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MODIFICARILE HOMEOSTAZIEI
SISTEMULUI CARDIOVASCULAR
LA EFORT FIZIC iN TIREOTOXICOZA DIFUZA

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

In ultimii zece ani in Moldova s-a estimat o crestere a patologiilor cronice. Printre aceste boli s-a remarcat si
patologia glandei tiroide, determinata de starea ecologica, ca consecinta a poludrii mediului cu deseuri chimice si a
deficitului de iod.

Nivelul concentratiei ionilor de sodiu si potasiu 1n sange in stadiile initiale ale tireotoxicozei difuze se modifica
nesemnificativ, insa la bolnavii de tireotoxicoza difuza asociata cu aritmii fibrilare aceste modificari sunt mai vadite.
In toate stadiile tireotoxicozei s-a constatat un continut marit al hormonilor tiroidieni. Evolutia tireotoxicozei difuze
a constatat modificari in activitatea cardiaca, ce vizeaza sporirea gradului tensiondrii mecanismelor de reglare si
diminuarea rezervelor functionale ale organismului. Coeficientul rezervelor functionale diminuat indica diminuarea

Cuvinte-cheie: tireotoxicoza, sistem cardiovascular, epidemiologie, maladiile glandei tiroide, iod, efort fizic.

THE MODIFICATIONS OF CARDIOVASCULAR SYSTEM HOMEOSTASIS

DURING PHYSICAL EFFORT IN DIFFUSE THYROTOXICOSIS

In the past ten years, Moldova has seen a rise in chronic pathologies. Among these diseases, thyroid gland patho-
logy has stood out, influenced by the ecological state, as a consequence of environmental pollution with chemical
waste and iodine deficiency.

The concentration level of sodium and potassium ions in the blood is minimally altered in the early stages of
diffuse thyrotoxicosis. However, in patients with diffuse thyrotoxicosis associated with fibrillatory arrhythmias,
these changes are more noticeable. In all stages of thyrotoxicosis, an increased level of thyroid hormones has been
observed. The evolution of diffuse thyrotoxicosis shows changes in cardiac activity, which involve the increased
tension of the regulatory mechanisms and the reduction of the functional reserves of the body. A reduced functio-
nal reserve coefficient indicates a decrease in the body’s adaptive capacity and its ,,physiological output”.

Keywords: thyrotoxicosis, cardiovascular system, epidemiology, thyroid gland diseases, iodine, physical exertion.

Introducere

Incidenta maladiilor glandei tiroide in randul populatiei diferitor tari oscileaza intre 2% si 11%. In Repu-
blica Moldova 1n ultimii ani, de asemenea, s-a remarcat o tendinta de crestere a acestor boli. Toate acestea
argumenteazd actualitatea si necesitatea studierii functiei si patologiei glandei tiroide. Depistarea formelor
clinice accentuate a patologiei glandei tiroide nu prezintd, de obicei, dificultati, chiar daca nu intotdeauna
se estimeaza toate manifestdrile clinice ale tireotoxicozei sau hipotireozei. Cu regret, prezenta unei hipo-
tireoze vadite, marirea glandei tiroide, sau alte simptome ale tireotoxicozei atestd deja o forma avansata a
bolii. Este mai dificil de a depista formele atipice ale hipertiriozei, care in stadiile initiale se aseamand mult
cu hipertonia, reumatismul, tuberculoza etc. Astfel, diagnosticarea patologiei glandei tiroide numai in baza
simptomelor clinice este dificila [1, 2].

Printre cauzele tireotoxicozei pe prim plan se evidentiazi traumele psihice. Inca S. Botchin scria, ci
influenta momentelor psihice nu numai asupra evolutiei, dar si deruldrii maladiei este incontestabila. Acest
detaliu ofera posibilitate clinicistilor de a privi boala lui Bazedov ca o patologie de geneza cranio-cerebrala.
La 80% din pacientii cu tireotoxicoza n anamneza figureaza traume psihice acute si cronice. Un argument
al rolului traumei psihice in aparitia tireotoxicozei sunt cazurile aparitiei bolii in decurs de cateva zile sub
influenta emotiilor negative puternice.
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Uneori tireotoxicoza este de origine ereditard. In favoarea acestui argument vizeaza depistarea acestei
maladii la mai multi membri ai unei familii, a rudelor apropiate in citeva generatii. in literatura de spe-
cialitate este descris un caz, in care 11 persoane (8 femei si 3 barbati) au fost bolnavi de tireotoxicoza in
cinci generatii. La gemenii univitelini a fost estimata o incidenta identica a tireotoxicozei si a unui titru
analogic de anticorpi catre glanda tiroida. Mecanismul ereditar inca nu este studiat, se presupune factorul
genetic de caracter recesiv. In practica medicala nu sunt rare cazurile de aparitie a tireotoxicozei dupa
insolatie, in perioada graviditatii, perioadei de climacteriu, la bolnavii cu patologie a hipotalamusului.
Prin urmare, asa factori stresorici ca abuzul bailor de soare, dezechilibrul endocrinologic pot fi una din
primele cauze sau un moment provocator al maladiei, mai cu seama la persoanele predispuse catre aceas-
ta maladie [3].

Tireotoxicoza difuza este o boala autoimuna si apare la persoanele cu predispunere genetica. Conform
datelor unor autori, se transmite autosomal-recesiv, dupd opinia altora — pe cale autosomald-dominanta.
Probabil, are loc o transmitere poligenica [4, 5].

Simptomele de afectare a sistemului cardiovascular la bolnavii de tireotoxicoza difuza detin unul
din caracteristicile principale nu numai in tabloul clinic, dar si determina gradul de dificultate al ma-
ladiei [6, 7, 8].

Dereglarile tireo-cardiace sunt determinate, pe de o parte de sensibilitatea patologica a miocardului
catre catecolamine, iar pe de altd parte — de excesul de hormoni produsi de aceastda glanda. Tulbura-
rile metabolice ale miocardului sunt insotite de destructii distrofico-metabolice si insuficienta capila-
rd la nivelul tesuturilor. Ca consecintd frecventd a tulburarilor metabolice sunt descrise — tahicardia
pronuntata, dereglarile de ritm cardiac, insuficienta cardiaca si coronard, care mai des se inregistreaza
in formele grave si medii ale evolutiei bolii [9].

Multe studii stiintifice atesta rolul dereglarilor metabolismului salin in patogeneza ,,inimii tireotoxice”.
Tireotoxicoza este insotitd de diminuarea concentratiei ionilor de sodiu intra- si extracelular. Cresterea
concentratiei ionilor de sodiu in celule este Tnsotita de sporirea continutului ionilor de calciul intracelular,
fapt confirmat de rezultatele cercetarilor la om si animale cu tireotoxicoza. Sporirea concentratiei ionilor de
calciu in fibrele musculare cardiace brusc mareste viteza si amplituda contractild a lor, §i determina marirea
volumului sistolic si a minut volumului cardiac [10]. In tireotoxicoza continutul ionilor de calciu in miofi-
brilele cardiace este marit, insd in acelasi timp surplusul hormonilor tiroidieni creeaza dificultati in aportul
lui la nivel de mitocondrii [11].

In tireotoxicoza se inregistreaza dereglari ale hemodinamicii. De asemenea, se constati si modificari ale
electrocardiogramei (ECG), care sunt induse nemijlocit de tulburarile metabolismului electrolitic Tn mio-
card si sistemul excitoconducator al inimii. Aceste modificari nu sunt intimplatoare, deoarece in activitatea
cardiaca electrolitilor le revine un rol determinant. Este cunoscut cé la inregistrarea electrocardiogramei
in hipokalemie se estimeaza modificari asemanatoare cu cele din tireotoxicoza [12]. La bolnavii cu un
continut de kaliu mic n organism tireotoxicoza difuza este nsotita de aritmii fibrilare ventriculare, atriale,
auriculare etc.

Prin urmare, modificarile cardiovasculare sunt determinate de excesul de hormoni tiroidieni §i actiunea
lor asupra muschiului cardiac ceea ce induce dereglari a proceselor metabolice intercelulare si in cele din
urma - la formarea ,,inimii tireotoxice”.

Tireotoxicoza mai frecvent se intalneste la femei cu varsta de 20 — 50 ani. Coraportul bolnavilor intre
femei si barbati este de 1:5 i 1:7, mai rar la copiii de varstd prescolara si adolescentii, cu aceeasi prevalenta
la fetite. In regiunile cu consum normal de iod din tot numirul de bolnavi cu tireotoxicoza — 60-80% revine
formei difuze de tireotoxicoza.

Reiesind din cele relatate ne-am propus ca scop studierea reactivitatii sistemului cardiovascular la efort
fizic n tireotoxicoza difuza.

