Feminin Masculin | 10-30 | 31-50 | 51-70 | 71-90
Pacienti (n=13) 10 3 3 6 2 1
Procent % 76,9 % 23,1 % 23,1% |46,2% [154% |7,7%

Nivelul coenzimei Q10:

- Nivelurile medii de coenzima Q10 au fost de 614,08 ng/l (SD = 170,06), sub pragul minim de referinta
de 750 pg/l.

- Valorile au variat intre 419 pg/l si 1008 pg/l, doar un singur pacient prezentdnd un nivel normal de
coenzima Q10. Acest lucru sugereaza o deficientd semnificativa si generalizata a coenzimei Q10 la pacientii
cu disbioza.

Tabelul 3. Valorile modificate ale coenzimei Q10.

Valoarea minima | Valoarea maxima
a coenzimei Q10 | a coenzimei Q10 Mediana Deviatie standard Medie
(ng/h) (ng/h)
419 1008 580,0 170,06 614,08

Profilul microbiotei intestinale:

- Analiza pH-ului fecal a aratat ca 61,5% dintre pacienti prezentau un pH de 6, valoare aflata la limita
superioara a intervalului normal. Aproximativ 23,1% dintre pacienti au avut un pH fecal de 8, indicand
o tendintd spre un mediu alcalin, care poate afecta echilibrul microbiotei si poate compromite absorbtia
nutrientilor, inclusiv a coenzimei Q10.

- Un pH fecal crescut poate crea un mediu favorabil pentru bacteriile patogene si poate inhiba bacteriile
benefice, influentand echilibrul microbian si eficienta metabolica.

- Escherichia coli: Valorile de E. coli au depasit limita de referinta de 1x10"4 CFU/g la 69,2% dintre
pacienti, concentratiile variate intre 1x10"8 s1 1x10"9 CFU/g. Supraaglomerarea acestor bacterii poate
contribui la inflamatie si poate influenta negativ absorbtia si metabolismul coenzimei Q10.

- Bifidobacterium: Valorile au variat Intre 9x10"7 si 8x10"9 CFU/g. Desi aceste bacterii beneficie sunt
prezente, doar 30,8% dintre pacienti au avut valori peste 3x10"9 CFU/g, sugerand o scadere generalizatd a
bacteriilor probiotice benefice, esentiale pentru integritatea barierei intestinale.

- Lactobacillus species: Nivelurile de Lactobacillus au fost scazute la majoritatea pacientilor, sub limita
de referinta, ceea ce aratd un dezechilibru semnificativ.

Lactobacillus joaca un rol esential in mentinerea pH-ului acid si in protectie impotriva patogenilor intes-
tinali, iar scaderea acestuia poate afecta atat integritatea barierei intestinale, cat si capacitatea de absorbtie
a nutrientilor.

- Enterococcus: In 84,6% dintre cazuri, valorile au fost sub limita de referinta, ceea ce poate indica un
dezechilibru al microbiotei benefice, afectand sanatatea intestinald si digestia optima.

- Candida:76,9% dintre pacienti au avut valori sub 1x10"3 CFU/g, insd 15,4% dintre ei au inregistrat ni-
veluri crescute pana la 2x10"5 CFU/g, indicand o disbiozafungica. Candida poate afecta bariera intestinala
si poate compromite absorbtia eficientd a micronutrientilor.

Tabelul 4. Prevalenta germenilor in functie de profilul microbiotei intestinale.

Germeni CFU/g Frecventa Procent (%)
<1x10"6 9 69.2
Lactobacillusspecies 1x1076 3 23.1
5x10"6 1 7.7
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<1x10"4 1 7,7
1x10"7 1 7,7
1x10"9 4 30,8
Escherichia coli 2x10%9 ! 77
3x1078 1 7,7
4x10"8 1 7,7
5x1078 1 7,7
6x10"8 2 15.4
7x1077 1 7.7
<1x10"8 2 15.4
1x10"8 1 7.7
Bifidobacteriumspecies 2%109 > 15.4
3x10"9 4 30.8
4x10M9 2 15.4
8x10"9 1 7.7
<1x10"4 11 84,6
Enterococcusspecies 2x1077 1 7.7
4x10°N7 1 7.7
<1x10"3 10 76,9
Candidaspecies 1x1076 1 7.7
2x10M"5 2 15.4
Candida albicans <1x10"3 12 92.3
8x10"4 1 7.7
Geotrichum <1x10"3 11 84,6
2x1076 2 15.4
Candida glabrata <1x10"3 12 92.3
2x10°M4 1 7.7

Corelatia intre disbioza si deficitul de coenzima Q10:

Datele sugereaza o asociere intre disbioza intestinald si deficitul de coenzima Q10, in care disbioza
(deseori caracterizata prin cresterea pH-ului fecal si a incarcaturii de patogeni intestinali) poate avea un
rol important in absorbtia si sinteza redusa a coenzimei Q10. Astfel, disbioza ar putea contribui indirect
la insuficienta energetica celulara si la stresul oxidativ, afectand metabolismul general si functia mito-
condriald.

Pacientii care au prezentat niveluri ridicate de bacterii patogene, cum ar fi Escherichia coli si Candida,
au avut constant niveluri reduse de coenzima Q10. Acestea sugereaza o corelatie intre proliferarea acestor
specii patogene si scaderea absorbtiei de coenzima Q10, prin inflamatia mucoasei intestinale si reducerea
capacitatilor de absorbtie a nutrientilor.

Un pH fecal crescut si dezechilibrul bacterian sugereaza ca disbioza poate compromite nu doar echilibrul
intestinal, ci si metabolismul general, prin reducerea coenzimei Q10, un antioxidant esential pentru functia
mitocondriala.

Studiul nostru evidentiaza o asociere clara intre disbioza intestinala si deficitul de coenzima Q10, feno-
men sustinut si de alte cercetari. Conform lui Ojetti et al. [24], disbioza poate afecta absorbtia nutrientilor,
iar cresterea excesiva a bacteriilor 1n intestinul subtire este frecvent asociatd cu deficiente de micronutrienti,
care, in timp, pot compromite metabolismul energetic si sandtatea generala.
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Maes si Leunis [25] sugereaza ca disbioza intestinald poate contribui la stresul oxidativ si afectarea
mitocondriala, rezultand Intr-un deficit de coenzima Q10. Aceasta relatie este deosebit de relevantd pentru
pacientii cu permeabilitate intestinald crescutd si disbioza, la care se pot observa deficiente de coenzima
Q10 si o afectare a homeostaziei energetice.

Autorulunuistudiu [26] detaliaza rolul disbiozei in disfunctia barierei intestinale si absorbtia deficitara a
fica dezechilibrul microbiotei si intensifica inflamatia, contribuind la reducerea nivelurilor de Q10, esential
pentru protectia celulara si sdnatatea metabolica.

In mod similar, Kaliora et al. [27] subliniazi ci antioxidantii precum coenzima Q10 joaci un rol crucial
in prevenirea stresului oxidativ. Deficitul acestei coenzime, asociat frecvent cu disbioza, poate creste vulne-
rabilitatea la inflamatie sistemica, avand efecte negative asupra functiei mitocondriale si energiei celulare.

Potrivit lui Hemarajata si Versalovic[28],probioticele pot modula pozitiv microbiota intestinala, inta-
rind bariera intestinald si sustinand absorbtia de nutrienti precum coenzima Q10. Restaurarea echilibrului
microbiotei poate contribui la optimizarea metabolismului energetic, subliniind importanta suplimentarii
pentru pacientii cu dezechilibre intestinale.

Studiul lui Littarru si Tiano[29] accentueaza functia coenzimei Q10 in metabolismul energetic si efectele
deficientei acesteia, care, asociate cu disbioza, pot duce la scaderea productiei de energie la nivel celular.
Aceasta corelatie subliniazd nevoia de a mentine un echilibru microbiotic pentru a sprijini absorbtia optima
a coenzimei Q10 si, implicit, sandtatea generala.

Concluzii

Studiul de fata evidentiaza o asociere clard intre disbioza intestinala si deficitul de coenzima Q10, con-
firmand rolul esential al microbiotei echilibrate in sustinerea sanatatii metabolice si a homeostaziei mito-
condriale. La pacientii investigati, nivelurile scazute de coenzima Q10 s-au corelat cu dezechilibrele micro-
biene si valori alterate ale pH-ului fecal, ceea ce sugereaza ca disbioza poate afecta absorbtia si utilizarea
coenzimei Q10. Aceste modificari indica faptul ca un dezechilibru microbian poate compromite nu doar
sandtatea intestinald, ci si eficienta functiilor energetice si antioxidante ale organismului, aspecte critice
pentru sanatatea generala.

In plus, reducerea bacteriilor benefice si suprapopularea unor specii patogene si fungice, cum ar fi Can-
dida albicans, au fost frecvent asociate cu scaderea nivelului de coenzima Q10, sugerand o legatura intre
disbioza si stresul oxidativ. Aceste rezultate subliniaza importanta interventiilor dietetice si a suplimentarii
cu probiotice si nutraceutice pentru refacerea echilibrului microbiotic si sustinerea nivelurilor optime de
coenzima Q10.
cu deficientd de coenzima Q10 si aplicarea unei strategii nutritionale personalizate care sa includa
interventii pentru restabilirea echilibrului intestinal. Acest studiu aduce contributii importante in do-
meniul nutritiei functionale, aratand cd o microbiota sanadtoasa poate juca un rol esential Tn mentinerea
nivelurilor adecvate de coenzima Q10 si, implicit, in sustinerea sanatdtii metabolice si antioxidante a
organismului.
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OPTIMIZAREA MODELELOR DE PREDICTIE A HIPOGLICEMIEI
PRIN COMBINAREA ALGORITMILOR GENETICI
SI LEVENBERG-MARQUARDT

Ghenadie USIC,
Universitatea de Stat din Moldova

Aceastd lucrare investigheaza o metoda de anticipare a episoadelor de hipoglicemie la persoanele cu diabet de
tip 1, folosind retele neuronale artificiale (RNA). Hipoglicemia este o problema semnicativa care apare adeseori in
urma tratamentului intens cu insulind; episoadele nocturne sunt foarte periculoase din cauza ca simptomele pot fi
adeseori gresit interpretate sau ignorate in timpul somnului si pot evolua catre convulsii sau coma chiar si deces.
Studiul examineaza date de monitorizare continud a glicemiei pe o perioadad de 3 luni ale cinci persoane diagnos-
ticate cu diabet de tip 1. Prin analiza datelor istorice disponibile, metoda propusd antreneazd un model de invitare
profunda pentru a detecta sabloane care pot semnaliza anticipat riscul de hipoglicemie. De asemenea, cercetarea
tici si Levenberg-Marquardt in procesul de antrenare. Aceasta adaptare refineaza precizia predictivd a modelului si
inbunatateste adaptarea dinamica la caracteristicile unice ale fiecarui pacient in parte pentru a imbunatati rapiditatea
si fiabilitatea predictiilor sale.

Cuvinte-cheie: sisteme de avertizare timpurie pentru diabet, retele neuronale, algoritmi bio-inspirati, computatie
evolutionara, inteligenta artificiala, monitorizare glicemicd personalizata.

OPTIMIZING HYPOGLYCEMIA PREDICTION MODELS BY

COMBINATING GENETIC AND LEVENBERG-MARQUARDT ALGORITHMS

This paper investigates a method for anticipating hypoglycemic episodes in individuals with type 1 diabetes using
artificial neural networks (ANNs). Hypoglycemia is a significant problem that often occurs as a result of intensive
insulin treatment; nocturnal episodes are particularly dangerous because symptoms can often be misinterpreted or
ignored during sleep and can progress to seizures, coma, or even death. The study examines continuous glucose mo-
nitoring (CGM) data over a 3-month period, insulin dose records, and food diaries of five individuals diagnosed with
type 1 diabetes. By analyzing available historical data, the proposed method trains a deep learning model to detect
patterns that can signal the risk of hypoglycemia in advance. Additionally, the research presents an approach to im-
prove the sensitivity and specificity of predictions by incorporating genetic algorithms and Levenberg-Marquardt in
the training process. This adaptation refines the predictive accuracy of the model and enhances dynamic adaptation
to the unique characteristics of each individual patient to improve the speed and reliability of its predictions.

Keywords: early warning systems for diabetes, neural networks, bio-inspired algorithms, evolutionary computa-
tion, artificial intelligence, personalized glycemic monitoring.

Introducere

Diabetul zaharat este o afectiune metabolica cronicd care se caracterizeaza prin productia insuficienta
sau lipsa totala de insulind, ceea ce complicd mentinerea nivelurilor corecte de zahar in sdnge. Persoane-
le care au fost diagnosticare cu diabet zaharat trebuie sa facd modificari semnficative in modurile lor de
viatd pentru a gestiona eficient nivelurile de glucoza in sange. Conform Organizatiei Mondiale a Sanatatii
(OMS), diabetul zaharat este una dintre cele patru boli netransmisibile cu cea mai mare ratd de mortalitate
comparativ cu alte afectiuni [1].

Hipoglicemia este definitd ca fiind atunci cand nivelul de glucoza in sange scade la niveluri critice si
reprezintd una dintre consecintele cele mai infricosdtoare ale tratamentului cu insulind. Episoadele sunt
considerate hipoglicemice cand glicemia scade sub 60 mg/dl (3,33 mmol/l), iar cele severe, sub 50 mg/dl
(2,8 mmol/l), necesitd interventie imediata [2].
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O cercetare din 2004 a constatat ca aproximativ o treime dintrei cei care au participat (1076 de persoane)
au experimentat hipoglicemie severa cu o incidenta de 1,3 episoade/pacient pe an [3]. Hipoglicemia noctur-
nd este extrem de periculoasd deaorece somnul reduce semnificativ raspunsurile defensive ale corpului [4].

Intr-un studiu anterior subsemnatul sugera utilizarea unui model personalizat MISO (multi-input-single-
output), care se bazeaza pe o retea neuronald perceptron multistrat (MLP NN), ce integra o harta autoorga-
nizatoare (SOM) pentru a capta comportamentul metabolic al glucozei [5].

In domeniul cercetarii medicale si biomedicale se folosesc des retele neuronale artificiale (RNA) ca
unelte puternice de clasificare; aceste retele sunt recunoscute pentru abilitatea lor de modelare eficienta
a relatiilor non-liniare dintre variabile. Printre metodele comune de antrenare se numara algoritmul Le-
venberg-Marquardt (LM), care utilizeaza informatii de gradient de ordinul doi si Algoritmul Genetic (AG),
o tehnicad de optimizare inspirata din selectia naturala.

Aceasta cercetare isi propune sd dezvolte o metoda de instruire a retelelor neuronale pentru imbunatatirea
performantei algoritmului de clasificare prin explorarea unei abordari mixte care combina Algoritmul Ge-
netic (AG) cu algoritmul lui Levenberg-Marquard (LM), exploreaza beneficiile ambelor metode: AG este
utilizat pentru identificarea constantd a zonelor in apropierea optimului global, in timp ce LM rafineaza
acest proces prin ajustarea rapida a retelelor.

Metode si materiale aplicate

In cardul acestei cercetari a fost utilizat un set de date colectat de la 5 pacienti cu diabet zaharat de tip I
prin intermediul unui sistem mobil de asistenta, dezvoltat in studii anterioare [5].

Cu scopul de a dezvolta un sistem in timp real cu cerinte computationale reduse, este proiectatd o retea
neuronald feed-forward, formata din trei straturi care functioneaza ca o unitate de clasificare in cadrul stu-
diului. Structura retelei este ilustratd in Fig. 1.

Stratul de intrare proceseaza caracteristicile derivate din masuratorile glicemiei, in timp ce stratul de iesire
contine un singur nod care reprezinta rezultatul clasificarii: stare hipoglicemica sau non-hipoglicemica. Iesirea
tintd este setatd la valoarea 1 pentru starile hipoglicemice si -1 pentru conditiile non-hipoglicemice.

Fig. 1. Structura retei neuronale.
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Din Fig. 1 relatia de input-output a retei neuronale propuse poate fi scrisa ca:
M K

Y= Z#i tansig [Z(@mﬂn - Uu}] — 0z
i=1 n=1

Unde este ponderea legaturii dintre al-lea nod ascuns si n-a intrare, este ponderea legaturii dintre
i- al-lea nod ascuns si iesirea. sunt partiniri pentru stratul de intrare si stratul ascuns. este numarul de
noduri ascunse, este numarul de intrari, este functia de transfer sigmoid tangenta hiperbolica a stratului
ascuns.

In dezvoltarea unei retele neuronale, alegerea algoritmului de antrenament este esentiald pentru obtinerea
performantei optime de clasificare. Aceasta lucrare prezintd un proces de antrenament in doi pasi care va-
lorificd punctele forte ale algoritmilor genetici (GA) si ale metodei Levenberg-Marquardt (LM). Functia
de eroare utilizata pentru antrenament este eroarea medie patraticd (MSE) dintre iesirea retelei si tinta co-
respunzatoare. Numarul de noduri ascunse este determinat printr-o abordare de Incercare si eroare pentru a
identifica configuratia care da cele mai bune rezultate de clasificare .

GA este folosit pentru a optimiza parametrii retelei neuronale prin explorarea intregului spatiu de cauta-
re, ghidand antrenamentul catre optimul global. Initial, este generata o populatie de cromozomi (indivizi),
fiecare cromozom reprezentand un set de parametri pentru reteaua neuronald sub forma . Lungimea fiecarui
cromozom corespunde numarului total de parametri din retea. In timpul evolutiei, fiecare cromozom este
evaluat folosind o functie de fitness, care este definita dupd cum urmeaza [6]:

F(chromosome) = 1/ (1 + MSE)

In fiecare iteratie (sau generatie) a procesului de antrenare, populatia suferd actualizari prin selectie,
incrucisare si mutatie. In timpul selectiei, cromozomii sunt alesi pe baza valorilor lor de fitness pentru a
participa la reproducere. Cromozomii selectati sunt apoi supusi la doud operatii genetice: incrucisarea,
care combind informatii de la parinti, si mutatia, care introduce variatii In descendenti. Noii descendenti
sunt evaluati de functia de fitness, iar cei mai slabi cromozomi din populatie sunt inlocuiti. Acest proces
continud pana cand se indeplineste o conditie de terminare [6]. Cel mai bun cromozom din populatia finala
este utilizat pentru a initializa parametrii retelei neuronale pentru pasul urmator, unde se aplica algoritmul
Levenberg-Marquardt (LM).

Pentru a aborda limitdrile GA, cum ar fi reglarea find ineficientd si convergenta lenta, algoritmul LM
este folosit pentru optimizare locala, utilizand setul de parametri furnizat de GA. Algoritmul LM estimeaza
derivata a doua directionald a functiei de performantd (MSE) pentru a ghida antrenamentul catre un optim
local. Pentru a preveni supraajustarea si a mentine generalizarea, eroarea pe un set de validare este moni-
torizatd 1n timpul antrenamentului. Daca eroarea de validare creste pentru un numar predefinit de iteratii,
antrenamentul este oprit, iar parametrii din acel punct sunt adoptati ca ponderile si bias-urile finale ale
retelei neuronale [7].

Dupa determinarea parametrilor finali, se traseaza o curba Receiver Operating Characteristic (ROC)
pentru setul de antrenare. Curba ROC ilustreaza compromisul dintre rata de adevarat pozitiv (sensibilitatea)
si rata de fals pozitiv (1-specificitatea) pentru diferite praguri ale clasificatorului. In contextul detectarii
hipoglicemiei, sensibilitatea - capacitatea de a identifica corect episoadele hipoglicemice - are prioritate
fata de specificitate [8]. Astfel, pe baza curbei ROC, pragul de iesire este selectat pentru a obtine o sensi-
bilitate de clasificare de 80%. Aceastd abordare asigura o sensibilitate ridicatd, mentinand in acelasi timp o
specificitate rezonabild, in concordantd cu metodologia utilizata de Rickels et al. in evaluarea sistemelor de
monitorizare continud a glicemiei pentru evitarea hipoglicemiei [8].

Resultate obtinute si discutii

Profilurile actuale ale BGL de la cinci pacienti cu diabet zaharat de tip I care au fost colectate in timpul
studiului sunt prezentate in Fig. 2. Pragul BGL pentru a distinge intre hipoglicemie si non-hipoglicemie este
stabilit la 3,3 mmol/I.
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Fig. 2. Profilurile nivelului de glucoza din sange

ale pacientilor.
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O retea neuronala este dezvoltatd cu 2 noduri de intrare (1 caracteristica x 2 canale), M noduri ascunse
si 1 nod de iesire. M variazd de la 1 la 18 pentru a-1 selecta pe cel care ofera cele mai bune performante.
Ca rezultat, este recunoscut ca pentru aplicatia noastra cu 2 noduri de intrare si 1 nod de iesire, S = 7 da
cele mai bune rezultate de clasificare. Urmatoarele rezultate corespund unei retele neuronale de 7 noduri

ascunse.
Pentru instruirea bazata pe GA, setul de date a fost 1

mpartit Intr-un set de antrenament si un set de testare.

Setul de antrenament a constat din date de la 3 pacienti, denumiti pacienti A, B si C. Setul de testare a fost

format din date de la 2 pacienti suplimentari, D si E.

Urmatorii parametri si operatori au fost utilizati pentru formarea retelelor neuronale bazate pe GA:

Tabel 1. Parametri pentru formarea retelor neuronale bazate pe GA.

Parametru

Valoarea

Metoda de selectie

Clasament geometric normalizat

Operator crossover

Blend Crossover

Operator de mutatie

Mutatie neuniforma

Lungimea cromozomului 63
Generatii maxime 5000
Dimensiunea populatiei 70
Interval de parametri [-3, 3] for

Rezultatele clasificarii sunt prezentate in Tabelul 2.
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Tabel 2. Rezultatele clasificarii.

Metoda de Sensibilitatea Specificitatea Sensibilitatea Specificitatea
antrenament antrenamentului | antrenamentului testarii testarii
LM 74% 48% 61% 41%
GA 74% 36% 73% 39%
GA+LM 74% 52% 63% 57%
Concluzii

Aceasta lucrare detaliazd o abordare care combind algoritmii genetici (GA) si optimizarea Levenberg-
Marquard (LM) pentru a imbunatati performanta in clasificarea unui algoritm de detectare a hipoglicemiei.
Prin folosirea potentialului de cautare global al GA Tmpreuna cu avantajele cautarii locale ale LM in pro-
cesul de antrenament al retelelor neurale, rezultate arata o crestere a performantei clasificatorului, obtinand
panad la 74% sensibilitate si 52% specificitate pe setul de antrenament si 63% sensibilitate si 57% specifici-
tate pe setul de testare.

Avand in vedere aceste rezultate, cercetarile suplimentare sunt necesare pentnru a explora algoritmi mai
avansati si alte metode de a imbunatiti si mai mult performanta sistemului. In prezent, unul dintre limitirile
studiului reprezenta cantitatea redusa de date disponibile.

Prin aceastd metodologie propusa, se urmareste si avanseze in dezvoltarea sistem in timp real, capabil
sa monitorizeze starea pacientilor, oferind alerte atat pacientilor, cat si ingrijitorilor acestora atunci cand se
detecteazd hipoglicemie nocturna in timpul somnului.
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INFESTAREA GASTELOR (ANSER ANSER DOMESTICUS L.)
DIN REPUBLICA MOLDOVA CU ECTOPARAZITI

Maria ZAMORNEA, Dumitru ERHAN, Stefan RUSU, Olesea GLIGA,
Universitatea de Stat din Moldova

De la géste (Anser anser domesticus L.) din Republica Moldova s-au recoltat 249 de esantioane biologice. S-a sta-
bilit infestarea lor cu 8 specii de malofagi (7Trinoton querquedulae (Linnaeus, 1758), Trinoton anserinum (Fabricius,
1805), Anatoecus adustus (Nitzsch in Giebel, 1874), Anatoecus icterodes (Nitzsch, 1818), Anaticola crassicornis
(Scopoli, 1763), Anaticola anseris (Linnaeus, 1758), Menopon obscurum (Piaget, 1880), Lipeurus caponis (Linneus,
1758), o specie de acarieni gamazizi (Dermanyssus gallinae (De Geer, 1778) si o specie de capuse argazide (4rgas
persicus (Oken,1818). Din speciile stabilite la géste, o specie de malofagi (Lipeurus caponis) este comuna pentru ga-
linaceele domestice si salbatice, 2 specii de acarieni: Argas percicus - paraziteaza pe galinaceele sélbatice si domes-
tice, iar specia Dermanyssus gallinae - este comuna la mai multe specii de pasari domestice, salbatice si mamifere,
inclusiv si la om.

Cuvinte-cheie: gdste, ectoparaziti, infestatii, malofagi, acarieni.

INFESTATION OF GEESE (ANSER ANSER DOMESTICUS L.)

FROM THE REPUBLIC OF MOLDOVA WITH ECTOPARASITES

From geese (Anser anser domesticus L.) from the Republic of Moldova, 249 biological samples were collected.
Was established, their infestation with 8 species of malophages ((7rinoton querquedulae (Linnaeus, 1758), Trinoton
anserinum (Fabricius, 1805), Anatoecus adustus (Nitzsch in Giebel, 1874), Anatoecus icterodes (Nitzsch, 1818),
Anaticola crassicornis (Scopoli, 1763), Anaticola anseris (Linnaeus, 1758), Menopon obscurum (Piaget, 1880), Li-
peurus caponis (Linneus, 1758)), one species of gamasid mites (Dermanyssus gallinae (De Geer, 1778) and one
species of argasid ticks (4rgas persicus (Oken,1818)). Of the species established in geese, one species of mite (Lipe-
urus caponis) is common to domestic and wild Gallinaceae, 2 species of mites: Argas percicus - parasitizes wild and
domestic gallinaceae, and the species Dermanyssus gallinae - is common to several species of domestic, wild birds
and mammals, including humans.

Keywords: geese, ectoparasites, infestations, malophagous, mites.

Introducere

Cercetdrile parazitologice a pasarilor domestice au o importantd multilateralda. Componenta parazitilor
la majoritatea pasdrilor domestice pot influenta considerabil asupra dinamicii populatiilor lor. Numai in
cazuri unice pasarile sunt atacate doar de o singurd specie de parazit. Acarienii gamazizi si unele specii de
malofagi, care paraziteaza pe pasarile domestice si sdlbatice, indeplinesc si rolul de vectori ai unor agenti
patogeni periculosi [1].

Numeroase date, privind infestarea pasarilor domestice, demonstreaza ca ele sunt, de obicei, parazitate
concomitent de diverse specii de paraziti. Ecto- si endoparazitii pasarilor sunt raspanditi in toate unitatile
avicole, indiferent de tehnologia de intretinere: intensiv, semi—intensivda sau traditionald. Malnutritia,
suprapopulatia si masurile sanitare insuficiente favorizeaza cresterea infestatiei cu diversi agenti parazitari,
pana la valori maximale (100%). Autori remarca cd, dintre pasari, galinaceele, in general, sunt mai recepti-
ve la infestare cu malofagi, decat palmipedele. Infestarea cu ectoparaziti afecteaza cresterea si productivi-
tatea pasarilor din cauza iritatiei intense produse de acestea [2].