Pentru realizarea scopului trasat au fost stabilite urmatoarele obiective de referinta: evaluarea incidentei
s1 morbiditdtii tireotoxicozei in Republica Moldova; cercetarea reactivitatii sistemului cardiovascular la
efort fizic si estimarea coeficientului rezervelor functionale in tireotoxicoza difuza, precum si evaluarea
unor indici fiziologici in evolutia tireotoxicozei difuze.
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Material si metode de cercetare

Studiul complex al problemelor trasate a fost efectuat in cadrul unui lot experimental de 40 bolnavi cu
diagnosticul — tireotoxicoza difuzd, dintre care 87,5 % (35) femei si 12,5 % (5) barbati cu varsta intre 26 —
60 ani, 1n cadrul Spitalului Clinic Republican.

In dependenti de exteriorizarea indicilor clinico-fiziologici bolnavii au fost distribuiti in doua grupe:

- I grup — a inclus 49% din cei investigati cu o durata a bolii de 3 — 4 ani;

- II grup — a inclus 51% din cei investigati cu o duratd a bolii de 5-10 ani i mai mult.

Pacientii din grupul II la rdndul lor au fost distribuiti in subgrupe in dependentd de modificarile activitatii
sistemului cardiovascular:

- bolnavi cu gradul I ,,inima tireotoxica” — 19 %;

- bolnavi cu gradul II ,,inima tireotoxica” — 24,5 %;

- bolnavi cu gradul IIT ,,inima tireotoxicd” — 7,5 %.

In scopul elucidarii reactivitatii sistemului cardiovascular la efort fizic au fost explorati mai multi para-
metri: nivelul de hormoni tiroidieni T, si T, in plasma sanguind, concentratia ionilor de Ca**, Na*, K", step-
testul si inregistrarea activitatii ritmului cardiac.

Inregistrarea ritmului cardiac s-a efectuat cu ajutorul aparatului ,,OMEGA-C”, care a permis de a evalua
un sir de parametri ai activitdtii sistemului cardiovascular asa ca: frecventa contractiilor cardiace, tensiunea
arteriala, analiza complexului ECG — PQRST etc.

Analiza cardiointervalelor ECG in dinamica s-a efectuat cu ajutorul pachetului ,,Control” elaborat de
firma ,,Conto”. Analiza matematica a ritmului cardiac in fiecare din segmentele cu pasul de 20 secunde
evidentiate prin metoda discretd-de lunecare (saltatoare) a inregistrarilor cu o durata de 128 secunde. Peri-
oada de Tnregistrare 30 minute.

Step-testul este destinat pentru evaluarea reactivitatii sistemului cardiovascular la efort fizic. Utilajul
necesar pentru realizarea probei: o treaptd cu indltime de 50 cm, cronometru. Metoda consta in urma-
toarele. Efortul fizic consta in ridicare pe treapta cu Indltimea de 50 cm. Ridicare pe aceasta treapta se
efectueaza in patru etape: I — piciorul stang se urca pe treapta, II — piciorul drept, III — piciorul sting se
lasa pe podea, IV — piciorul drept se coboari langa cel sting. In total 30 de ridicari pe minut in decurs de
trei minute.

In pozitia verticala picioarele trebuie si fie drepte, trunchiul — in pozitie strict verticala. La ridicarea si
coborarea de pe treaptd mainile efectueaza miscrile caracteristice din timpul mersului. In timpul probei se
poate schimba de cateva ori piciorul cu care pacientul se urca pe treapta.

Inainte de efectuarea probei pacientul lua cunostinti de tehnica efectuirii efortului fizic.

Dupa efectuarea probei pacientul se odihneste in pozitie sezand. Pulsul se determina la 30 sec. a minu-
tului Intai In perioada restabilirii (P). Proba s-a evaluat in baza indicelui Q.

0=T-100/55-P

unde: O — coeficientul rezervelor functionale; 7'— timpul efortului in secunde; P — pulsul in primul minut
al perioadei de restabilire.

Rezultate obtinute si discutii

In ultimii ani in Moldova s-a marit numarul bolnavilor de tireotoxicozi. Despre aceasta atestd datele
statistice. Este cunoscut ci 80% din cazurile de tireotoxicoza insotesc dezvoltarea tireotoxicozei difuze. in
asa mod, in Republica Moldova in perioada anilor 2014 — 2023, numarul bolnavilor de tireotoxicoza atat in
randul populatiei adultilor, cét si copiilor este in crestere, ceea ce explicam prin starea ecologica in republi-
ca si actiunea factorului psihogen social.

Ionii monovalenti si bivalenti in organismul joacd un rol important. Ei sunt componentele tuturor
tesuturilor, indeplinesc functii fiziologice importante precum mentinerea constantei presiunii osmotice,
mentinerea excitabilitatii neuro-musculare (potasiu, sodiu), asigurarea proceselor de coordonare si trofi-
citate si realizeaza legatura organismului cu mediul inconjurator (potasiu), iar determinarea continutului
acestor elemente se foloseste in scop diagnostic.

Concentratia ionilor de sodiu §i potasiu in sdnge este unul din indicii stérii functionale a sistemului
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cardiovascular. Dereglarile metabolismului ionilor de sodiu si potasiu in miocard si sistemul excito-
conducator determind aparitia tahicardiei, zgomotului sistolic, iar mai apoi ca consecintd - hipertrofia
cordului.

Rezultatele investigatiilor au estimat, la bolnavii grupului I concentratia ionilor de potasiu de
4,65+0,23mmol/l; la reprezentantii grupului II o concentratie de 3,57+0,33 mmol/l (fig.1,). La pacientii
cu gradul I ,,inimd tireotoxica” concentratia ionilor de potasiu in plasma sanguina a constituit 4,5+0,56

X9

mmol/l; la bolnavii de gradul II ,,inima tireotoxica” — 3,3+0,12 mmol/l si la bolnavii de gradul III ,,inima
tireotoxica” — 2,9+0,22 mmol/I (fig.2,). Concentratia ionilor de sodiu la bolnavii grupului I a estimat valoa-
rea de 147,2+13,61 mmol/l, iar pentru bolnavii grupului II de 135,747,02 mmol/l cu unele variatii, insd in
general in limitele normei.

Rezultatele Inregistrate estimeaza, cd indicii metabolismului de potasiu si sodiu oscileaza in dependenta
de gradul de gravitate si durata de evolutie a bolii. Aceasta in primul rand se reflectd asupra metabolismului
ionilor de potasiu. Modificarile inregistrate sunt mai vadite la bolnavii cu o duratd de cinci si mai multi ani

in evolutia maladiei (bolnavii grupului II).

5 mmol/l

4,5
4 L4
13,5
-3
12,5
L2
1 11,5
-1
0 L0,5
0

[ grup P1 . ' : : :
| grad IT I grad IT Il grad IT

larup Figura 2. Variatiile concentratiei ionilor de

Figura 1. Variatiile concentratiei ionilor de potasiu la bolnavii grupului II cu grad diferit a
potasiu la bolnavi in tireotoxicoza difuza ,inimii tireotoxice”

Prin urmare, in baza rezultatelor obtinute putem concluziona, ca in stadiile initiale ale tireotoxicozei
difuze, la bolnavii I-lui grup si la bolnavii cu gradul I ,,inima tireotoxica”, concentratia ionilor de sodiu
si potasiu 1n sange se modificd neesential. La bolnavii de tireotoxicoza difuza cu gradul II si III ,,inima
tireotoxica”, cu complicatii de tipul aritmii fibrilare atriale, ventriculare etc. s-a depistat un continut al
ionilor de potasiu In sdnge mai diminuat. Conform datelor literaturii de specialitate indicii ionilor de po-
tasiu la bolnavii de tireotoxicoza difuza variaza in dependenta de gradul de gravitate al bolii [13].

Calciul in organism se gaseste sub trei forme: 45-50% — in stare ionizatd; 40-45% — sub forma de lega-
turi necovalente cu proteinele, iar 5-10% — formeaza complexe cu anionii. In cazul investigatiilor noastre
s-a determinat concentratia totala de calciu, care reprezinta suma celor trei fractii.

Ionii de calciu participa la desfasurarea mai multor procese fiziologice asa ca: transmiterea impulsului
nervos, mentinerea integritatii membranei celulare, activarea proceselor fermentative, participa la procesele
de osteogeneza.