Datele oficiale demonstreaza, ca in anul 2023 in Republica Moldova activau 43 de unitéti de crestere a
pasdrilor si circa 227000 de gospodarii individuale de crestere a pasarilor, in care erau crescute, in total, un
numadr de aproximativ sase milioane de pdsari. Totusi, in anul 2023 Moldova nu a exportat niciun kilogram
de carne, dar a importat peste 35400 tone [3].
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Maladiile parazitare, prin particularitdtile nigei ecologice a agentilor cauzali, prin particularitatile evolu-
tive a entitdtilor determinate, indeosebi prevalenta ridicata, pierderile economice insemnate produse si ca-
racterul zoonotic al multora dintre ele, impun ,,0 lupta antiparazitara” continud. Aceastd lupta se realizeaza
prin controlul parazitologic si prin eradicarea parazitozelor [4].

Asadar, este important de evidentiat comunitatile parazitare ale pasarilor domestice si salbatice, care
se pastreaza, se mentin si se raspandesc de cétre ele, ceea ce este una din problemele actuale ale parazito-
logiei si ecologiei contemporane. Realizarea cercetarilor parazitologice la pasari, va contribui la cresterea
productiei de carne si oud, la diminuarea morbiditdtii, mortalitdtii si costurilor la tratamentul lor prin dez-

voltarea si aplicarea unei strategii de control parazitologic integrat.

Material si metode

Investigatiile cu privire la stabilirea diversitatii agentilor parazitari la gaste (Anser anser domesticus L.),
au fost efectuate in perioada anilor 2023-2024. Au fost recoltate 249 de esantioane biologice din diver-
se gospodarii particulare din Republica Moldova. Recoltarea probelor s-a efectuat individual si in grup.
Ectoparazitii au fost colectati de pe pasari vii, conform unui procedeu nou, care este mai informativ [5] si
metodei speciale de examinare si colectare a ectoparazitilor la pasari dupa Dubinina, M. [6]. Materialul co-
lectat a fost examinat ulterior cu ajutorul lupei MBC-9 (ob.14x2) si la microscop Novex Holland B ob. 20-
40 WF 10x Din/20mm 1n laboratorul de Parazitologie si Helmintologie al Institutului de Zoologie, USM.

Rezultate si discutii

In rezultatul studiilor parazitologice efectuate pe parcursul a mai multor ani s-a stabilit, ca atat pasarile
domestice si salbatice, cat si mamiferele sunt infestate cu diversi agenti parazitari: cu malofagi cca 300 de
specii, care apartin taxonomic la ordinele Amblycera si Ischnocera si familiile Menoponidae si Philopte-
ridae. Totodata, la pasarile domestice au fost inregistrate parazitarea a 18 specii de malofagi, 2 specii de
purici si 2 specii de acarieni gamazizi. [7, 8] (Tabelul 1).

Pentru stabilirea infestarii cu agenti parazitari la palmipede (Anser anser domesticus L.) s-au recoltat
249 de esantioane biologice din diverse gospodarii particulare din Republica Moldova.

In rezultatul cercetirilor parazitologice efectuate la gaste (Anser anser domesticus L.) s-a stabilit ci ele
sunt infestate cu diversi agenti parazitari periculosi. S-a inregistrat infestarea palmipedelor domestice din
familia Anatidae (gaste) cu 10 specii de agenti parazitari care apartin taxonomic la 2 clase (Insecta, Ara-
chnida), 6 familii (Trinotonidae, Philopteridae, Menoponidae, Lipeuridae, Dermanyssidae, Argasidae) si 7
genuri (Anatoecus, Anaticola, Trinoton, Menopon, Lipeurus, Dermanyssus, Argas).

Totodata, la gaste (Anser anser domesticus, Linnaeus, 1758) au fost stabilite infestarea lor cu 8 specii de
malofagi (Trinoton querquedulae, Linnaeus, 1758, Trinoton anserinum, Fabricius, 1805, Anatoecus adus-
tus, Nitzsch in Giebel, 1874, Anatoecus icterodes, Nitzsch, 1818, Anaticola crassicornis, Scopoli, 1763,
Anaticola anseris, Linnaeus, 1758, Menopon obscurum, Piaget, 1880, Lipeurus caponis, Linneus, 1758), o
specie de acarieni gamazizi (Dermanyssus gallinae, De Geer, 1778) si o specie de capuse argazide (Argas
persicus, Oken,1818).

Din speciile stabilite la gaste, o specie de malofagi (Lipeurus caponis) este comuna pentru galinaceele
domestice si salbatice, 2 specii de acarieni: Argas percicus - paraziteaza pe galinaceele salbatice si domes-
tice, iar specia Dermanyssus gallinae - este comuna la mai multe specii de pasari domestice, salbatice si
mamifere, inclusiv si la om.

Asadar, s-a stabilit un nivel inalt de infestare a palmipedelor domestice cu diversi agenti parazitari din
ecosistemele naturale si antropizate din diverse zone ale Republicii Moldova, ceea ce demonstreaza partici-
parea lor la mentinerea lantului epizootic al acestor maladii si au un rol important in formarea $i mentinerea
focarelor de agenti parazitari in ecosistemele naturale si antropizate din Republica Moldova.

Infestatii cu o singura specie de paraziti este rard n conditii naturale, infectiile mixte fiind de regula.
Intrucat combaterea agentilor parazitari este greu de realizat si foarte costisitoare, iar masurile profilactice
sunt eficiente.

Prin urmare, masurile de biocontrol pot minimaliza raspandirea agentilor parazitari.
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Tabelul 1. Diversitatea speciilor de ectoparaziti la pasarile domestice din Republica Moldova.

(']Ji Denumirea parazitilor Gazda
MALOFAGI
Cuclotogaster heterographus (Nitzsch, 1866) | Gaini (+), curci (++)
Chelopistes meleagridis (Linnaeus, 1758) Gaini (+), curci (+++), picheri (+++)
Eomenacanthus stramineus (Nitzsch, 1818) | Gdini (+++), curci (+)
Goniocotes gallinae (De Geer, 1778) Gaini (+++)
Goniocotes maculatus (Taschenberg, 1882) [ Gdaini (+), picheri (++)
Goniodes dissimilis (Nitzsch, 1818) Gaini (+)
Menopon gallinae ( Linnaeus, 1758) Gaini (+++)
Menacanthus cornutus (Schomer, 1913) Gaini (++)
Menacanthus pallidulus (Neumann, 1912) Gaini (+)
Lipeurus caponis (Linnaeus, 1758) Gaini (+)
Anaticola crassicornis (Scopoli, 1763) Rate (+++), gaste (+++)
Anatoecus dentatus (Scopoli, 1763) Rate (++ +), gaste (+++)
Anatoecus icterodes (Nitzsch, 1818) Rate (++), gaste (++)
Bonomiella columbae (Emerson, 1957) Porumbei (+)
Campanulotes compar (Burmeister, 1838) Porumbei (++)
Columbicola columbae (Linnaeus, 1758) Porumbei (+++)
Hochorstiella lata (Piaget, 1880) Porumbei (+)
Neocolpocephalum turbinatum (Denny, 1842) [ Porumbei (++)
PURICI
Ceratophylus gallinae (Schrank) Sl?bnlir(li?; ?Jlrihf)n (+), porumbei (+), in asternutul
C. hirundinis (Curtis) (C.}E:T) (+), porumbei (+), in asternutul cuiburilor
ACARIENI PARAZITIFORMI
Dermanyssus gallinae (Redi) g?g;n(l:rui?ulcs::ﬁ(f:g;ﬁlf)heﬂ (1), porumbei (+),
D. hirundinis (Herm.) Gaini (+), cqrci §+), picheri (+), porumbei (+),
asternutul cuiburilor

Legenda: (+++) — infestare masiva, (++) — infestare moderata; (+) — infestare slaba

Concluzii

1. S-a stabilit, ca gdstele domestice (Anser anser domesticus, Linnaeus, 1758) au fost infestate cu 8
specii de malofagi (7Trinoton querquedulae, Linnaeus, 1758, Trinoton anserinum, Fabricius, 1805, Anatoe-
cus adustus, Nitzsch in Giebel, 1874, Anatoecus icterodes, Nitzsch, 1818, Anaticola crassicornis, Scopoli,
1763, Anaticola anseris, Linnaeus, 1758, Menopon obscurum, Piaget, 1880, Lipeurus caponis, Linneus,
1758), o specie de acarieni gamazizi (Dermanyssus gallinae, De Geer, 1778) si o specie de capuse argazide
(Argas persicus, Oken,1818).

2. S-a determinat, ca o specie de malofagi (Lipeurus caponis) este comuna pentru galinaceele domesti-
ce si sdlbatice, 2 specii de acarieni: Argas percicus - paraziteaza pe galinaceele sdlbatice si domestice, iar
specia Dermanyssus gallinae - este comuna la mai multe specii de pasari domestice, salbatice si mamifere,
inclusiv si la om.
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Studiul de cazexploreazaimpactulinterventieinutritionaleasupraperformantei sportive sisanatatiiintestinale la un
tanarsportivdiagnosticat cu sindromulintestinuluipermeabil.

Obiectivul principal a fostevaluareamodificarilorinparametriibiologiciasociati cu permeabilitateaintestinald, pre-
cum zonulina, vitamina D3, fierulsericsiferitina, inurmauneidietepersonalizatefara gluten si lactate, suplimentate cu
alimentefunctionalesinutraceutice. Studiul a implicatmonitorizareaunuibaiat de 11 ani, sportiv de performanta, pe o
perioada de 2,5 ani.

Rezultatele au indicatimbunatatirisemnificativeinnivelurileserice de vitamina D3 si o reducereconstanta a zonuli-
neifecale, sugerandameliorareapermeabilitatiiintestinale.

Crestereaconstanta a fieruluisericsi a piruvatului a reflectatoptimizareastariinutritionalesimetabolice, sustinand o
recuperarefizicimaieficientdsi o performantasportivailmbunatatita. Aceststudiudemonstreazarolul crucial al interve
ntiilordieteticepersonalizateinmentinereahomeostazieiintestinalesisustinereadezvoltariisanatoase a sportivilortineri.

Cuvinte-cheie: interventie nutritionald, nutritia sportivului, piruvat, zonulin, vitamina D3, feritind, permeabili-
tate intestinald.

EFFECTS OF DIETARY INTERVENTION ON SPORTS PERFORMANCE

IN AN ATHLETE WITH LEAKY GUT SYNDROME - A CASE STUDY

This case study explores the impact of nutritional intervention on sports performance and intestinal health in a
young athlete diagnosed with leaky gut syndrome.

The primary objective was to evaluate changes in biological parameters associated with intestinal permeability,
such as zonulin, vitamin D3, serum iron, and ferritin, following a personalized gluten- and dairy-free diet supple-
mented with functional foods and nutraceuticals. The study involved monitoring an 11-year-old performance athlete
over a period of 2.5 years.

The results indicated significant improvements in serum vitamin D3 levels and a steady reduction in fecal zonulin,
suggesting improved intestinal permeability. Consistent increases in serum iron and pyruvate reflected optimization
of nutritional and metabolic status, supporting more efficient physical recovery and enhanced athletic performance.

This study demonstrates the crucial role of personalized dietary interventions in maintaining intestinal homeosta-
sis and supporting the healthy development of young athletes.

Keywords: nutritional intervention, athlete nutrition, pyruvate, zonulin, vitamin D3, ferritin, intestinal permeability.

Introducere

Sindromul intestinului permeabil este o afectiune medicala definita prin hiperpermeabilitatea intestinala.
Deoarece bariera intestinald joaca un rol esential Tn mentinerea echilibrului in intregul tract gastrointestinal,
deteriorarea integritatii sale, cauzata de schimbarile Tn compozitia bacteriand, reducerea expresiei proteine-
lor de jonctiune stransa si cresterea concentratiei de citokine pro-inflamatorii, poate conduce la hiperperme-
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abilitatea intestinald, urmata de aparitia unor afectiuni gastrointestinale si non-gastrointestinale. Conform
unui studiu multinational pe scard larga, mai mult de 40% dintre oamenii din Intreaga lume se confrunta
cu tulburdri gastrointestinale functionale, afectand calitatea vietii si determinand utilizarea asistentei me-
dicale. Principalele simptome ale sindromului intestinului permeabil, inclusiv diareea acutd sau cronica,
constipatia, balonarea, oboseala si durerile de cap, sunt in mare parte asociate cu cauza principala a acestei
tulburari, care poate fi hiperpermeabilitatea intestinala [1, 2, 3, 4, 5].

Tulburarile gastrointestinale functionale sunt extrem de comune si influenteaza viata copiilor si a
adultilor tineri, reprezentand 50% din vizitele la gastroenterologul pediatru. Se stie cd aceste tulburari pot
fi determinate de modificari In axa intestin-creier, de disbioza si de dereglarea barierei intestinale, ceea ce
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lui excesiv de zahar si grasimi si pe adoptarea unei diete FODMAP (oligozaharide fermentabile, dizahari-
de, monozaharide si polioli), precum si pe utilizarea de prebiotice, probiotice, fibre, glutamina, acizi grasi
cu lant scurt, quercetind si metformina. Existd cateva alimente si ingrediente functionale care au demon-
strat un mare potential in tratarea intestinului permeabil. Unele plante, polifenoli, aminoacizi, minerale,
antioxidanti si produse alimentare pot contribui la imbunatatirea functionalitatii barierei intestinale si la

......

Tabelul 1. Probiotice care s-au dovedit benefice in intestinul permeabil [8].

Probiotic Potentiale beneficii pentru sanatate

Lactobacillusrhamnosus GG~ | Amelioreaza tulburdrile gastrointestinale/sindromul intestinul permea-
bil la copii si adulti, amelioreaza diareea si gastroenterita la copii

Lactobacillusacidophilus Amelioreaza diareea acuta la copii si diareea cronica la adulti

192



)

Seria ,,Stiinte reale si ale naturii’

Stiinte biologice ISSN 1814-3237
Lactobacillusplantarum Contribuie la reducerea simptomelor sindromului intestinului iritabil
Bifidobacteriminfantis Prin administrarea de B. longum si B. breve, se observa o imbunatatire a

absorbtiei antigenului la pacientii pediatrici cu boald Crohn

Bifidobacteriumanimalislactis | Amelioreaza diareea asociata antibioticelor si functia intestinala la
BB-12 adulti

E. coli Nissle 1917 Contribuie la mentinerea remisiunii la pacientii cu colitd ulcerativa
(adulti)

Zonulina este un mediator care faciliteaza miscarea fiziologica a moleculelor din lumenul intestinal prin
relaxarea jonctiunilor stranse. Aceste jonctiuni celulare sunt parte din structura jonctiunilor ocluzive, cu-
noscute sub denumirea de zonulaoccludens (ZO). Functia lor primara este de a limita trecerea particulelor
nocive in mucoasa intestinala. In situatia unei secretii excesive de zonulini, cresterea mobilititii macromo-
leculelor prin mucoasa intestinald poate declansa un raspuns imunitar, care poate contribui la dezvoltarea
bolilor autoimune intestinale si extra intestinale. Acest fenomen este influentat de factori genetici [10].

Principalii factori care declanseaza eliberarea de zonulina sunt expunerea intestinului subtire la bacterii
si gluten. Studiile arata ca aceastd secretie de zonulind, indiferent de tipul de bacterii, are loc In mucoasa
intestinald si duce la cresterea permeabilitatii prin dezlipirea proteinei zonula occludens 1, deschizand calea
paracelulara pentru eliminarea microorganismelor. In mod similar, gliadina, proteina din grau, afecteazi-
barieraintestinaldprineliberarea de zonulina via receptorul CXCR3, contribuind astfel la raspunsul imunitar
impotriva colonizarii bacteriene [9].

Vitamina D este esentiala pentru prevenirea stresului si sdnatatea oaselor, aspecte critice pentru sportivi.
Desi ratele de insuficientd variaza, majoritatea cercetatorilor recomanda evaluarea si optimizarea nivelurilor
de vitamina D, tintind valori de 25(OH)vitamina D > 40 ng/mL. Aceasta sprijind cresterea osoasd, metabo-
lismul electrolitilor, sinteza proteinelor, expresia genelor si functia imunitara, elemente fundamentale mai
ales pentru sportivii de performantd. Chiar daca dovezile privind impactul vitaminei D asupra performantei
sunt limitate, mentinerea nivelurilor optime ramane o prioritate pentru sportivi [11].

Exercitiile fizice si performanta sportivilor pot fi afectate negativ de un nivel scazut de vitamina D,
influentand forta si performanta musculara. Studiile pe populatii tinere si varstnice non-sportive au aratat ca
deficienta de vitamina D se coreleaza negativ cu forta musculard. La sportivii cu deficientd, suplimentarea
cu vitamina D poate Tmbunatdti anumite aspecte ale performantei musculare [12].

Figura 2. Efectele potentiale ale vitaminei D asupra celulelor musculare [13].
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Fierul este un mineral esential pentru sportivii de andurantd, fiind vital in metabolismul energetic, trans-
portul oxigenului si echilibrul acido-bazic, toate necesare pentru performantd optima. Acesti sportivi au un
risc crescut de deficit de fier, din cauza cerintelor ridicate si a aportului alimentar adesea insuficient, ceea ce
poate afecta negativ performanta [14].

Un studiu britanic a indicat ca 21% dintre adolescentii cu varste intre 11 si 18 ani prezintd deficit de
fier. Desi aceastd prevalenta ar putea fi si mai mare in randul sportivilor tineri, exista date limitate privind
deficienta de fier la aceasta categorie [15].

Scopul studiului

Scopul acestui studiu a fost evaluarea efectelor interventiei nutritionale si a alimentelor functionale asu-
pra unor biomarkeri relevanti pentru sindromul intestinului permeabil, cum ar fi zonulina din materii fecale,
vitamina D3 (25-hidroxi), fierul seric si feritina serica. Analiza a utilizat date provenite dintr-o serie de teste
de laborator realizate intre anii 2021 si 2024, in cadrul laboratoarelor autorizate Bioclinica din Romania si
GanzIlmmunDiagnostics din Germania.

Material si metoda

Studiul de caz a implicat un baiat de 10 ani, sportiv de performanta in tenis, care s-a prezentat in anul
2021 la un nutritionist-dietetician autorizat din cadrulMitogenixInnovations, o clinicdautorizatd de nutritie
si dieteticd specializata in regenerare mitocondriali si boli de nutritie, situata in orasul Targu-Mures. In
urma anamnezei nutritionale, s-a constatat ca acesta se afla la percentila 75 pentru greutate, fiind sub greu-
tatea optima si mai scund decat media pentru varsta sa. De asemenea, prezenta simptome precum balonare,
digestie lentd, oboseald, lipsa poftei de mancare, greata si flatulenta. Nivelurile de vitamina D3(25-hidro-
x1), feritinaserica, fier seric, piruvat seric si zonulina din materii fecale au fost masurate atat la inceputul
interventiei dietetice, cat si pe parcursul acesteia.

S-a implementat o interventie nutritionald specifica, care a exclus lactatele si glutenul si a inclus o dieta
compusd din 70% proteine vegetale si 30% proteine animale, alaturi de fibre, fructe si legume, atat proaspe-
te, cat si gatite. Pe parcursul a 2,5 ani, copilul a fost monitorizat pentru cresterea In greutate si in inaltime,
precum si pentru evolutia simptomelor gastrointestinale. Alimentatia a fost suplimentata cu diverse alimen-
te functionale pentru a sprijini recuperarea si a imbunatati performanta sportiva.

Suplimentele administrate au inclus: proteine din zer, Omega-3, vitamina D3 lichida, probiotice, mine-
rale, magneziu coloidal, piruvat, coenzima Q10, hepatoprotectori si enzime digestive naturale.

Rezultate si discutii

In acest studiu de caz, s-aobservat o crestere semnificativa a nivelului de vitamina D3 25-hidroxi dupa ad-
ministrarea orala. Analiza cronologica a rezultatelor de laboratorsi a suplimentelor administrate evidentiaza
imbunatatiri marcante ale parametrilor de sanatate, in special pentru zonulina, piruvatseric, fierseric, feri-

......

tind sericd si vitamina D3. Scaderea nivelului de zonulind sugereaza o ameliorare a permeabilitdtii intes-
tinale, probabil datorita dietei fara gluten si lactate, In asociere cu suplimentarea cu probiotice si colagen.

Graficele de mai jos ilustreaza evolutia valorilor analizelor pentru vitamina D3, feritin, fierseric, zonu-
lind si piruvat pe parcursul unei perioade de aproximativ trei ani, reflectdnd monitorizarea dietetica aplicata
unui copil implicat in activitati sportive de performanta, in contextul interventiilor nutritionale menite sa
corecteze deficientele micronutritionale.

Nivelul de vitamina D3 a prezentat variatii pe parcursul studiului, inregistrand o crestere semnificativa
dupd suplimentare, pana la atingerea valorilor normale. Totusi, aceste niveluri au continuat sa fluctueze,
influentate de anotimp si de ajustarile dietetice. Suplimentarea combinatd cu vitamina D3 si Omega-3 s-a
dovedit constant eficientd in mentinerea unor niveluri optime de vitamine si acizi grasi esentiali, esentiali
pentru sinitatea generala si pentru sustinerea performantei sportive. Intr-un studiu realizat de Philpott et al.
[16], publicat in Research in Sports Medicine, se evidentiaza beneficiile suplimentarii cu Omega-3 pentru
sportivi, subliniind impactul pozitiv asupra sanatatii cardiovasculare, reducerea inflamatiei si imbunatatirea
recuperdrii si performantei atletice.
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Figura 3. Evolutia vitaminei D3 25-hidroxi
serice in timpul interventiei nutritionale clinice.
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Figura 4. Evolutia feritinei serice in timpul
interventiei nutritionale clinice
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La inceputul studiului, nivelurile de feritina s-au situat la limita inferioara a intervalului normal si au
ramas constante pe parcurs, probabil datoritd monitorizarii regulate si interventiilor dietetice adecvate.

Nivelurile de fier seric au crescut constant, atingand valori normale pe parcursul perioadei monitoriza-
te, ceea ce sugereazd o imbunadtatire semnificativa a statusului de fier, probabil ca rezultat al interventiilor

dietetice specifice.

Figura 6 prezinta evolutia nivelului de zonulind in timp, indicand o scadere constanta, cu o reducere
semnificativa observata intre martie si septembrie 2023. Aceasta sugereaza un efect pozitiv al interventiilor

Figura 5. Evolutia fierului seric in timpul

interventiei nutritionale clinice.
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Figura 7. Evolutia piruvatului seric in timpul
interventiei nutritionale clinice.
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Figura 6. Evolutia zonulinei din materii fecale

in timpul interventiei nutritionale.
Zonulina Levels Over Time
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Studiile sustin ca o dieta fard gluten si lactate poa-
te diminua inflamatia intestinala si sustine sanatatea
mucoasei intestinale, lucru evidentiat prin scaderea
zonulinei, un marker al permeabilitdtii intestinale
(LeakyGut). Un studiu publicat in BMC Medicine
[17] examineaza spectrul tulburarilor legate de gluten,
demonstrand cd eliminarea glutenului poate reduce
inflamatia si imbunatati integritatea mucoasei intesti-
nale la persoanele susceptibile. O lucrare din Thera-
peutic Advances in Gastroenterology descrie modul
in care probioticele pot modula flora intestinala, in-
tari bariera intestinald si reduce inflamatia, contri-
buind astfel la sdnatatea gastrointestinala [18].

Figura 7 indica o crestere constantd, cu valori initial scdzute care au progresat treptat, sugerand o po-
sibild optimizare metabolica obtinuta prin interventii dietetice. Aceste variatii sugereaza ca interventiile
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nutritionale personalizate au avut un efect pozitiv asupra homeostaziei si statusul uinutritional, mentinand
copilul intr-o conditie optima pentrua ctivitati fizice intense.

Aceste interventii nutritionale, incluzand adaptarea dietei si suplimentarea cu alimente functionale, au
contribuit semnificativ la cresterea in greutate si indltime a pacientului, aducandu-1 in intervalul percentilar
normal pentru varsta sa.

Aceste rezultate confirma eficacitatea abordarii nutritionale personalizate si a suplimentelor alimentare
functionale, demonstrand impactul pozitiv al acestora asupra dezvoltarii armonioase si sustinerii unui status
nutritional optim.

Tabelul 2. Suplimentele si alimentele functionale recomandate in interventia nutritionala clinica.

Nr. Produs Doza Frecventa Durata
1|Protein True Whey 25gr O datd la 3 zile 2,5 ani
2|Crema proteica 30g Zilnic 1,5 ani
3|Protein Pancake & Waffle Mix 2-3 bucati De 3 oripe sapt. |2ani
4|[0Omega 3 Forte 500mg DHA 1 capsula Zilnic 2 ani
5|Vitamina D3 2500 unitati lichida 1 pipeta Zilnic 1an
6|Jarro-Dophilus EPS Probiotic 1 capsula Zilnic 6 luni
7 |Joint Support - Colagen lichid hidrolizat de tip 1,2 si 3 Sgr Zilnic 1an
8[Magneziu coloidal 300mg 10 ml Zilnic 6 luni
9|Pyruvat Calcium 300 mg per capsula Nespecificat 4 luni

10|Doctor Taller Advanced Growth Formula, Children 8+Teens |1 capsuld Zilnic dimineata 1an
11|Thor Trace Minerals 1capsuld 2ori pe sapt Sdptdmanal 6 luni
12 |Bromelain & Papain 1capsula seara 10zile pe lund 2 ani
13|Serra-Plus Serapeptaza Forte 1capsuld seara Zilnic 4 luni
14|Zenyth — Colobiotic s-a luat dupa Jarro-Dophilus 1 capsuld Zilnic 6 luni
15|Coenzima Q10 Kaneka Zenyth 1 capsula Zilnic 6 luni
16|Zenyth - Hepatoprotector help 1 capsuld n ziua meciului  |Zilnic 2,5 ani
[ 17)L.glutamina Zenyth 2gr Zilnic 10 luni
Concluzie

Pe parcursulstudiuluinostru de 2,5 ani, desfasuratincadrulcabinetuluiautorizat de nutritie al Mitogenix
Innovations din Targu-Mures, am observatrolulesential al terapieimedicalenutritionaleinsustinereadezvolt
arilarmonioase a sportivului.

Adaptareadietei s-a doveditcrucialapentrumentinereaechilibruluimicrobioteiintestinale, oferind o sur-
savitald de energie. Numeroaseafectiuni sunt asociate cu disfunctii ale bariereiintestinalesimodificari ale
microbiotei.

O intelegeremaiprofundaainteractiunilordintrealimentatie, microbiotasipermeabilitateaintestinalapoates
coate la luminaaspecteesentialeprivindstarilepatologicegastrointestinale, crestereainindltimesigreutate, ada
ptarilemetabolismuluienergetico-proteicsi, implicit, performantasportiva.
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SYNTHESIS OF NEW bis-THIOSEMICARBAZONES BASED
ON 2,2’-[PROPANE-1,3-DIIL-bis-(OXI)|DIBENZALDEHYDE
WITH BIOLOGICAL POTENTIAL

Andrei CIURSIN, Roman RUSNAC, Aurelian GULEA,
Moldova State University

Cancer is the second most common cause of death. No known drug meets 100% the needs of the medical indus-
try. For these reasons, many researchers are trying to synthesize new molecules with anti-cancer properties. A class
of organic compounds called thiosemicarbazones exhibit a broad spectrum of useful biological activities including
anticancer and antimicrobial. One of the possible mechanisms of the anticancer action of thiosemicarbazones is
the inhibition of topoisomerase Ila. In this article the synthetic procedure of some novel bis-thiosemicarbazones is
described. Their topoisomerase Ila inhibition potential was estimated by Molecular Docking method.