Rezultatele cercetarilor au determinat continutul ionilor de calciu la bolnavii de tireotoxicoza di-
fuza (forma usoard — bolnavii I-lui grup) de 2,36+0,02 mmol/l; la bolnavii cu un grad mai avansat al
bolii ,,inima tireotoxicd” (reprezentantii grupului II), concentratia ionilor de calciu a fost de 2,634+0,04
mmol/l. La bolnavii grupului II, deoarece se estimeazd mai multe grade de evolutie a bolii am decis sa
exteriorizim in particular concentratia ionilor de calciu. In asa mod concentratia ionilor de calciu la
bolnavii I grad ,,inima tireotoxicd” a fost de 2,95+0,03 mmol/l; la 24,5 % — bolnavi gradul II ,,inima
tireotoxica” a fost de 3,2+0,04 mmol/l si la 7,5% bolnavi cu ,,inima tereotoxica” de gradul III — de

1,73+0,05 mmol/l (fig. 3).
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In baza rezultatelor obtinute mentionim, ci modificarea concentratiei ionilor de calciu in singe la bolnavii
de tireotoxicoza difuza in forma usoara estimeaza variatii neinsemnate in limitele normei; la bolnavii cu o forma
mai avansata de ,,inima tireotoxicd” concentratia ionilor a oscilat in dependenta de gradul de gravitate al bolii.
La bolnavii cu ,,inima tireotoxica” de gradul I si II concentratia ionilor de calciu a depasit limitele normei, care
presupunem ca a si determinat modificari la nivelul cordului. Conform datelor literaturii, cresterea concentratiei
ionilor de calciu se rasfrange asupra vitezei si amplitudei de contractie a inimii, determind marirea volumului
sistolic i minut-volumului cardiac [14]. La bolnavii cu gradul III ,,inima tireotoxica” concentratia ionilor de
calciu s-a nregistra mai diminuatd decat limitele normei. Presupunem, ca aceasta diminuare este determinata

de particularitatile etative, precum si de modificarile patologice — insuficienta cardiacd, hipertirioza.

Prin urmare, in baza celor relatate concluzionam,
variatiile concentratiei ionilor de calciu in tireotoxi-
coza difuza sunt in dependenta de gradul de gravita-
te al bolii si varsta bolnavului.

13 Triiodtironina (T3) si tiroxina (T4) sunt hor-
moni ai glandei tiroide ce contin iod. Triiodtiro-
nina din punct de vedere fiziologic este mai activa
decat tiroxina, insd concentratia ei in plasma san-
2,95 guina este de 20 de ori mai micd. Functia acestor

J Jmmotn hormoni constd in intensificarea reactiilor oxida-
tive si a proceselor proteolitice. Mai cu seama se
activeaza procesele oxidative la nivelul mitocon-

I
1,73
J

Il grad IT

Il grad IT

I grad IT
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Figura 3. Variatiile concentratiei ionilor de
calciu in plasma sanguina in tireotoxicoza difuza
cu diferit grad ,,inima tireotoxica”

driilor, ce determina intensificarea metabolismu-
lui energetic si plastic. Din punct de vedere di-
agnostic, determinarea concentratiei hormonilor

tiroidieni T3 si T4 in plasma sanguina prezinta un
mare interes in patologia glandei tiroide si evident cd si in tireotoxicoza difuza.

Datele obtinute in cadrul cercetarilor (tabelul 1), atestd ca in marea majoritate a cazurilor de tireotoxi-
cozi difuzi sau in etapele incipiente a evolutiei bolii se méreste concentratia de T3 si T4. Insa tinem s
mentionam, ca nu s-a stabilit o corelatie intre nivelul de hormoni Tn plasma sanguina i manifestarile clinice
ale tireotoxicozei difuze. Probabil, aceasta este determinat de faptul ca nivelul de hormoni tiroidieni extra-
celulari nu corespunde cu nivelul lor intracelular.

Tabelul 1. Concentratia hormonilor tiroidieni la bolnavi de tireotoxicoza difuza

Grupul Gradul IT T3 nmol/l T4 nmol/l
I - 3,45+0,34 134,50+10,24

I 5,41+0,39 212,58423,12
11 11 6,010,04 232,78+34,06

I 12,89+0,64 498,30+34,04

In asa mod datele obtinute atestd, ca determinarea concentratiei de hormoni T3 si T4 in sange permite de
a confirma diagnosticul de tireotoxicoza difuza.
in legaturd cu micsorarea valorilor fiziologice, posibil chiar si din cauza epuizarii rezervelor functionale
[15, 16, 17].
ganismului, evidentiem sistemul cardiovascular, evident ca este vorba de rezervele functionale a acestui
sistem, inclusiv si a rezervelor de reglare a lui. Din gama diversa a testelor de incarcare (efort) ne-am decis
sa aplicam step-testul, datorita simplitatii lui de realizare si starea clinica a bolnavilor.
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Pentru aprecierea rezervelor functionale a sistemului cardiovascular am aplicat step-testul care preve-
dea determinarea pulsului pani la si dupa efortul fizic. In dependenti de arsenalul rezervelor inimii si me-
canismelor de reglare a activitatii functionale se produc modificari a functionarii sistemului circulator.
se estimeaza modificari vadite a tensiunii arteriale, mai cu seama sistolice [18].

In stabilirea unui anumit nivel a functionarii sistemului circulator si mobilizarea rezervelor functionale
deosebit de importante se evidentiazd mecanismele de reglare, starea carora este bine reflectatd de indicii
variabilitatii ritmului cardiac [19, 20, 21]. Step-testul este unul din metodele informative de evaluare a
reactivitdtii sistemului cardiovascular la efort fizic. Daca mecanismele de reglare nu poseda un substrat
energetic al rezervelor functionale suficient sau este prezenta insuficientd circulatorie, atunci efortul fizic
in timpul probei step devine un factor stresant. Dependenta dintre rezervele functionale si activitatea me-
canismelor de reglare foarte bine se exprima in procesul de evolutie al unei boli, in cazul nostru al tireoto-
xicozei difuze.
organismului [22]. Aceasta se manifesta prin micsorarea rezervelor functionale, tensionarea mecanisme-
lor de reglare a sistemelor functionale si modificarea nivelului functional a sistemului cardiovascular.

Rezultatele testarii potentialului rezervelor functionale ale organismului la bolnavii de tireotoxi-
coza difuzd a estimat la 49% din bolnavi un coeficient al rezervelor fiziologice de 86,3+2,35 unitati
conventionale.

Acesti bolnavi necesita sa depuna un efort nu prea mare pentru a se adapta la conditiile de existenta, de
relaxare. Debitul (puterea, intensitatea) rezervelor sistemului cardiovascular constituie un depozitul sigur in
cazul Tnrautatirii evolutiei maladiei, datoritd carui fapt, nivelul ei initial se micsoreaza. Activitatea curenta
a organismului intotdeauna este legata de consumul rezervelor, insa in acelasi timp se estimeaza si comple-
tarea lor. La bolnavi 1n stadiul incipient al bolii se constatd variatii neinsemnate a indicilor fiziologici, n
limitele unui diapazon al normei (tab. 2).

Tabelul 2. Rezultate step-testului

Grupul Gradul gravitatii bolii Coeficientul rezervelor functionale
(un. conv.)
| Foma usoara a tireotoxicozei difuze 86,3+2,35
Inima tireotoxica gr. I 69,8+3,48
I Inima tireotoxica gr. II 58.,2+4,23
Inima tireotoxica gr. 111 48,7+1,67
705,25 Dupa cum putem observa (fig. 4.) in timpul efor-
W gr. 1T stil tului brusc (subit) diminueaza ,,debitul fiziologic”,
se micsoreaza rezistenta organismului la actiunea
400,71 factorilor stresogeni. Conform datelor literaturii
Ihgr IT stll

[24] cu cat gradul de tensiune (incordare) a pro-
ceselor de reglare este mai mic la un anumit nivel
de functionare, cu atdt mai mare este potentialul

| 289,93

I gr.IT stl
’ — rezervelor functionale. In cazul nostru indicele
- tensionarii pentru primul grup de pacienti a fost
Lor de 125,75+75,61, pentru reprezentantii grupului
0 200 400 800 800 IT cu I grad ,,inima tireotoxica” — 289,93+99,33,
unitat gradul II ,,inima tireotoxica” — 409,71£103,66 si

Figura 4. Indicele ce reflectd tensionarea gradul III ,inimd tireotoxicd” — 705, 25+87,33
mecanismelor de reglare a activititii cardiace  UC (fig. 4).
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Odata cu avansare gravitatii tireotoxicozei difuze se constata cresterea gradului de tensionare (incordare)
a mecanismelor de reglare, cea ce vizeaza diminuarea rezervelor functionale ale organismului, ce se mani-
festa prin modificari cardiace. Ca consecintd a hiperstimularii nervoase si endocrine in conditiile deficitului
energetic si hipoxiei, inima efectueaza un efort destul de incordat. In favoarea acestor date se estimeazi co-
eficientul rezervelor functionale constatat la 19% din bolnavi cu I grad ,,inima tireotoxica™ si 24,5% bolnavi
de gradul II ,,inima tireotoxica”.

La acesti bolnavi s-a stabilit un grad inalt al functionarii sistemului cardiovascular, care §i atesta tensi-
onarea mecanismelor de reglare a sistemului circulator. Diminuarea coeficientului rezervelor functionale
,debitului fiziologic”.