Keywords: bis-thiosemicarbazones, topoisomerase Il inhibitors, anticancer activity, molecular docking.

SINTEZA UNOR bis-TIOSEMICARBAZONE NOI

IN BAZA 2,2’-[PROPANE-1,3-DIIL-bis-(OXI)| DIBENZALDEHIDEI

CU POTENTIAL BIOLOGIC

Cancerul este a doua cea mai frecventd cauza de deces. Nici un medicament cunoscut nu satisface 100%
necesitatile industriei medicinale. Din aceste considerente multi cercetdtori incearca sa sintetizeze molecule noi cu
proprietati anticancer. O clasa de compusi organici numita tiosemicarbazone manifesta un spectru larg de activitati
biologice utile, printre care cele anticancer si antimicrobiene. Unul din mecanismele posibile de actiune anticancer
a tiosemicarbazonelor este inhibarea topoizomerazei ITa. In acest articol este descrisa procedura de sinteza a unor
bis-tiosemicarbazone noi. Potentialul lor de inhibiare a topoizomerazei Ila a fost estimat cu ajutorul metodei de
andocare moleculara.

Cuvinte-cheie: bis-thiosemicarbazone, inhibitori de topoizomeraza II, activitate anticanceroasd, andocare
moleculara.

Introduction

Cancer remains one of the most serious problems in contemporary medicine. It is the second most com-
mon cause of death after cardiovascular disease. Known and implemented drugs, for example cis-platin,
have a number of crucial disadvantages, such as very high toxicity [1]. Due to these considerations many
research groups aim to synthesize new molecules with better anticancer effects and lower toxicity. This
can be observed in Figure 1, in the year 2000 there were published 1684 articles which had in its title the
word ,,anticancer”, and in the year 2023 already 32104 articles [2]. Despite these, at the moment there is no
drug that would meet the needs of the medicinal industry on 100% and in several cases so far is used drug
introduced in 1979 (cis-platin) [3].

For these reasons, the development and synthesis of new substances with a potential anticancer effect is
an important and promising field. One class of compounds of great interest are thiosemicarbazones. These
can be considered as Schiff base’s derivatives. Through series of investigations it has been shown that these
substances possess a number of versatile biological properties, specifically: anticancer [4], antimicrobial
[5], antioxidative [6], antiviral [7], antifungal [8], etc. Besides this, they are good ligands for coordination
with 3d metals, among which the vitally important ones - Cu and Fe.

In general, the biological activity of thiosemicarbazones strongly depends on their structure, and for
this reason bis-thiosemicarbazones are of special interest. Having two reactive centres, they may lead to
improved biological properties [9-10].
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Figure 1. The number of articles published between 2000 and 2023 that have the word ,,antican-
cer” in their title [2].
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One of the mechanisms of anticancer activity of thiosemicarbazones is the inhibition of topoisomer-
ases [11]. The expression of these enzymes is known to be one of the differences between cancer cells
and normal cells [12]. They participate in processes that promote cell growth and division. High levels of
topoisomerases are associated with the majority of cancer cells [13-15]. All cells have two major forms of
topoisomerases - topoisomerase I and topoisomerase II [16]. In turn, in mammalian cells, there are two iso-
forms of topoisomerase II - a and  [17-18]. These isoforms are differentially expressed throughout the cell
cycle: topoisomerase Ila is preferentially expressed in proliferating cells during S-phase [19], while topoi-
somerase I is expressed at all points of the cell cycle, with no significant differences between proliferating
and non-proliferating cells [20]. In previous studies it has been shown that inhibition of topoisomerase I, is
associated with the development of secondary malignant tumours, these were based on the study of cancer
treatment with etoposide [11]. From these considerations a prospective target for the development of new
chemotherapeutic preparations with lower risks is namely topoisomerase Ila. In source [21] the authors
demonstrated correlation between the theoretical topoisomerase II inhibition study (Molecular Docking)
and real anticancer assays, where the substance with the best theoretical score also had the best IC, | (Half-
maximal inhibitory concentration) in real assays demonstrating also a quite good selectivity.

In this article the methodology for the synthesis of novel bis-thiosemicarbazones is described. To assess
their potential to inhibit topoisomerase Ila the in silico method - Molecular Docking, was used.

Materials and methods

The reagents were purchased from ,,Sigma-Aldrich” and Thermo Fisher Scientific” and used without
additional purification. 'H and '*C NMR spectra were recorded on Brucker Ultrashield 400 Plus and Bruck-
er Ultrashield 500 Plus spectrophotometers, chemical shifts are measured in ppm versus tetramethylsilane.

Cyclohexyl isothiocyanate synthesis
Synthesis of cyclohexylisothiocyanate was carried out according to the method described in [22]. Cy-
clohexyl amine (5 g, 50.4 mmol) was added to the hexane:water mixture (20 mL:50 mL), Na,CO, (5.34 g,
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50.4 mmol) was added to the resulting mixture. After its solubilization, the mixture was cooled in an ice-salt bath
and thiophosgene (5.8 g or 3.87 mL, 50.4 mmol) was added dropwise. The contents of the flask were stirred for
10-15 min., while cooling, after which the temperature was increased to 45-50 °C and the stirring was continued
for another hour. The progress of reaction was investigated by TLC (ethylacetate-hexane, 1:3). The hexane
layer is separated and washed with NaHCO, saturated solution 3x15 mL, dried with Na,SO,, the clear solution
was concentrated by using rotary evaporator and the crude mixture was purifiedby silica gel (200 mesh) column
chromatography using hexane as eluent to obtain cyclohexyl isothiocyanateas an oily liquid.

Figure 2. Scheme of cyclohexoisothiocyanate synthesis.
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4-Cyclohexyl-3-thiosemicarbazide synthesis

The synthesis was carried out according to the methodology described in the source [23]. Cyclohexyl
isothiocyanate (3.0 g, 21.2 mmol) is dissolved in diethyl ether or tetrahydrofuran (10 mL) and dropwise
added to hydrazine monohydrate (1.08 g, 21.5 mmol) ethanol solution (10 mL), previously cooled to 0-5 °C.
The formation of the white, crystalline solid is observed. After finishing the addition of isothiocyanate the
reactant mixture is stirred for another 20-30 minutes, after which the sediment obtained is filtered, washed
with distilled water and cold ethanol. A white crystalline solid is obtained, and recrystallized from ethanol.
The resulting products were placed in a desiccator (CaCl, anhydrous) to perform melting point measure-
ments, FTIR, 'TH-NMR and *C-NMR spectra.

4-Allyl-3-thiosemicarbazide and 4-Phenyl-3-thiosemicarbazide synthesis
Synthesis of 4-allylthiosemicarbazide and 4-phenylthiosemicarbazide is carried out according to the

similar method described above. All thiosemicarbazides are white crystalline solids.

Figure 3. Synthesis scheme of thiosemicarbazides.
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bis-Aldehyde (1) synthesis

The synthesis of 2,2’-(propane-1,3-diylbis(oxy))dibenzaldehyde (1) was carried out as described in [24].
Salicylic aldehyde (20 mmol, 2.44 g) was dissolved in the mixture consisting of 5 mL of THF and 1 mL of
DMSO. The mixture was refluxed for 20-30 minutes. The sudden formation of the porous precipitate with a
light-green color is observed. Next, 1,3-dibromopropane (10 mmol, 2.02 g) solubilized in THF and DMSO
(3 mL:0.5 mL, correspondingly) is added to the reactant mixture. The reactant mixture is refluxed for 16
hours. After this, it is cooled and poured into cooled distilled water for sedimentation of the product. This
results in the formation of a light yellow solid. For purification, it is recrystallized from 10 mL of ethanol.
A white, crystalline solid is obtained.

Figure 4. Scheme for the synthesis of bis-aldehyde (1).
0 0 0

S —
T s ] . .
OH (1).PLOH (2 eq.). reflux 30 mmn 0 0
(i1) 1,3-dibromopropane (1 eq.), reflux 16 h W
2 mol =
THE:DMSO
@
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bis-Thiosemicarbazones synthesis

To obtain symmetrical bis-thiosemicarbazones the mixture consisting of one equivalent of bis-aldehyde
1 (0.5 g, 1.76 mmol) and two equivalents of the respective thiosemicarbazide (3.52 mmol) was dissolved in
15 mL of ethanol and refluxed for 5-8 hours. In catalytic amounts (3-5 drops) glacial acetic acid was added.
The precipitate was filtered and recrystallized from ethanol.

Figure 5. Synthesis of bis-thiosemicarbazones scheme.
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The in silico study of the interaction of synthesized substrates with the target protein - Molecular
docking

Molecular docking is one of the most commonly applied in medicinal chemistry and drug design in
silico study method. Its use allows the exclusion of molecules with low potential of desired activity. It is
known that topoisomerase Ila inhibitors have high potential anticancer action. For these reasons this en-
zyme was used to evaluate the anticancer potential of synthesized bis-thiosemicarbazones. The coordinates
of the active site of topoisomerase Il (PDB id: SGWK [25-26]) were determined from the position of the
cocrystallized etoposide. After this the etoposide structure was removed from the protein structure, as were
cocrystallized water moieties. Similarly, polar hydrogens were added into the protein structure, Kollman
and Gasteiger charges were calculated. Molecular docking was performed with AutodockVina [27-28], the
results were visualized with BIOVIA Dicovery Studio [29].

Results and discussions
Three new bis-thiosemicarbazones were synthesized. Their structure was confirmed with FTIR and 'H,
BC NMR spectroscopies. Molecular docking method was used to assess the biological potential.

NMR spectroscopy
The structure of the synthesized bis-thiothiothiothio meticarbazones was confirmed by 'H and *C NMR
spectroscopy. The data obtained from the spectra are placed below.

Compound 2,2’-(propane-1,3-diylbis(oxy))dibenzaldehyde (1)

Crystalline white solid. Yield: 70%. FT-IR (cm'): 3079, 3039, 3012 v (C-H) (aromatic), 2963, 2940
v, (C H), 2882 v_(C-H), 2846,2761 v (C-H, aldehydes), 1678 v (C=0), 1597 and 1451 v (C=C), 751 8(C-H),
1231 vas(C-O— C) 1052 vs(C—0O-C), 756 8(C—H) (aromatic). H RMN (400 MHz, DMSO-d)) 6(ppm): 2.33
q 2H; 4.35 t 4H; 7.07 t 2H; 7.26-7.28 d 2H; 7.62-7.70 m 4H; 10.40 s 2H. *C RMN (100 MHz, DMSO-d,)
d(ppm): 28.8 (-CH,-); 65.5(-CH,-O); 113.9; 121.1; 124.6; 128.1; 136.8; 161.3; 189.7 (C=0, aldehydes).
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Compound 2,2’-(((propane-1,3-diylbis(oxy))bis(2, -phenylene))bis(methanylylidene))bis(N-allylhydra-
zinecarbothioamide) (2)

NH .
il g
HQC’A—" o—CH2)a—q NH\/\\CH

HN, =
Y \N/NH

2

Yellow solid. Yield: 81%. FT-IR (ecm'): 3370 v (N*-H), 3173 v (N*-H), 3083 v (C-H) (aromatic), 2985,
2936 vsy(C—H), 2878 v (C-H), 1647 8(N-H), 1598 v (C=N), 1534 and 1449 v (C=C), 1249 v (C=S), 1222
v, (C-0-C), 1046 v (C-0-C), 928 (-CH=CH,), 753 (ortho-substitution). 'H RMN (500 MHz, DMSO-d)
o(ppm): 2.25 m 2H; 4.21-4.27 m 8H; 5.08-5.16 m 4H; 5.90 m 2H; 6.97 t 2H; 7.09-7.11 d 2H; 7.38 t 2H;
8.10-8.11 d 2H; 8.52 s 2H; 11.51 s 2H. 3C RMN (100 MHz, DMSO-d)) 6(ppm): 28.7;45.7, 64.9; 112.5;
115.4; 120.5; 122.3; 125.9; 131.2; 135.1; 137.9; 157.0; 176.8(C=S).

Compound 2,2’-(((propane-1,3-diylbis(oxy))bis(2, [-phenylene))bis(methanylylidene))bis(N-phenylhy-
drazinecarbothioamide) (3)

o—{CH2)a—g

Yellow solid. Yield: 86%. FT-IR (em'): 3326 v (N°*-H), 3134 v (N*-H), 3033 v (C-H) (aromatic),
2959 v (C-H), 2877 v (C-H), 1674 8(N-H), 1595 v (C=N), 1531 and 1449 v (C=C), 1247 v (C=S), 1204
v, (C-0-C), 1064 v (C-O-C), 744 (ortho-substitution), 690-730 (monosubstituted). 'H RMN (500 MHz,
DMSO-d)) 6(ppm): 2.29 m 2H; 4.31 t 4H; 6.99 t 2H; 7.13-7.14 d 2H; 7.20 m 2H; 7.36 m 6H; 7.57-7.58 d
2H; 8.26-8.28 dd 2H; 8.64 s 2H; 10.08 s 2H. 3C RMN (100 MHz, DMSO-d)) 6(ppm): 28.8; 64.5; 112.5;
120.6; 122.1; 125.2; 125.7; 126.4; 128.0; 131.5; 138.8; 139.0; 157.2; 175.6(C=S).