Este cunoscut, ca unul din mecanismele patogene de baza a ,,inimii tireotoxice” este suprasolicitarea he-
modinamicd, sporirea functionald, care se estimeaza prin intensificarea frecventei contractiilor cardiace mai
ales la bolnavii cu gradul III ,,inima tireotoxica”. La ei (7,5%) coeficientul rezervelor functionale s-a stabilit
de 48,7+1,67UC, ce atesta adaptarea negativa a organismului ca raspuns la progresarea bolii, probabil din
cauza epuizarii rezervelor functionale.

In asa mod, in rezultatul duratei indelungate a bolii si suprasolicitarii functionale a mecanismelor com-
pensatorii de aparare are loc diminuarea ,,arsenalului” rezervelor functionale si agravarea evolutiei bolii.
dezvoltarii tireotoxicozei difuze sunt in legatura cu diminuarea, probabil chiar si cu epuizarea rezervelor
functionale, ce atestd micsorarea rezistentei organismului la actiunea factorilor stresogeni.

Concluzie

In Republica Moldova in ultimii ani, numarul bolnavilor de tireotoxicozi atat in randul populatiei
adultilor, cat si copiilor este in crestere, determinat de starea ecologica, actiunea factorilor informationali
si factorului psihogen social. Nivelul concentratiei ionilor de sodiu si potasiu in sange 1n stadiile initiale
ale tireotoxicozei difuze se modifica nesemnificativ (potasiu 4,65 mmol/l, sodiu 146,2 mmol/l), insa la
bolnavii de tireotoxicoza difuza asociata cu aritmii fibrilare (atriale, ventriculare etc.) aceste modificari
sun mai vadite. Concentratia ionilor de calciu in sange la bolnavii de tireotoxicoza difuza se modifica
in dependenti de gradul de gravitate al bolii si de varsta. In toate stadiile tireotoxicozei s-a constat un
continut marit al hormonilor tiroidieni. Odata cu evolutia tireotoxicozei difuze se constatd modificari
in activitatea cardiacd, ce vizeaza sporirea gradului tensionarii mecanismelor de reglare si diminuarea
rezervelor functionale ale organismului. Coeficientul rezervelor functionale diminuat (47,7 UC) indica
rezervelor functionale, constituie una din metodele informative a prognozarii starii functionale a orga-
nismului si evolutiei tireotoxicozei difuze.
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IMPACTUL POLUARII SOLULUI
ASUPRA HOMEOSTAZIEI ORGANISMULUI

(Articol de sinteza)

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

O importanta deosebitd pentru sanatatea populatiei o reprezinta calitatea solului In zona de trai. Pe parcursul
ultimelor decenii sunt inregistrate degradari intensive ale fondului funciar ca rezultat al gestionarii incorecte a
acestuia, defrigari masive, poludri cu substante toxice si deseuri. Acest lucru a dus la cresterea poluarii solului cu
agenti patogeni, ceea ce s-a rasfrant negativ si asupra sanatatii populatiei. Ca rezultat in zonele unde a crescut
contaminarea solului s-a majorat numarul de cazuri de morbiditatea maladiilor diareice acute si a celor parazita-
re. Calitatea si fertilitatea solurilor au fost grav afectate de explorarile agricole mari ecologic nesustinute, bazate
pe tehnologiile intensive cu folosirea excesiva a fertilizatorilor chimici, a pesticidelor si erbicidelor. In unele
cazuri prejudiciile aduse mediului de activitatile antropogene sunt ireversibile. Deci degradarea mediului intot-
deauna este Insotita de aparitia diferitor factori cu impact negativ asupra florei, faunei si ca reactie de raspuns
asupra omului.

Cuvinte-cheie: sanatate, organism uman, poluarea mediului, solul, exces, elemente chimice, pesticide.

THE IMPACT OF SOIL POLLUTION ON ORGANISM HOMEOSTASIS

(A synthesis article)

The quality of the soil in residential areas is of significant importance for public health. Over the past few
decades, intensive degradation of land resources has been recorded as a result of improper management, lar-
ge-scale deforestation, pollution with toxic substances, and waste. This has led to an increase in soil pollution
with pathogens, which has negatively affected public health. As a result, in areas where soil contamination has
increased, there has been a rise in morbidity related to acute diarrheal diseases and parasitic infections. The
quality and fertility of soils have been severely affected by large-scale, ecologically unsustainable agricultural
practices, based on intensive technologies with excessive use of chemical fertilizers, pesticides, and herbicides.
The intense exploitation of nature directly leads to the degradation of its components. Therefore, environmental
degradation is always accompanied by the emergence of various factors that have a negative impact on flora,
fauna, and, in response, on humans.

Keywords: health, human organism, environmental pollution, soil, excess, chemical elements, pesticides.

Introducere

Organismul uman este influentat de o multime de factori interdependenti de origine naturala (fizici, chi-
mici, biologici, psthogeni) si socioeconomica (conditiile de activitate, de trai, alimentatia, specificul proce-
sului instructiv-educativ) care determina sanatatea lui. Mediul inconjurator este un factor cu un impact deo-
sebit asupra starii de sandtate, influentand etiologia unor maladii, cum ar fi: afectiunile respiratorii, cronice,
cardiovasculare, alergice, endocrine, de metabolism si nutritie, boli psihice. In acest grup de determinanti
ai starii de sandatate trebuie sa se ia in considerare: calitatea aerului, a apei, solului, a alimentelor, a locului
de munca, de trai [1, 2].

Fiind unul dintre elementele principale ale mediului extern, solul si stratul sau superficial — fertil
influenteaza considerabil sanatatea si conditiile sanitare de trai al oamenilor. Insuficienta sau excesul
unor elemente chimice in sol se raspandeste asupra componentei produselor alimentare, apei, astfel
influentand sanatatea populatiei. Radioactivitatea sporitd a solului si a rocilor muntoase in anumite regi-
uni duce la cresterea radioactivitatii aerului, apei potabile, plantelor, sporind fondul natural al radiatiei
ionizante.
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in urma descompunerii substantelor organice in sol se formeaza gaze, care, la randul lor, polueaza aerul.
Aceste substante organice servesc ca nutritie pentru unii microbi patogeni la larvele insectelor — traficanti
de boli contagioase. De asemenea, in sol se dezvoltd microorganisme, paraziti, care prezintd pericol pentru
sanatate.

Solul, la fel ca aerul si apa, este un factor de mediu cu influenta deosebitd asupra sanatatii, ce se afld in
stransa corelatie cu clima unei regiuni, atat prin configuratia, natura si structura lui, precum si constituie un
factor important in raspandirea unui numar tot mai mare de boli ca urmare a poluarii sale. Impactul solului
poluat asupra sanatatii umane se exercita, in primul rand, ca urmare a poludrii sale biologice [3]. Sdnatatea
solului reprezintd capacitatea acestuia de a functiona ca un ecosistem viu care poate sustine plantele, ani-
malele si oamenii. Diferiti factori pot genera un sol sdnatos, mai rezistent la daunatori, boli si care poate
modifica calitatea produselor alimentare, influentdnd sanatatea umana.

Problema rolului solului pentru sdnatatea populatiei a trezit interes Inca din antichitate. Hipocrate in
lucrarea sa ,,Despre aer, apa si sol”, mentiona cd solul este factorul principal care influenteaza starea de
sandtate a populatiei. Epidemiile au fost legate de asa proprietdti ale solului precum compozitia lui chimi-
ca, nivelul apelor freatice, cantitatea substantelor organice. Deci, toti compusii solului din punct de vedere
igienic si fiziologic sunt importanti pentru sanatatea umana.

Importanta solului pentru sanatate este asiguratd practic de toate elementele sistemului periodic al lui
D.I.Mendeleev [4], care intrd Tn componenta lui. Unele elemente ce se contin in sol in cantitati foarte mici
(microelemente), joacd un rol considerabil 1n aparitia bolilor endemice (fluoroza, gusa endemica), etc.

Agricultura contemporana contribuie la poluarea solului cu pesticide, ingrasaminte minerale, stimulatori
de crestere ai plantelor. Surse de poluare a solului sunt si sistemele de canalizare a localitatilor, intreprinde-
rilor industriale, care faciliteaza patrunderea in el a hidrocarburilor aromatice policiclice, apelor reziduale
industriale si menajere, reziduurilor de la intreprinderile industriale si de transport.

Printre pericolele potentiale ale eliminarii necontrolate de deseuri mentionam:

- poluarea solului si apei prin infiltrarea de substante periculoase si contaminarea apelor de suprafata si
freatice, care au efect direct asupra apei potabile. De asemenea, gropile de gunoi menajer duc si ele nastere
la infiltratii care contin materiale organice, amoniac, metale grele si alte substante toxice;

- emisiile de metan in atmosfera provenite de la gropile de gunoi contribuie la incalzirea globala. Formarea
unui amestec exploziv de metan si aer a fost cauza multor incendii si explozii, soldate cu numeroase victime;

- cenusa generatd de incineratoare este de asemenea, toxica;

- mostenirea unor terenuri contaminate prin depozitarea reziduurilor, creeaza probleme legislative com-
plexe si determina riscuri serioase pentru sandtate si mediu.