Compound 2,2°-(((propane-1,3-diylbis(oxy))bis(2, I-phenylene))bis(methanylylidene))bis(N-cyclohex-
ylhydrazinecarbothioamide) (4)

S

MNH
HN
\N/\é é/‘%ﬂ/r‘l}ﬂ

Yellow solid. Yield: 78%. FT-IR (ecm'): 3343 v (N*-H), 3128 v (N*-H), 3079 v (C-H) (aromatic), 2980,
2927 v (C-H), 2851 v (C-H), 1612 3(N-H)/ v (C=N), 1539 and 1452 v (C=C), 1241 v (C=S), 1231 v _(C-
0-C), 1052 v(C-0-C), 747 (ortho-substitution). 'H RMN (500 MHz, DMSO-d)) 6(ppm): 1.29 m 4H;
141 m4H; 1.59m2H; 1.70 m4H; 1.85m4H;2.24 m2H;4.18 m2H; 4.27 t4H; 6.98 t 2H; 7.10 d 2H; 7.38
t 2H; 7.96 d 2H; 8.05 dd 2H; 8.51 s 2H; 11.39 s 2H. “C RMN (100 MHz, DMSO-d,) 6(ppm): 24.9; 25.1;
28.7;31.8; 52.5; 64.5; 112.5; 120.6; 122.2; 126.0; 131.2; 138.0; 157.0; 175.4(C=S).

FTIR spectroscopy

From the FTIR spectra obtained for the synthesized substances can be concluded that in the spectrum
of the bis-thiosemicarbazones the aldehyde group characteristic band disappears, which means that the
condensation process between the bis-aldehyde and the thiosemicarbazides has completely occurred. In
addition to this, in the spectra of bis-thiosemicarbazones the band characteristic for the azomethine group
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appears, which once again confirms the structure of the synthesized substances. Also, in the spectra of the
substances the characteristic bands of the monosubstituted benzene ring were found. Also in the spectra of
the bis-thiosemicarbazones the characteristic band for the (N-H) group is present.

Molecular Docking
In order to assess the potential of topoisomerase Ila inhibition, obtained results (presented below in

Table 1) are compared with etoposide - the drug used to treat cancer, which is a topoisomerase inhibitor.

Table 1. Binding affinity of synthesized substances and etoposide to the target protein.

Substance Etoposide 2 3 4
'K , kcal/mol -12.2 -8.0 -9.5 -8.9
*Binding affinity

As can be observed from Table 1, the affinity of the known inhibitor (etoposide) is lower than that of the
synthesized substances, which indicates that energetically its interaction is more favorable with the target
protein compared to the synthesized bis-thiosemicarbazones. The closest to etoposide is the bis-thiosemi-
carbazone (3) having binding affinity -9.5 kcal/mol results (presented below in Figure 6).

Figure 6. Interactions of substance (2) and etoposide with the topoisomerase Ila active site.
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In general the synthesized substances manifest a lower affinity for the target protein compared to etopo-
side, but they have a fairly similar binding mode to the active site of topoisomerase Ila. This may indicate
good potential to manifest the desired activity results (presented below in Table 2).

Table 2. Interaction of etoposide and synthesized substances with the active site amino acid resi-
dues of topoisomerase Ila active site.

Substance Interaction with active site amino acid residues

Etoposide | DC C:8; GLU A:461; DT D:9; GLY A:462; LEU A:486; DG F:13; ARG A:487; GLU A:506;
DAF:12

2 DC C:8; GLU A:461; DT D:9; DG F:13; ARG A:487; DAF:12; ASP A:463; MET A:762

3 DC C:8; GLU A:461; DT D:9; DG F:13; ARG A:487; DA F:12; MET A:766; LYS A:614;
GLY A:615; ASP A:541; GLY A:488

4 DC C:8; DT D:9; DG F:13; GLY A:760; MET A:766; MET A:762; HIS A:759; LYS A:614
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Conclusions

Three new bis-thiosemicarbazones were obtained according to the synthesis protocols in very good
yields, the structural formulas were confirmed with the help of spectral research methods such as ’/HRMN
and *C NMR and FTIR. The anticancer activity potential of the synthesized substances was assessed using
molecular docking.
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INFLUENTA CONDITIILOR DE PROCESARE ASUPRA
CONTINUTULUI DE ANTIOXIDANTI iN FRUCTUS ROSAE

Carolina GRIGORAS, Vliadislav BLONSCHI, Gheorghe DUCA,
Universitatea de Stat din Moldova

Simona NICA,

Institutul de Chimie Organica si Supramoleculara
,,C. D. Nenitescu”, Bucuresti, Romdnia

Fructele de maces sau Fructus Rosae este un produs vegetal medicinal bogat in vitamine (A, B, C, D si E), mine-
rale (Ca, Fe, K, Mg, Mn, S, Si si Se), polifenoli si are capacitate antioxidanta inaltd. Cel mai mare dezavantaj insa al
vitaminei C, extrasa din produsele vegetale, este cé aceasta se descompune usor sub influenta oxigenului, a conditiilor
de procesare si pastrare din cauza fermentului ascorbinaza. A fost determinat regimul optim de temperatura si forma
fructelor de maces pentru a mentine un continut inalt de vitamina C si alti antioxidanti, responsabili de activitatea bi-
ologica a produsului vegetal medicinal. S-a stabilit ca regimul optim de temperaturd necesar dezactivarii ascorbinazei
este de 60°C timp de 30 minute, de asemenea forma produsului integral sau pulbere nu afecteaza esential activitatea
antioxidantd demonstrata prin metoda ABTS a ambelor forme.

Cuvinte-cheie: produs vegetal medicinal, conditionare, antioxidanti, vitamina C, fructus Rosae, ABTS.

INFLUENCE OF PROCESSING CONDITIONS

ON ANTIOXIDANT CONTENT IN FRUCTUS ROSAE

Rosehip fruits or Fructus Rosae is a medicinal plant product rich in vitamins (A, B, C, D and E), minerals (Ca,
Fe, K, Mg, Mn, S, Si and Se), polyphenols and has a high antioxidant capacity, but the biggest disadvantage of vi-
tamin C, extracted from plant products, is that it decomposes easily under the influence of oxygen, light, processing
and storage conditions due to the ascorbinase ferment. The optimal temperature regime and shape of rosehip fruits
has been determined to maintain a high content of vitamin C and other antioxidants, responsible for the biological
activity of the medicinal plant product. It has been established that the optimal temperature regime necessary for the
deactivation of ascorbinase is 60°C for 30 minutes, also the form of the whole product or powder does not essentially
affect the antioxidant activity demonstrated by the ABTS method of both forms.

Keywords: medicinal plant product, conditioning, antioxidants, vitamin C, fructus Rosae, ABTS.

Introducere

Plantele sunt o sursa de antioxidanti exogeni, deci acei antioxidanti pe care organismul nostru nu ii poate
produce singur si este necesar sa 1i obtina din alimentatie sau suplimente [1 p. 982].

Antioxidantii exogeni includ vitamine precum vitaminele E si C etc. Antioxidantii liposolubili (ex.
vitamina E) sunt importanti in prevenirea peroxidarii acizilor grasi polinesaturati din membranele bio-
logice, iar antioxidantii solubili in apa, cum ar fi vitamina C, joaca un rol—cheie in neutralizarea ROS in
faza hidrofila [2, p. 2].

Se crede ca doua treimi din speciile de plante din lume au importantd medicinala si aproape toate aces-
tea au un potential antioxidant excelent [3 p. 217]. Interesul pentru antioxidantii exogeni din plante a fost
evocat mai intai de descoperirea si izolarea ulterioara a acidului ascorbic din plante. De atunci, potentialul
antioxidant al plantelor a primit o atentie sporitd, deoarece stresul oxidativ crescut a fost identificat ca un
factor cauzal major in dezvoltarea si progresia mai multor boli care pun viata in pericol. in plus, suplimen-
tarea cu antioxidanti exogeni sau cresterea apararii antioxidante endogene a organismului s-a dovedit a fi o
metodad promitatoare de contracarare a efectelor nedorite ale stresului oxidativ [4, p.8, 5, p. 393].

Fructul de maces este un produs vegetal medicinal (PVM) bogat in vitamine (A, B, C, D si E), minerale
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(Ca, Fe, K, Mg, Mn, S, Si si Se), polifenoli si are capacitate antioxidanta inaltd, cu un nivel moderat de
aminoacizi si acizi grasi [6 p.2].

Dezavantajul cel mai mare al vitaminei C extrase din fructele de méces este descompunerea usoara,
de aceia se impun reguli stricte in ceea ce priveste cantitatea de oxigen, cdldura, lumind, temperatura si
conditiile de depozitare [7].

Pentru a putea extinde durata de pastrare a fuctelor de méces, este necesar ca acestea sa fie uscate. Usca-
rea se face doar artificial, deoarece necesita temperaturi mari pentru inactivarea ascorbinazei care conduce
la oxidarea vitaminei C, la temperaturi de 20-25°C ascorbinaza este foarte activa [8 p. 10, 9 p. 283]. Totusi,
in literatura din domeniul farmacognostic lipseste informatia clara despre parametrii tehnici ai procesului
de uscare a fructelor de maces.

Astfel, scopul cercetdrii a constat in identificarea conditiilor optime de uscare, a formei de depozitare
a fructelor de maces si influenta acestor conditii asupra continutului de acid ascorbic si alti antioxidanti,
produsul finit fiind posibil de utilizat in industria farmaceutica si/sau cosmetica.

Metode si materiale

Reactivi chimici: hidroxid de sodiu, solutie de 5%; acid clorhidric, solutie de 2% si de 10%; acid sul-
furic, solutie de 2%; 2,6-diclorofenolidofenolat de sodiu, solutie de 0,001M; iodat de potasiu, solutie de
0,001 M; amidon, solutie de 0,5%; ABTS™, solutie de 7,00 mM; persulfat de potasiu, solutie de 2,45 mM;
trolox, solutie de la 0,10-1,00 mM.

Materia prima: fructele de maces au fost colectate In conformitate cu regulile indicate pentru acest
produs, in sud-estul Republicii Moldova, raionul Stefan Voda, s. Popeasca.

Determinarea autenticititii produselor vegetale analizate a fost realizatd prin analiza farmacognos-
tica calitativa a Fructus Rosae si anume prin examinarea macroscopica si microscopica in conformitate cu
Farmacopeea Europeana 9.0 [10 p. 1338].

Standardizarea fructelor de maces a fost realizatd conform prevederilor din Farmacopeea Europeana,
astfel au fost realizate urmatoarele determinari: continutul de umiditate, continutul total de cenusa, continutul
de vitamina C, valorile obtinute fiind comparate cu cele specificate In actul normativ enuntat anterior.

Obtinerea produselor finite din Rosa Canina L.

Obtinerea produselor finite a fost constituita din urmatoarele etape:

1. colectarea fructelor de maces si sortarea impuritatilor;

2. uscarea fructelor la diferite regimuri de temperatura: (60/80/100 £5)°C, timp de 30 minute, pentru
fiecare proba, ulterior uscarea la 40°C pana la valorile impuse de farmacopee.

3. determinarea parametriilor de calitate propusi (continutul de vitamina C si activitatea antioxidanta
totald) se realizeaza pentru fiecare forma a produsului obtinut.

4. ambalarea si depozitarea produselor finite In spatiu uscat.

Determinarea continutului de vitamina C

Dozarea acidului ascorbic se bazeaza pe proprietitile acestuia de a reduce 2,6-diclorofenolindofenolatul
de sodiu (1), care in mediul acid prezinta culoare rosie, in mediul alcalin, coloratie albastra, iar la reducere
se decoloreaza.

HO

110

C U 1 Cl

1o 0 ¢ HO s o 1

_ +0 .\'@—L‘r Na* —— \/j_z + HO x@trm'
Ho On cl 0 cl

0

HO

Determinarea activitatii antioxidante prin metoda ABTS

Cation radicalul de ABTS (ABTS™) este produs prin reactia dintre ABTS (solutie de 7,00 mM) si per-
sulfatul de potasiu (2,45 mM concentratia finald), timp de 12-16 ore la intuneric la temperatura camerei.
Solutia de ABTS* (acid 2,2’-azino-bis(3-etilbenzotiazolin-6-sulfonic) obtinuta este diluatd cu etanol de 70
% pana la A = 0,700 £+ 0,020 masurata la 734 nm. Introducerea a 30 uL de antioxidant la 3 mL de ABTS™
trebuie sa produca o inhibitie de 20-80% fata de solutia initiala. Curba de calibrare se construieste dupa
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standardul Trolox (concentratiile variaza intre 0—1 mM), absorbanta fiind masuratd la 734 nm la 1 si 6 min
dupa amestecare.

Activitatea antioxidanta totald (AAT) va fi determinata conform ecuatiei:

AAT =(TO_-T1_/TO,) - (TO, -T1,/TO,)

unde TO,_ si T1  sunt absorbantele solutiei la 0 si la 1 min respectiv a probei testate, iar TO, si T1, sunt
absorbantele solutiei probei martor la 0 si 1 min. Corectia se face dupa solutia martor. Pentru activitatea an-
tioxidanta totala s-a construit curba de etalonare dupa Trolox, din care s-a calculat capacitatea antioxidanta
in echivalenti Trolox (TEAC, Trolox equivalent antioxidant capacity).

Testul ABTS a carui mecanism de reactie este prezentat in (Figura 1) masoard capacitatea antioxidantilor
de a neutraliza cationul radical stabil (ABTS""), un cromofor albastru-verde cu absorbtie maxima la 734 nm,
a cdrui intensitate scade 1n prezenta antioxidantilor, ABTS ** poate fi generat din ABTS 1n prezenta agentilor
antioxidanti puternici. Gradul de decolorare a culorii albastru-verde, cuantificat ca o scddere brusca a
absorbantei la 734 nm, depinde de durata reactiei, activitatea antioxidanta intrinseca si concentratia probei [2].

Figura 1. Mecanismul de interactiune a cation radicalului ABTSe+ cu antioxidanti [11 p. 8].

_ NHS” NH,*
035 D'I:;.
W, E 3
& )
T il
N K2S5,0¢ s N
| = — — I
L e :
CHs~y” s ArO +H* ArOH CoHs-3” s
antioxidant \ /
— - l}' \\
%8 ¢
NH',.‘ = =" NH,*
SDJ S'D'.l-
ABTS ABTS*™

Rezultate si discutii
Analiza macroscopica reprezintd prima etapa de investigare a produselor vegetale medicinale, care

presupune o serie de analize morfologice si organoleptice, rezultatele obtinute practic au fost inregistrate
in Tabelul 1.

Tabelul 1. Caracteristicile macroscopice ale fructelor de maces analizate.

Fructul analizat Maces
Aspect/culoare Rosu - maroniu
Diametrul 0,8 -12,0 mm
Gust Dulciu

Miros Foarte slab
Forma Ovala

Prin analiza microscopica s-a confirmat autenticitatea produselor vegetale vitaminice, in special a caracte-
relor anatomice diagnostice pentru fructele de maces. In urma determinirii au fost indentificate patru caractere
distinctive pentru fructele de maces: celule ale epidermei externe, celule ale epidermei interne, tesutul miezu-
lui cu caroten, fragment din pericarp, care confirma apartenenta la specia Rosa Canina L. (Figura 2).
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Figura 2. Imaginea la microscop a fructelor de maces analizate, 280x.
A S,

Celule ale epidermei Celule ale epidermei Tesutul miezului cu Fragment din pericarp
externe interne caroten

Calitatea fructelor de maces colectate, a fost stabilitd prin determinarea umiditatii, continutului de vita-
mina C, continutului total de cenusa. Valorile obtinute sunt prezentate in Tabelul 2.

Tabelul 2. Rezultatele obtinute in determinirile cantitative pentru fructele de mices in stare
proaspata.

. Valoarea de referinta din
Parametrul Valoarea determinata e
Farmacopeea Europeani 9.0
Continutul de umiditate, % 33,1 max. 10,0
Continutul de cenusa, % 7,2 max. 7,0
Continutul de vitamina C, % 0,2 min. 0,3

Cantitatea de principiu activ (vitamina C) reglementatd de farmacopee, este determinantd in obtinerea
PVM, in caz contrar produsul nu va fi distribuit in reteaua farmaceuticd. Continutul de cenusa indica
siguranta ecologicd a fructelor colectate, In cazul valorilor peste norma se concluzioneaza despre prezenta
si poluarea produsului cu metale grele, iar o valoare a umiditatii peste normele stabilite presupune ca pro-
dusul a fost pastrat necorespunzator si este posibild alterarea prematura.

Fructus Rosae fiind produs medicinal este reglementat de farmacopee, ceea ce Inseamna cd este specifi-
catd forma produsului. In cazul Fructus Rosae se obtine PVM uscat in toto. Principala problema identificata
este lipsa unor tehnologii elaborate pentru standardizarea fructelor de maces, iar farmacopeea nu include
partea tehnologica (procesarea). Studiul literaturii de specialitate a confirmat lipsa unei tehnologii clasice
de prelucrare a PVM vitaminice (hidrosolubile), in principal din cauza stabilitatii joase a acestor metaboliti
in timpul procesarii.

In aceasta ordine de idei au fost verificate diferite regimuri de temperatura de uscare a fructelor de mices
60, 80, 100°C timp de 30 minute, pentru inactivarea ascorbinazei.

O alta optimizare propusa este obtinerea altei forme a PVM si anume forma pulveratum pentru fructele
uscate. Calitatea PVM procesat a fost verificatd dupa continutul principiului activ- vitamina C. Deci, s-a
propus a se stabili conditiile optime de uscare la obtinerea formei in foto, stipulata in farmacopee si de a
obtine pulberea de maces (forma pulveratum) produs lipsad pe piata farmaceutica din Republica Moldova.

Datele experimentale privind continutul vitaminei C in probele de maces, dupa conditionare sunt pre-
zentate in Figura 3.

Tinand cont de prevederile farmacopeei (obtinerea produsului uscat), a fost determinat ca temperatura
optima de uscare timp de 30 minute a fructelor este cea de 60°C, deoarece continutul de vitamina C a
scazut doar de 3,6 ori la temperatura de 60°C comparativ cu continutul initial de vitamina C (0,2%) si a
constituit 0,055%, uscarea la 80°C a redus continutul de 6,3 ori comparativ cu continutul initial de vitamina
C si a constituit 0,032%, iar pentru fructele uscate la 100°C continutul de vitamina s-a diminuat de 11,1 ori
comparativ cu continutul initial, valoarea obtinuta fiind de 0,018%. Astfel, a fost demonstrat ca tempera-
tura ridicata pe un interval scurt de timp nu este beneficd in conservarea continutului vitaminei C. Trebuie
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de remarcat un continut usor mai ridicat al vitaminei C in cazul pulberilor, datorita faptului cé o parte din
»seminte” au fost maruntite Impreuna cu fructul fals. Totodata, datele obtinute confirma ca pulberea de
madces poate fi obtinuta si cu succes utilizata in industria farmaceutica.

Figura 3. Continutul de vitamina C in produsele finite obtinute la prelucrarea miacesului proaspat.
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Calitatea produselor vegetale obtinute a fost verificatd incd dupa un parametru, activitatea antioxidanta.
A fost utilizata metoda ABTS, considerata cea mai rapida si efectivd metoda de determinare a activitatii
antioxidante.

Initial a fost construita curba de calibrare (Figura 4) utilizdnd ca substanta etalon troloxul, din curba de
calibrare a fost dedusa ecuatia dreptei, prin intermediul careia AAT poate fi exprimata in unitati TEAC.

Figura 4. Curba de calibrare Trolox.
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Din produsele vegetale vitaminice initiale au fost obtinute extractele, utilizate Tn determinarea activitatii
antioxidante totale si a valorii TEAC. In Tabelul 4 sunt prezentate valorile obtinute pentru fructele de mices
pana la conditionare si dupa conditionare, fiind selectate pentru testare doar fructele de maces uscate la
60°C si pulberea uscata la aceeasi temperaturd, deoarece in acestea a fost determinat cel mai inalt continut
de Vitamina C. Totodatd, a fost determinatd activitatea antioxidanta totald si pentru fructele de maces pas-
trate la frigider si in congelator, ca metode alternative de pastrare, insa rezultatele AAT pentru acestea nu
sunt mai mari decat pentru formele uscate.
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Tabelul 4. Date cinetice de consum a ABTSe+ de catre extractele obtinute (A=734nm).

Fructe Frufte de Fructe de Frufte de Pulbvere de
EXTR{&CT Proba de mices _miices mices maces mices,
t, min martor ’ pastrate in ’ uscate la obtinute la
proaspete frigider congelate 60°C ,60° C
0 0,704 0,704 0,704 0,704 0,704 0,704
1 0,703 0,0020 0,025 0,015 0,016 0,020
2 0,701 0,0018 0,020 0,015 0,015 0,018
3 0,700 0,0012 0,020 0,015 0,015 0,023
4 0,700 0,0018 0,020 0,015 0,015 0,025
5 0,700 0,0013 0,019 0,015 0,014 0,025
6 0,700 0,0013 0,019 0,014 0,014 0,025
AAT - 0,995 0,963 0,977 0,975 0,973
TEAC - 0,923 0,892 0,906 0,904 0,863

Valorile pana la conditionare sunt apropiate ceea ce denota ca procesul de pastrare a macesului proaspat,
nu influenteazad esential activitatea antioxidantd, in modul in care influenteaza continutul de vitamina C,
deoarece In compozitia chimica a fructelor de maces sunt si alti compusi ce manifesta activitate antioxidan-
ta, si nu sunt supusi descompunerii din cauza ascorbinazei, in modul in care acidul ascorbic este influentat
de aceastd enzima. Totusi, pentru cantitati industriale, pastrarea la frigider nu este deloc rentabila. Dupa
conditionare, desi continutul de vitamina C este practic de 2 ori mai mic, decét continutul initial, activitatea
antioxidanta prezinta la fel valori apropiate celor pentru produsul proaspdt, ceea ce de asemenea se dato-
reaza continutului variat de compusi chimici de naturd antioxidanta prezenti in produsele finite obtinute.

Concluzii

1. Pentru optimizarea proceselor tehnologice de obtinere a fructelor de maces in toto si pulveratum au
fost analizate 3 regimuri de temperatura de uscare (60, 80, 100°C), si s-a determinat cd temperatura optima
este de 60°C timp de 30 minute. Valoarea confirmatd de continutul mare de vitamina C din forma pulvera-
tum (0,068%), comparativ cu valorile obtinute la uscarea la 80°C (0,046%) si uscarea la 100°C (0,035%),
si a activitatii antioxidante totale de 0,975 la 60°C si comparativ cu forma in fofo din Farmacopee.

2. Conditionarea fructelor de maces, mai exact regimul de temperaturd selectat si forma de pastra-
re influenteaza continutul de vitamina C, insd nu influenteaza esential activitatea antioxidanta, datorita
compozitiei chimice variate a fructelor de méces in special a compusilor ce manifesta activitatea antioxi-
danta si nu sunt influentate de activitatea enzimaticd a ascorbinazei.

3. Valoarea activitatii antioxidante a pulberii de maces (0,973) si continutul mai mare de vitamina C
dupa conditionarea la 60°C (0,068%), sugereaza ca forma pulveratum ar putea fi utilizata ca materie prima
farmaceutica si/sau cosmetica pe piata locala.
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PRODUS EDUCATIONAL PREZENTAT LA PROBA PRACTICA
IN PROCESUL DE ATESTARE A CADRELOR DIDACTICE

Mariana GORAS,

Ministerul Educatiei si Cercetarii

Mariana DIRU,

Universitatea de Stat din Moldova

Natalia TACHI,
IPLT ,, Liviu Deleanu”, Chisinau

Zinaida CHIOSA,
IP ,,Da Vinci”, Chisindau

In articol este prezentat un exemplu de produs educational, previzut pentru proba practici in Regulamentul de
atestare a cadrelor didactice din invatdmantul general, profesional tehnic si din cadrul structurilor de asistenta psiho-
pedagogica, aprobat prin ordinul Ministrului Educatiei, Culturii si Cercetarii nr. 1091 din 07.10.2020, cu modificarile
ulterioare, aprobate prin ordinul Ministrului Educatiei si Cercetarii nr. 1335 din 30.09.2024 (publicat in Monitorul
Oficial al Republicii Moldova nr. 437-439, art. 814, la 18.10.2024) [1]. In calitate de produs din practica educationala
propunem - Ghidul de implementare a curriculumului la disciplina optionald STEM in Criminalisticd. Sunt descrise
etapele de elaborare ale produsului educational, precum si elementele de structura: 1) Argument/ Descrierea proble-
mei si motivarea necesitatii schimbadrii; 2) Scop si obiective SMART; 3) Planul de actiuni implementat (Ce? Cand?
Cum? Responsabil, resurse); 4) Rezultate cantitative si calitative obtinute/impactul practicii educationale de succes;
5) Asigurarea durabilitatii schimbarilor initiate; 6) Diseminarea rezultatelor prin prezentari, publicatii, formari la
nivel de institutie/ raion/ municipiu/ republica.

Cuvinte-cheie: cadre didactice, cadre didactice debutante, produs educational, atestare.

EDUCATIONAL PRODUCT PRESENTED AT THE PRACTICAL TEST

IN THE CERTIFICATION PROCESS OF TEACHERS

The article presents an example of an educational product, provided for the practical test in the Regulation on the
attestation of teaching staff in general, professional technical education and within psycho-pedagogical assistance
structures, approved by order of the Minister of Education, Culture and Research no. 1091 of 07.10.2020, with sub-
sequent changes, approved by the order of the Minister of Education and Research no. 1335 0f 30.09.2024 (publishes
in the Official Gazette of the Republic of Moldova no. 437-439, art. 814, on 18.10.2024) [1]. As a product of educa-
tional practice, we propose - Curriculum Implementation Guide for the STEM discipline in Forensics. The develop-
ment stages of the educational product are described, as well as the description of the structural elements: 1) Argu-
ment/ Description of the problem and motivation of the need for change; 2) SMART goal and objectives; 3) Action
plan implemented (What? When? How? Responsible, resources); 4) Quantitative and qualitative results obtained/the
impact of successful educational practice; 5) Ensuring the sustainability of the initiated changes; 6) Dissemination of
the results through presentations, publications, trainings at institution/ district/ municipality/ republic level.

Keywords: teaching staff, beginning teaching staff, educational product, attestation.

Introducere
Atestarea cadrelor didactice este benevola si se realizeaza o datd la cinci ani pentru confirmarea sau
conferirea consecutiva a gradului didactic doi, unu si conferirea gradului didactic superior. Acest proces
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se desfasoarad in conformitate cu Regulamentul [1] care prevede pentru conferirea / confirmarea gradului
didactic unu si conferirea gradului didactic superior sustinerea a doua probe: 1) interviul de evaluare a
competentelor profesionale; 2) prezentarea produsului/ proiectului din practica educationald. Cadrul didac-
tic elaboreaza si implementeaza, timp de 5 ani, un produs ce reprezinta performanta la nivel local, raional/
municipal sau national (in functie de gradul didactic solicitat).