Conform datelor statistice In ultimii ani formarea deseurilor in Republica Moldova este 1n crestere. Daca
in anul 2001 volumul total de deseuri menajere solide constituia 6,0 mil. m?, atunci la finele anului 2009
acest volum a constituit 45 mil. m*. Anual la depozite sunt transportate 1,5-2,0 mil. de tone de deseuri me-
najere solide. Fiecare cetatean genereaza anual circa 450 kg de deseuri menajere. Cantitatea de deseuri este
in continua crestere, iar compozitia este extrem de diversa: de la resturi alimentare, materiale plastice, pana
la hartie, sticla si cenusa, ceea ce vizeaza inconstienta populatiei [5].

In ultimii ani in Republica Moldova se constati tot mai multe cazuri de emisii de dioxine si furani, polu-
ari cu particule, hidrocarburi aromatice policiclice, compusi organici volatili, monoxid de carbon si altele,
astfel incat arderea deschisd a lor prezinta un pericol pentru sinatate si mediu. Toate cele relatate impun
necesitatea unor masuri de protectie a mediului, care vor facilita Tmbunatatirea calitatii vietii si sanatatii
populatiei. Fiecare om trebuie sa realizeze si sd accepte, sd isi asume responsabilitatea privind impactul pe
care activitatea lui o are asupra planetei.

Astfel, starea mediului inconjurdtor este pe an ce trece tot mai ingrijoratoare atat la nivel global (stratul
de ozon este mai subtire, numeroase specii de plante si animale au disparut sau pe cale sa dispara, efectul
de serd se accentueazd), cat si la nivel local (spatiile impadurite se reduc, solurile agricole se degradeaza,
apa mai poluatd, mormanele de deseuri se maresc). Se poate afirma ca tarile cele mai dezvoltate si cele in
curs de dezvoltare produc cantitati mari de deseuri si poluanti, consuma cantitati mari de energie si resurse
naturale.
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Solul influenteaza asupra sanatatii si conditiilor de viatd ale populatiei indirect. in primul rand, prin plan-
te, care sunt produse alimentare pentru oameni. In al doilea rand, prin apa pe care o imbogitesc cu elemente
chimice necesare sau o impurifica cu poluanti chimici i cu microorganisme. Solul poate transmite la om
mai multe maladii infectioase. Incd din antichitate oamenii deosebeau soluri sanitoase si nesinitoase [6].
Sanatoase se considerau localitatile de pe locuri Tnalte, uscate si insolate, iar nesdnatoase cele situate in va-
gauni reci, inundate, umede, cu ceata frecventa, unde bantuiau diferite maladii. De aceea, pentru asigurarea
sanatatii are o mare importanta alegerea corecta a solului pentru construirea locuintelor.

Solul este un element al mediului care prin continutul sporit sau carential de microelemente poate dere-
gla sandtatea umana. Acestea provoaca schimbari ale compozitiei apei si plantelor (produsele alimentare),
care nimerind in organismul uman (si al animalelor), pot dezvolta unele boli endemice.

In Republica Moldova sunt raspandite mai multe boli endemice. In primul rand, in solul tarii noastre
continutul de iod este scazut. Ca rezultat continutul de iod este redus in plante si produsele alimentare de
origine vegetald, animal, in apa. In ratia alimentar a locuitorilor este o carenti de iod, care provoaca dez-
voltarea gusei endemice, deoarece are loc o sinteza insuficientd a hormonilor tiroidieni care contin iod [7].
In Republica Moldova deficitul de iod in organismul uman prezinti o problema importanti a sanatatii pu-
blice, manifestata prin retard mintal, diverse afectiuni neurologice, gusa endemica. Circa 37 % din numa-
rul copiilor de 8-10 ani au gusa palpabila sau vizibila, conditionata de insuficienta iodului in alimentatie.
Circa 90 % din consecintele carentei de iod raman neevidentiate, manifestandu-se prin avorturi spontane
si nasteri premature, anomalii congenitale, mortalitate perinatald si infantild sporita, cretinism congenital
neurologic, retard in dezvoltarea fizica si mintald, capacitati cognitive reduse.

Gusa endemica este raspanditd in toatd lumea. Conform datelor Organizatiei Mondiale a Sanatatii, peste
1,5 miliarde de locuitori de pe Terra sufera de maladii asociate cu insuficienta de iod, 655 mln. au hiperpla-
zia glandei tiroide, 43 mln. — retard mintal exprimat.

O alta boala endemica determinata de compozitia solului este fluoroza. Fluorul din sol trece in apa subte-
rand, in plante, ulterior in organismul uman. In Republica Moldova sunt zone cu surplus de fluor (raioanele
Falesti, Ungheni, Calarasi) si zone cu carenta de fluor (majoritatea raioanelor). Fluorul in exces afecteaza
sistemul osos, facilitand fractura lor, contribuie la dezvoltarea cancerului oaselor, infertilitatii. Carenta
fluorului in sol contribuie si la dezvoltarea cariei dentare, care conform datelor OMS, se atesta la 8 din 10
moldoveni, care sufera de aceasta boala.

Biomasa reprezinta componenta organica a naturii care contine elemente chimice naturale endogene ce
se contin, de reguld, in sol. Poate contine si substante exogene, ceea ce duce la intoxicarea oamenilor si ani-
malelor care au folosit aceasta biomasa 1n alimentatie. O astfel de intoxicatie este cea cu seleniu (selenoza).
Seleniul este un biomicroelement, care normal se contine 1n sol si obligator trebuie sa patrunda in organis-
mul uman, cantitatea fiziologica optimala zilnica fiind egald cu 0,05-0,2 mg [8]. Sunt plante in care se pot
acumula pana la 5000 mg/kg de seleniu. Folosirea acestei biomase cultivate pe solurile alcaline a provocat
intoxicatie la oameni i pieiri in masa ale animalelor.

In unele zone ale lumii cu un continut carential de seleniu in sol, in produsele vegetale, populatia
din aceste zone frecvent suferda de cardiopatie endemica. Boala se manifesta prin dilatarea cavitatilor
cardiace, aritmie, decompensare cardiacd, uneori tromboembolia vaselor sangvine, ciroza hepatica, de-
reglari ale musgchilor scheletali cu mortalitate Tnalta. Deficitul de seleniu in alimentatie este un factor de
risc major pentru aparifia cancerului hepatic — de 5-10 ori mai mare decat in cazul consumului normal
de Se. De aceea in unele tari s-au elaborat programe speciale de suplimentare a produselor alimentare
cu seleniu.

In zonele cu continut sporit in sol de microelemente (strontiu, fier, mangan, zinc, plumb, argint, fluor)
si un continut carential de calciu este raspandita de formarea articulatiilor soldului si coloanei vertebrale.
Este raspandita mai frecvent la copii si adolescenti. A fost constatata si o legatura intre nivelul continutului
de arsen 1n soluri si cazurile de cancer gastric, intre continutul de molibden si cazurile de cancer de esofag.
S-a demonstrat, cd deficitul de microelemente esentiale contribuie la cumularea in organism si actiunea
toxicd a plumbului, nichelului, cadmiului si altor microelemente. Aceasta creeaza conditii favorabile pentru
dezvoltarea bolilor netransmisibile, inclusiv a tumorilor [9].
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Teritoriile terestre sunt influentate de activitatea intensiva de producere si folosirea diferitor pestici-
de, ingrasaminte minerale, stimulatori de crestere a plantelor, cat si de patrunderea in sol a deseurilor
industriale, apelor reziduale si reziduurilor solide. Populatia, care locuieste un timp indelungat in aceste
zone, este supusa influentei nefavorabile a acestor substante. Ca rezultat se inregistreaza un nivel inalt
de morbiditate a populatiei, anomalii congenitale si de dezvoltare fizica si psihica. Au loc nu doar con-
secinte indepartate (intoxicatii cronice) asupra starii de sanatate, dar si cazuri de intoxicatii acute, in
special, la efectuarea lucrarilor manuale si mecanizate pe campurile agricole, pe sectoarele de langa
casa, in livezi tratate cu pesticide, cat si pe terenurile poluate cu substante chimice exogene, provenite
de la deseurile atmosferice ale intreprinderilor industriale si reziduurile lor. Un exemplu este poluarea
solului cu arsen cu manifestari de caderea parului, neurita, paralizie, dereglarea vazului, afectarea fica-
tului, multiple decese.

Alt exemplu este poluarea solului cu fluor si plumb din contul deseurilor industriale, ceea ce contribuie
la acumularea fluorului in plante, iar apoi la dezvoltarea fluorozei la oamenii, care se alimenteaza cu legu-
mele cultivate pe acest sol. Se inregistreaza dereglari ale hematopoiezei la copii, metabolismului fosforului
si calciului, boli de ficat si de rinichi, gastrite acute. Legumele, cultivate pe acest sol, contin plumb in con-
centratii ce depasesc de 3-5 ori limitele admisibile [10].

Poluanti ai solului sunt si nichelul, mercurul. Continutul excesiv de nichel in sol contribuie la sporirea
morbiditatii populatiei prin schizofrenie, cancer pulmonar, cancer gastric. Continutul sporit de mercur con-
tribuie la sporirea frecventei morbiditatii populatiei prin maladiile sistemelor nervos si endocrin, organelor
urogenitale la barbati, reduce fertilitatea.

In urma patrunderii plumbului in sol, ulterior si in organismul uman, se inregistreazi schimbiri patolo-
gice in sistemele de hematopoieza si de reproducere, in organele cu secretie internd, cresterea incidentei tu-
morilor de orice localizare. Efecte nefavorabile pot provoca si asa microelemente din sol ca borul, vanadiul,
taliul, wolframul. in Republica Moldova in perioada anilor 2010-2014 numdrul de produse de uz fitosanitar
utilizate in agricultura a ajuns la 830.

In produsele alimentare de origine vegetala, in special, in struguri, castraveti, cartofi, mere, rosii, var-
za, sfecla s-au gasit reziduuri de cupru in cantitati de 0,25-1,0 mg/kg. Se atestd o corelatie inalta cu une-
le maladii ale sistemului nervos, aparatelor circulator, digestiv, intoxicatii acute si cronice, boli alergice.
Substantele chimice din sol modifica calitatea produselor alimentare de provenienta vegetala, ajungand la
concentratii periculoase pentru sandtatea populatiei [11].

Un timp Indelungat (20-25 ani) se pastreaza in sol sporii microorganismelor patogene anaerobe. Printre
acestea se numara agentii tetanusului, gangrenei gazoase, botulismului, dizenteriei bacteriene, holerei, sal-
monelozei, infectiilor virale: hepatita A, poliomielita, bruceloza, tularemia. Infectarea oamenilor de la solul
poluat poate avea loc pe diferite cai. In special, agentii patogeni ai tetanosului si gangrenei gazoase patrund
in organism prin pielea lezata (traumata) in timpul lucrarilor de camp, activitatilor militare, lucrarilor de
constructie. Agentul botulismului din sol ajunge pe legume, pomusoare, ciuperci si in cazul conservarii
acestora, se inmultesc in masa si produc toxine. Folosirea acestor produse 1n alimentatie poate provoca
toxicoze grave, inclusiv cu sfarsit letal.

Infectiile intestinale se transmit prin legumele §i pomusoarele poluate din sol si folosite in alimentatie
nespalate, prin mainile murdare dupa lucrarile pe cAmp. Prin sol poate fi transmisa si microbacteria tubercu-
lozei, helmintiazele. Oudle acestor helminti ajung in sol cu excretiile umane. Ouale de ascaride se pastreaza
in sol pand la 7-10 ani. Maturizarea are loc in sol, dupa care ele devin infestante si patrunzand in organismul
omului cu legumele poluate, provoaca boala [12].

Cu praful de sol se pot raspandi agentii unui sir de boli infectioase cum sunt micobacteriile tuberculozei,
virusurile poliomielitei. Contactarea acestora are loc la inspiratia prafului. Importanta epidemiologica a
solului este determinata si de numarul mare de rozatoare (sobolani, soareci) in el, care sunt sursele unor asa
infectii periculoase precum rabia, pesta, tularemia, a mustelor - transmitatoare active ale agentilor infectii-
lor intestinale si ale altor boli infectioase.

Poluantii chimici includ substantele chimice, care se introduc in sol in mod planificat, precum agrochi-
micalele (pesticidele, Ingrasamintele minerale, stimulatorii de crestere a plantelor), iar pericolul acestora
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depinde de stabilitatea lor, gradul de toxicitate, efectele alergice, mutagene, periculoase pentru sanatatea
omului atat in prezent, cat si in viitor.

Productia mondiald de pesticide numara peste 1000 de denumiri conform substantei active, iar pe baza
lor se produc zeci de mii de preparate, in diferite combinatii. In unele tri se foloseste o cantitate de pes-
ticide cu mult mai mare decat media la nivel mondial. In Republica Moldova, nivelul aplicarii produselor
de uz fitosanitar pe terenurile agricole a variat pe parcursul anilor 2005-2013 intre 1,05-1,59 kg/ha (de 3-5
ori mai mult decat media mondiald). Numarul de pesticide utilizat a crescut de la 102 in anul 2000 pana la
811 in anul 2013 [13, 14]. Grupurile cu risc ridicat expuse la pesticide includ lucratorii, care practica acest
serviciu. Pesticide au fost gasite 1n toate probele din raurile mari cu influente mixte de utilizare a terenurilor
agricole si urbane si in 99 la suta din probele din raurile urbane. Poluarea apelor subterane cu pesticide este
o problema de nivel mondial, unde au fost gasite in medie 143 de tipuri de pesticide [15, 16].

Pe parcursul anilor 2011-2015, in Republica Moldova au fost Inregistrate 707 de persoane intoxicate cu
pesticide. Mai agresive sunt pesticidele clororganice si fosfororganice. Unele pesticide, ajungand din sol in
organismul uman, pot genera mutatii cu dezvoltarea tumorilor, avorturi spontane, scaderea fertilitagii. Nu-
marul de intoxicatii si dereglari patologice generate de pesticide creste din an in an. De aceea, se elaboreaza
planuri concrete de masuri, se prevad activitati pentru prevenirea patrunderii pesticidelor in organismul
uman.

In cadrul Facultatii de Biologie si Geostiinte s-au efectuat cercetri privind influenta pesticidelor asupra
sanatatii solului si sandtatii umane. S-a demonstrat prin experimente efectuate pe animale de laborator,
ca actiunea indelungatd a pesticidelor mareste frecventa si durata dereglarilor sistemului cardiovascular,
endocrin, sistemului nervos periferic, ale vaselor creierului. Pesticidele se considera ca factori ce duc la
dereglarea mecanismelor de adaptare a organismului.

Rezultatele cercetdrilor evidentiaza starea functionald a sistemului simpato-adrenal, studiat in dependenta
de dozele pesticidelor administrate. Actiunea pesticidelor asupra nivelului de catecolamine conduce la
disbalanta aminelor, la cresterea nivelului de adrenalina si noradrenalind in tesuturile organelor studiate.

Concluzii. Solul este esential pentru supravietuirea noastra si a planetei. Este una dintre principalele
surse de hrand si un element important al ecosistemelor. Poluarea solului afecteaza sanatatea si mediul,
poate avea un impact negativ asupra economiei. Reducerea productivitatii solului poate duce la scaderea
productiei agricole si la costuri mai mari pentru profilaxia solului poluat. Poluarea solului poate reduce
atractivitatea unei zone pentru turism si investitii, avand un impact negativ asupra economiei locale. Este
important sa se actioneze cat mai urgent pentru a stopa acest impact distrugator.

Poluarea solului este o amenintare reald pentru sdnatatea umana si a intregii planete, dar exista lucruri pe
care le putem face pentru a o opri, precum reducerea utilizarii produselor chimice si gestionarea adecvata a
deseurilor. Este responsabilitatea fiecaruia dintre noi sa actiondm acum pentru a proteja planeta. Protejarea
solului ne ajutd sa mentinem calitatea vietii si s asigurdm siguranta alimentara pentru generatiile viitoare.
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NPUMEHEHUME CKAHAUMHABCKOM XOAbEbl B PEABUJIUTALIUU
HAIOUEHTOB KAPAUOJOI'MYECKOI'O TPO®NJIA

Ana HIOI'OPJIIELIKH, Mapuana KOPMAH,

T'ocyoapcmeennviti Ynusepcumem Monoogul

[Tocnencreust 3a00neBaHMiA CEPICIHO - COCYAUCTON CHCTEMBI B HACTOSIIEE BPEMs HOCST COIMAIBHO - 3HAYUMBIH
XapakTep, YTO CBSI3aHO C BRICOKUM YPOBHEM TOTEPH TPYIOCTIOCOOHOCTH, MHBAIMIHOCTH U CMEPTHOCTH HACEIICHUS.
[Ipencrasnsercs akryaabHbIM pa3pabOTKa METOAMYECKHUX TOAXOAOB K OpPraHU3alluu PeaOWINTAIUN TAIlMEHTOB C
3200JICBaHUSIMH CEPJICYHO — COCYIUCTOM CHCTEMBI C TpUMeHEeHHEeM 3(D(DEKTUBHBIX CPEICTB KHHETOTEPAIUU adpOOHOIM
HampaBieHHOCTH. CKaHAMHABCKAS X0p0a KaK CPEeICTBO KapAUOPCAOMINTAIINH TI03BOJISICT PEIITUTH MTUPOKHA CIICKTP
3a/1a4 TepareBTHICCKON U MPOGUIaKTHICCKOW HATIPABICHHOCTH.