In dictionarul explicativ gasim mai multe definitii pentru termenul produs, printre care:

1. Bun material rezultat dintr-un proces de munca; totalitatea obiectelor sau a bunurilor obtinute in pro-
cesul de productie;

2. Rezultat material al unui proces social sau natural, al unui proces fiziologic sau de creatie; rezultat
material al unui complex de fenomene sau de actiuni.

In dictionarul de termeni pedagogici [2] si in acceptiunea autorului Sorin Cristea, produsul reprezinti
rezultate obtinute si valorificate prin manifestarea aptitudinilor pedagogice care exprima un ansamblu
de calitati psihosociale, generale si specifice, necesare pentru proiectarea activitatilor care au finali-
tate - formarea si dezvoltarea permanentd a personalitdtii umane, activitati realizate in diferite medii
institutionale. Din opinia expusa ne permitem sa constatam cd, pentru asigurarea dezvoltarii personalitatii
cadrelor didactice si in vederea valorificarii potentialului uman pedagogic in corespundere cu prioritatile
strategice ale educatiei si in contextul provocarilor rapide care au loc in mediul profesional, sporeste
necesitatea de inregistrare a progreselor la nivel formativ in toate aspectele educatiei, prin dezvoltarea
tuturor dimensiunilor de personalitate: intelectuald, morald, tehnologica etc. Astfel, scopul strategic in
domeniul educatiei este oferirea de oportunitdti pentru toate cadrele didactice de a-si dezvolta deprindert,
cunostinte, abilitati si competente necesare pentru a-si valorifica cat mai bine propriul potential creativ
de dezvoltare profesionala continua, atat in viata profesionald, cat si in cea personala.

Prin urmare, produsul educational il atribuim procesului de cercetare si de creatie, in care cadrul
didactic realizeaza o investigatie bibliograficd in anumit domeniu, pornind de la ipotezd, formuleaza
obiective STEM, identifica resursele necesare si partenerii, elaboreaza planul de actiuni si implementea-
za acest proiect la nivel de institutie, comunitate, municipiu/ raion sau republica.

Daca ne referim la cercetarea pedagogica, atunci observam ca reprezintd un tip special de cerceta-
re stiintifica, un proces creativ, critic, dinamic si continuu de cunoastere, ce are drept scop explicarea,
intelegerea, optimizarea, inovarea, reformarea si prospectarea activitatii de instruire si educare [3]. Ac-
tivitatea profesorului poate fi consideratd o microcercetare pedagogica, deoarece realizarea unui proiect
didactic al lectiei parcurge toate etapele unei cercetari pedagogice:

1. Etapa organizare — elaborarea proiectului didactic al lectiei: determinarea temeli, precizarea proble-
mei, definirea obiectivelor;

2. Etapa desfasurare — reprezinta scenariul lectiei, care cuprinde realizarea obiectivelor stabilite prin
activitati de formare a elevilor, utilizdnd metode, procedee, materiale didactice adecvate;

3. Etapa finisare — include evaluarea activitatilor desfasurate in cadrul lectiei in vederea determinarii
eficientei acestora in formarea personalitatii elevului.

Pentru produsul educational cadrele didactice trebuie sa identifice problemele de organizare a activitatii
de cercetare 1n institutiile de invatdmant preuniversitar, s determine in ce masura activitatea de cercetare
influenteaza asupra eficientizarii si randamentului procesului educational, s incurajeze inifiativele de im-
plicare a elevilor in activitati de cercetare, sa posede si sa aplice metode de motivare a elevilor, precum si sa
asigure schimbul de experienta cu alte institutii de Tnvatimant preuniversitar sau universitar [4, 5].

Prezentarea proiectului

In aceasti lucrare prezentim un proiect educational, elaborat si implementat la nivel republican, utilizat
in procesul de atestare a cadrelor didactice pentru conferirea/confirmarea gradului didactic unu si conferirea
gradului didactic superior. De asemenea, proiectul educational va servi un punct de reper pentru cadrele
didactice debutante, in vederea dezvoltarii competentelor profesionale, in concordanta cu rolurile prescrise
de functia didactica in traseul de dezvoltare profesionald continua. In continuare va fi prezentati structura
proiectului, in conformitate cu algoritmul din Regulamentul de atestare.
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Titlul proiectului — Ghid de implementare a curriculumului la disciplina optionald STEM in criminalistica.

Argument - Necesitatea formarii persoanelor competente, capabile de a se adapta si a activa productiv
in circumstante noi, de a rezolva problemele cu care se confruntd, determind completarea listei disciplinelor
optionale cu diverse cursuri. Elaborarea Ghidului de implementare a curriculumului a fost conditionata ca
urmare a completarii produselor curriculare, care vine sd complementeze procesul de aplicare a Curricu-
lumului in diverse aspecte ale demersului educational si reprezinta o resursa metodologica cu functia de
informare, formare, dar si indrumare a cadrelor didactice pentru realizarea unei educatii de calitate.

In elaborarea subiectelor prezentului Ghid s-a tinut cont de elemente importante pentru abordarea in
cadrul demersului educational:

* orientarea spre invatarea activa, spre a invata sa inveti, spre formarea de competente, spre dezvoltarea
creativitatii elevilor;

» asigurarea unui echilibru optim intre abordarile teoretice si cele aplicative;

ege e,

.....

pentru dezvoltarea competentelor la elevi, valorificarea activitatilor practice au o importantd semnificativa
asupra implicarii elevilor in activitdti la nivel cotidian si favorizarea potentialului de invatare prin: comuni-
care, cercetare, investigare si rezolvare a diferitor situatii-probleme.

Obiective SMART (S — specifice, M — masurabile, A — posibil de atins, R — relevante, T — timp)

Tabelul 1. Obiective SMART formulate in cadrul elaborarii proiectului.

Exemplul 1 Exemplul 2
S. Elaborarea produsului/ documentului curricular|S. Elaborarea ghidului de implementare a
care are rol curriculumului
M. de a complementa procesul de aplicare a|M. a proiectelor de lungd durata, proiectelor de
Curriculumului de catre profesori scurtd durata, metodelor didactice, produselor de

A. prin intermediul modelelor de proiecte didactice, |evaluare
exemplelor de evaludri, situatiilor problemd, exercitiilor | A/R. oferirea unui produs curricular util si eficient -

interactive, activitatilor practice si studiilor de caz cadrului didactic
R. care aduc un plus de profit cognitiv / formativ si|T. pentru perioada de predare a disciplinei optionale
asigurd un proces didactic continuu STEM in Criminalistica (cl. 8-9 si cl. 10-11)

T. pentru perioada de predare a disciplinei optionale
STEM 1in criminalistica (cl. 8-9 sicl. 10-11)

Planul de actiuni implementat
Tabelul 2. Partile componente ale planului de actiuni.

Ce Cand Cum Responsabil Resurse
1. Examinarea surselor de referinta: Februarie-
Curriculumului STEM in criminalistica, | martie 2023
suportului didactic, manualului .
2. Elaborarea Ghidului de implementare | Martie-iunie Curriculumul

2023 In colaborare . STEM.

2.1. Elaborarea modelelor de proiecte Martie-aprilie | cu membrii Grupul de n 1@1@1—
didactice de lungda durati (2 modele) 2023 grupului de lucru ;2;18:;(1:31’
2.2. Elaborarea modelelor de proiecte Martie-aprilie lucru suporturil’e
didactice de scurtd durati (2 modele) 2023 educationale
2.3 Elaborarea modelelor de evaludari Mai-iunie ’
sumative (2 modele) si a modelelor de 2023
evaluari formative (4 modele)
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2.4 Elaborarea fiselor activitatilor Mai-iunie
practice (4 modele) 2023
2.5 Elaborarea studiului de caz (1 model) | Mai-iunie Individual si
2023 in colabora‘r‘e
2.6 Redactarea continutului Ghidului Tunie 2023 g;ur;)ljlrl? lbg;
si prezentarea lucrarii recenzentilor lucru
pentru analizd
2.7 Diseminarea rezultatelor August 2023 Ghid de
2.8 Aplicarea Ghidului de implementare | Septembrie | Individual si implementare
a curriculumului la disciplina optionald | 2023 - mai | in colaborare Grupul de a curriculu-
STEM in criminalisticd in activitdtile 2024 cu membrii lucru mului la
proiective si de evaluare Septembrie grupului disciplina
2024 - mai de lucru optionali
2025 si cadrele STEM
didactice care in crimi-
au predat nalistica
disciplina
optionald
STEM in
criminalistica

Rezultate cantitative si calitative

1. In Ghid cadrele didactice gisesc 2 modele de proiecte didactice de lunga durati pentru disciplina
optionald STEM in criminalistica, clasele a 8-a si a 11-a. Aceste proiecte pot fi usor adaptate pentru clasele
a9-asia l0-a.

2. In lucrare sunt prezentate 2 modele de proiecte didactice de scurtd durata, unul cu subiectul lectiei
Fotografia judiciara. Categoriile de fotografii judiciare. Reguli in realizarea fotografiei obiectelor princi-
pale. Fotografii de orientare, de detaliu, schita. Echipamentul fotografic si altul cu subiectul lectiei Armele.
Cartusul. Pulberea. Modelele de proiecte sunt structurate in compartimentele: date generale; desfasurarea
lectiei/ activitatii conform cadrului ERRE; anexe.

3. De asemenea, in Ghid se regasesc 2 modele de evaluari sumative, la unitétile de continut Cercetarea
criminalistica a urmelor si Tactica criminalistica. Evaludrile sunt insotite de bareme de corectare si scheme
de convertire a punctelor in note.

4. Intrebarile prezentate in evaluarile formative vor ajuta cadrele didactice in desfasurarea demersului
educational la urmatoarele etape ale lectiei: evocare, reflectie si extindere.

5. In ghid sunt descrise detaliat 5 activitati practice care au tangenti cu cercetarea criminalistica si anu-
me: Examinarea probelor de sol, examinarea lichidelor ce contin alcool, pornind de la monede am inclus si
examinarea metalelor, aliajelor si a articolelor fabricate din ele, examinarea fibrelor, materialelor fibroase si
a produselor de ardere a lor, dar si testul Kastle Meyer pentru detectarea petelor de sange. Aceste activitati
sunt insotite de figse de inscriere a datelor experimentale si de analiza a acestora.

6. Metoda Studiu de caz implicd abordarea subiectelor complexe din diverse domenii, exprimate prin
evenimente, cazuri concrete, situatii semnificative etc. care necesitd analiza, sinteza, generalizare, conclu-
zii. Autorii ghidului au elaborat un studiu de caz, caracteristic disciplinei optionale, si au propus rezolvarea
acestuia conform unui algoritm prezentat iIn manualul disciplinei [6]. De asemenea, sunt propuse repere
orientative de evaluare a studiului de caz si schema de convertire a punctelor in note.

Asigurarea durabilitatii schimbarilor initiate

Durabilitatea produsului elaborat este determinata de:

- diversitatea activitatilor de predare-invatare-evaluare, utilizarea carora va permite egalizarea sanselor
de reusita a elevilor si dezvoltarea potentialului in ritm propriu;
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- implementarea strategiilor didactice interactive din perspectiva eficientizarii legaturii transdisciplinare
in procesul de organizare a demersului educational;

- includerea proiectelor STEM, studiilor de caz ce vizeaza transpunerea cunostintelor in situatii concrete;

- implicarea elevilor in activitati practice de investigare prin formarea deprinderilor de cercetare;

- utilizarea ghidului de cétre profesori In activitati proiective si de evaluare.

Diseminarea rezultatelor

Prezentarea Ghidului de implementare a curriculumului la disciplina optionalda STEM in crimi-
nalistica s-a realizat la nivel republican la 16 august 2023 in cadrul atelierului de formare a cadrelor
didactice, la care au participat circa 60 profesori din 57 institutii de invatamant gimnazial si liceal
(ordinul MEC nr. 1013 din 10.08.2023). In cadrul sesiunilor de formare, membrii grupului de lucru
au prezentat profesorilor conceptul STEM si cursul ,,STEM in Criminalistica”, curriculumul si ghidul
de implementare pentru disciplina optionald/ activitati extrascolare STEM in Criminalisticd, dar si
au relatat despre reusite, provocari si perspective in activitatile educationale ,,STEM in Criminalisti-
ca”. Prin intermediul participantilor la programul de formare profesionald, la nivelul institutiilor de
invatamant gimnazial si liceal, diseminarea rezultatelor a continuat in randul a circa 1800 de elevi,
beneficiari ai implementarii disciplinei optionale/ activitatilor extrascolare STEM in Criminalistica in
anul de studii 2023-2024.

Acest material, prin prisma produselor curriculare descrise (Curriculum si Ghid de implementare), a fost
publicat pe pagina Ministerului Educatiei si Cercetarii si poate fi accesat de catre cadrele didactice si elevii
implicati in procesul de predare — invatare — evaluare a disciplinei optionale, precum si de cadrele didactice
debutante, pentru dezvoltarea profesionald in cariera pedagogica si de toti cei interesati sd contribuie la
promovarea calitatii si satisfactiei profesionale. (https://mecc.gov.md/ro/content/resurse-pentru-cadre-di-
dactice-invatamintul-gimnazial ).

Concluzii

In acest articol a fost descrisa modalitatea de prezentare a unui produs educational propus pentru proba
practica 1n procesul de atestare a cadrelor didactice. S-a detaliat fiecare etapa de prezentare, prevazutd de
Regulament, astfel incat cadrelor didactice sa le fie clar ce informatii sd includa in fiecare compartiment,
cum sa formuleze obiectivele SMART si cum sa proiecteze etapele realizarii produsului/ proiectului. Auto-
rii au tinut in vizor si categoria de cadre didactice care se afld la debutul carierei pedagogice, pentru care, in
continutul textului au urmarit obiectivul de a oferi ajutor metodologic, in vederea dezvoltarii competentelor
profesionale la elaborarea produselor educationale.
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