B crarhe npencraBieHbl pe3yinbTaThl UCCIEIOBAHMS 110 BBISBICHHUIO d(D(h)eKTHBHOCTH MPUMEHEHHUST KOMIUIEKCHOM
KHHETOTEPAINIeBTHYECKOW MPOTPaMMbIl PeaOMIIUTAIIUHN C BKIFOYCHUEM CKaHMHABCKOM XOJBOBI IS JTUI] ¢ 3a00JeBa-
HUSIMU CEPJICYHO — COCYAMCTOM CHCTEMBbI Ha TIOJMKJIMHUYECKOM 3Tarie. J[Jis oreHKH 3 EKTUBHOCTH pa3pabOTaHHOM
MIPOrpaMMbl peaOWIIUTAIIMHA IPUMEHSUTA METObI (DYHKIIMOHAJIBHOM OLIEHKU: TeCT ¢ 6-TH MHUHYTHOH, TeCT Pydbe u
HArpy30YHOE TECTUPOBAHUE HA TPEIMUIIE.

Knroueevie cnosa: 3abonesanusi cepoeuno — cocyoucmou cucmemvl, Kunemomepanus, guzuieckas peabuiuma-
Yusl, CKAHOUHABCKASL X00b0OA, MONEPAHMHOCHb K (DU3ULECKOU HA2PY3Ke, KA4ecmE0 HCUZHIL.

APPLICATION OF NORDIC WALKING

IN REHABILITATION OF CARDIOLOGY PATIENTS

The consequences of diseases of the cardiovascular system are currently socially significant, which is associated
with a high level of disability, disability and mortality of the population. The development of methodological
approaches to the organization of rehabilitation of patients with diseases of the cardiovascular system with the use
of effective means of kinetotherapy of aerobic orientation seems relevant. Nordic walking as a means of cardiac
rehabilitation allows solving a wide range of therapeutic and preventive tasks.

The article presents the results of the study to identify the effectiveness of the application of a complex
kinetotherapeutic rehabilitation program with the inclusion of Nordic walking for persons with diseases of
the cardiovascular system at the polyclinic stage. To evaluate the effectiveness of the developed rehabilitation
program, functional assessment methods were used: the 6-min walk test, the Rufier test and treadmill stress
testing.

Keywords: cardiovascular diseases,physiotherapy, physical rehabilitation, Nordic walking, tolerance to physical
activity, quality of life.

AKTYyaJIbHOCTh TEMATHKH HCCJII0BAHUS

Ha cerogusiHmii 1eHb JeueHne U peaduIuTalys NaueHToB ¢ 3a00/eBaHUSIMU CEPJICUHO-COCYAUCTON
cucremsl (CCC) xapakrepusyeTcs BHEIPEHUEM HOBBIX NPOrPeCcCUBHBIX MeToa0B. OqHako npobnema du-
3U4eCcKON peabuiauTanuu nanueHToB ¢ 3aboneBanusiMu CCC octaercs akTyanbHOU [2]. OOHUM U3 OCHOB-
HBIX IPOSIBICHUN JEKOHAULIMOHUPOBAHMS Y TAKUX MALIUEHTOB SBJISIETCA CHU)KEHUE TOJIEPAHTHOCTHU K (PU-
3uyeckoit Harpy3ke (TOH). 3to cBsizaHo Kak ¢ yxyamenueM ¢yHkunoHaabHoro cocrosiHust CCC, tak u ¢
OCJIa0JIEHUEM CKEJIETHBIX MBIIII] B pE3yJbTaTe JTUTEILHOTO 3a00iieBanus [3].

Kunetorepanus sBisieTcss OJHUM U3 KIFOYEBBIX METO0B MEIUIIMHCKON peabunuTanuu. B paborte ¢ na-
LUEHTaMH, CTPAJAIOIUMK 3a00JIeBaHUAME cepaedHo-cocynucToil cucremsl (CCC), OCHOBHOE HampasJie-
HUE (QU3NUECKON peadMIINTAIlld — 3TO KapAHOTPEHUPOBKH, BKITIOYAIONINE CIICIIUAIBHBIC TUKIHYECKUE
Harpysku [7]. OcoOEHHOCTBIO TaKUX TPEHUPOBOK SIBJSETCS BBIIOJIHEHUE (QU3NUECKHUX YIPaKHEHUH B a3-
POOGHOM peXUME, YTO HAXOAUT OTPAXKEHUE B KIMHUYECKUX MPOTOKOJIAX peadMIUTALNY TallUEHTOB Kapau-
onormueckoro npodumst [11, 12, 13].
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KapauoTpeHUpOBKM MOTYT BKJIIOYATh TEHIME MPOTYIKH, JO3UPOBAHHYIO XOIBOY, TEPPEHKYp, CTeIl-
a’poOMKy M JApyrue BHIBI aKTUBHOCTH. Bce 3Tu opMbl KMHETOTEpanuu OCHOBAHBI HA XO/b0E, KOTopast
SIBJISIETCS] €CTECTBEHHBIM CIIOCOOOM TIEPEIBIKEHHUS YSIIOBEKA U HanOoJIee JOCTYITHBIM BHIOM (PU3NYeCKON
Harpy3ku. Xoap0a MOXKET ObITh PEKOMEHIOBAHA JIFO/ISIM BCEX BO3PACTHBIX IPYIII, C Pa3HbIM yPOBHEM (u-
3W9eCKON TOATOTOBKH U COCTOSTHHEM 3710poBbs. [Ipu Xomp0e ABMKEHHS LUKIWYHBL, YTO MPOSIBISIETCS B
Yepe0BaHUU HaNPSHKEHHS U pacciabiaeHus Ml [2].

CkangmnnaBckas xoap0a (CX) (armn. Nordic Walking) paccmarpuBaeTcst Kak METO/I peaOMIIATaIiH, KO-
TOPBIH codeTaeT X0ap0y C MCIIOIb30BAaHUEM JIOTIOJHUTEIFHOTO HHBEHTAPS B BUJE CKAaHIMHABCKUX IMAJIOK.
CX OTHOCHTCS K KaT€rOpHH CIIOPTUBHO- MPUKJIAIHBIX YIPaKHEHUH IUKIMYECKOTO XapakTepa U odnaa-
€T 3HAYUTEIIBHBIM 03/I0POBHTEILHBIM ITOTCHIIMATIOM B Pea0UIMTAI[MN TAIMSHTOB PA3JIMYHOTO PO, B
TOM YHCJIE ¥ B Kapauopeadwmranu [5, 10].

Leab uceienoBanus — pa3padoTaTh U BEIIBUTH YQPEKTUBHOCTH KHHETOTEPANIEBTHYECKOM MPOTPaMMBbl
peaOunuranuu, 6a3upyrouieiics Ha IPUMEHEHUH CKaHIMHABCKOHM X0/1b0bI Y MALIMEHTOB KapAHOIOTHYECKO-
ro npoduIIs.

3aga4um uccjaeI0BaHus:

1. U3yunTh MeTOIMYECcKre 0COOCHHOCTH NMPUMEHEHUS CKaHINHABCKON XOAbOBI B IEIsAX KapAropeadu-
JUTAINH,

2. Pa3zpaborarh KMHETOTEPANEBTHUECKYIO NMPOTPaMMy KapIHOPEeaOMIMTAIlMH HAa BOCCTAaHOBUTEIHHOM
JTarne peabuIuTalNU C BKIIOYEHUEM CKaHMHABCKON XOJbOBI.

3. IIpu momomy pyHKIIMOHAIBHBIX TECTOB MpoaHanu3upoBath coctostane CCC y y4acTHUKOB HCCIIE0-
BaHMS ¥ BBISIBUTH () (GEKTUBHOCTH IPUMEHEHUS pa3paOb0TaHHOM MTPOTPaMMBI.

T'unore3a ucciaenoBaHus

Mp1 nipeanonaraeM, 4To KHHETOTEPAIEBTHUECKAs IIPOrpaMma, 0a3upyromIascs Ha MPUMEHEHUH CKaH 1~
HABCKOM XO/IbOBI AJIs AI[IEHTOB KapIUOJIOTUIECKOTO MPOQHIIL Ha BOCCTAHOBUTEIBHOM dTare peaduinTa-
UM, OKAXKET MOJOKUTEeNbHOE BIMsgHne Ha cocTostHne TMH 1 kagecTBe JKM3HM.

Opranu3anus ¥ MeTO10JIOTUsI UCCJIe0BAHUS

HccnenoBanre mpUBOAMINCHL HA 0a3e nenapramMeHTa KuHeToTepanuu ¥ OKyIMalHOHAIBHON Teparuu
HNucturyra @usnueckoit Kynbsrypsl u Criopra/I'YM, 1. Kummmnes.

B uccrnenoBanuy mpuHUMAaNH y4acTHe TSTh MAlMEHTOB MYKCKOTO 1mosa 55-65 net. Y y4acTHUKOB HC-
CJICJIOBaHUS B MEMIIMHCKHUX KapTax auarHoctupoBanbl 3aboeBanns CCC. ITarueHTh HaXOASTCs MO Ha-
OmrorieHreM Bpaua - kapauonora. Ha MOMEHT y4acTus B UCCIIEJOBAHUN COCTOSIHUE MAlIUEHTOB CTAaOUIIBHOE,
JTane peaduIuTaIuH - TOTUKINHIUYECKHI.

HccnenoBanue ObUTIO OPraHM30BaHO TOATAITHO:

Ha nepBom sTamne uccienoBanus oCyIIeCTBIISIICS aHAIU3 HAyYHO-METOIMYECKON JINTEpaTyphl, pa3pada-
THIBAJIACh TIPOTpaMMa peabIIUTAIINH, OTIPEACIISITUCH METOIBI KOHTPOJIS 3 PEeKTUBHOCTH peadUIUTAIIMOH-
HOM IIPOIPAMMBI.

Ha BTOpOM 3Tane npoBoAMIICS NMEAaroruueckuii SKCIepuMeHT, BKIIOYAIOLTNI TepBUYHOE U (PUHATIBHOE
TECTUPOBAHUE MAIIMEHTOB, PEATH3AINI0 pa3padOTaHHOM MPOTrPAMMEI.

Ha tpeTpem atare npoaHaan3upoBajy MOJyYSHHbIE PE3YIIbTATHI.

B xone uccrnenoBanus NpuMEHSUIIH METOMBI: aHAIHU3 CHICUATU3UPOBAHHON JTUTEPATyPhl, aHATU3 MEIH-
IIMHCKOW JOKYMEHTAIMH, aHaMHe3, MeIarorudeckuil SKCIIepUMEHT, METObl (DYHKIIMOHATBHOU OICHKH,
MIPUMECHSIEMbIC B KHUHETOTEPAITHH.

Jiig ouleHkH 3 GEKTUBHOCTH pean3aly pa3padoTaHHON TPOrpaMMbl peabuIuTalui IPUMEHSIIH Ciie-
JyIOIIe METO/IbI PYHKIIMOHANBHOM onteHku [1, 4, 7, 8, 14]:

1. mecm ¢ 6-mu munymmoti x00b601i (O1ICHKA YPOBHSI (PH3UUECKOH MOATOTOBICHHOCTH);

2. mecm Pyguve (onenka pynkmuonansaoro coctossaust CCC u e€ peakius Ha GU3NIECKYIO Harpy3Ky);
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3. Haepyzounoe mecmuposanue Ha mpeomuie - ONpPe/eJIeHUe YPOBHS TOJIEPAHTHOCTU K (PU3NYECKON
Harpyske (TOH/MET).

TectupoBanue npeaycMarpuBajio IPUMEHEHUE CTYIIEHYAaTO-BO3pACTAIOIIEH HArPy3KH B COOTBETCTBUH C
MonupunuposaiHeiM poTokoiioM BRUCE (Mod BRUCE). ¢ noctreneHHO yBETUUHMBAIOIIENHCS CKOPOCTBIO
u ynioM jaopokku. HauanbHas Harpys3ka cocraBuia 2,7 KM/4, yron HakioHa 0° ¢ mocienyromum
MOCTENIEHHBIM MPUPOCTOM JI0 JOCTHXKEHUSI CyOMaKCUMaJIbHOM 4acTOThl cepednbix cokpamienuit (HCC),
paccuntanHoi o popmyne KapBonena:

YCC cyomake. = ((200 — Bozpact) — HCC noxkon) *0,6/0,8 + HCC nokos (yn/mun)(1)

JUTMTETPHOCTh  KKAOH CTYNEHH Harpy3kd COCTaBWia 3 MUHYTHL [Ipu TpoBeneHHHM TecTa
peructpuposanu YCC, cuctonuueckoe u quactonnueckoe aprepuanbHoe nasienue (CAJ[ u JIA/]) B mokoe,
Ha (poHe HArpy3KH U B MEPUOJ] BOCCTAHOBIICHUS. BbUTH BBISBIECHBI IOPOTOBBIE 3HAYCHUSI TOJIIEPAHTHOCTH
K ¢usnueckoit Harpyske: Hu3kas - MET no 3.9, cpennsis - 4.0-6.9, Beicokas - 7.0-9.9 u oueHb BbICOKas -
oonee 10.0;

4. Oyenxa kawecmsa scuznu (KXK) manmentoB npu nmomorniu tecta SF 36.

B coBpemenHO MeTMIIMHCKOM TUTepaType ucnonbiyercs nousatue «KXK, o0ycnoBneHHoe 310pOBbEM»
(health-related quality of life), koTopoe olieHMBaeT KOMITIOHEHTHI JAHHOTO MTOKa3aTesl, aCCOITUUPOBAHHbBIC
C TeM WJIM WHBIM 3a00JIeBaHMEM, U MO3BOJIAET MU (EpPEeHIMPOBAHHO OMPEICNATh BIUSHUE OO0NE3HU U
JedeHust Ha (pU3MYecKoe, MCUXOIOTHYECKOE, YMOIMOHAIBHOE COCTOSIHIE OOJIHHOTO M €T0 COLMaIbHBIN
craryc [4, 6].

s onpenenenus KK ucnonszoBanu onnaita kanbkynastop Short Form-36 (SF-36) Ouenka 310poBbs
oHJIaiiH [ 14].

OO0mue cBegeHnst 00 YYACTHUKAX HCCJIEI0BAHUA

B nccnenoBaHny MpUHUMAIN y9acTHE S YeIOBeK. Y YYaCTHHKOB UCCIICAOBAHHS B MEAUIIMHCKUX KapTax
yKa3aHbl aTepOCKIIEPO3, TUIIEPTEeH3HsI (MorpaHnyHas 1 | crernenn), cepieqHo - COCyIuCcTasi HEJOCTaTOYHOCTh
(CCH) 1 crenenwu, aputmus (Tabdm. 1).

Kpurepusmu BKITIOYEHUS B UCCIIEOBAHUE SBISUTUCH CIIEIYIONIME MapaMeTphl: Bo3pacT 55-65 net (60,4
B CPEIHEM), MYXKCKOI MMOJI, KapAHOJIOTMYECKUI AMArHO3, COCTOSTHUE — CTAOMIbHOE, TOJUKIMHUYECKHMA
stan peabminrtanyy, ¢pyHkuunoHandbHbil kiacc (PK) NYHA - I u II, orcyrcTBHEe NpOTHBOIIOKAa3aHUH,
paspelleHune JIeyallero Bpaya i coriacie Ha y4acTUe CO CTOPOHBI MMallMeHTa.

Cpenu commyTCTBYIOUINX 3a00I€BaHUI Y YYaCTHUKOB HCCIIEIOBAaHUSI OTMEUEHBI H30BITOYHASI Macca Tea,
OXXHMPEHHE, TACTPUT U LIEPBUKAITUS

[Ipu anamHe3e OOJBIIMHCTBO W3 TAIMEHTOB OTMETWIH y CeOsl CIIAYIONINE CHMIITOMBI: CHIDKCHHAs
paboTOCTIOCOOHOCTD U BBIHOCTUBOCTD, PU HE3HAUYUTEIHHON HArPYy3Ke — O/IBIIIKA, UHOT/Ia — O0IH B 00J1aCTH
cepaua.

Taonuna 1. O0uue cBegeHusi 00 y4aCTHUKAX UCCIIe0BAHUS

Ne ITon |Bo3pact| PK ConyrcrByomue 3a00/1¢BaHusA
1 55 I ATtepockiiepo3, U30bITOUHAs Macca Tea

2 57 II ATepockiepos, TMIIepTEH3Us, O)KUPEHNE

3 M 62 I ATepockiepos, HEpBUKaITUs

4 63 II ATepockiepos, TMIepTeH3us

5 65 II ATepocKiepos, THIIEPTTEH3Us], TACTPUT

JlnurenbHOCTh 3a00seBanus — 5-7 jetr. [lanueHTsl perynspHO NpOXOAST 00C/IeOBaHUS, TPUHUMAIOT
KypC MEIMKaMEHTO3HOM Teparuu, OJHAKO PEKOMEHAAIMU MO PACHIMPEHHIO JABUTATEIbHON aKTUBHOCTU
MIPUHUMAIOT CC HACTOPOXKEHHOCTHIO. AHAIM3UPYS MPEACTABICHHBIC TaHHBIC, MOXKEM CJIEIaTh BBIBO, YTO
10 BXOJHBIM ITapaMeTpam rpyIma siBiseTcs BHIPABHEHHOM.
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Pe3yabTarhbl 1 HX 00Cy:KI€HHE

ApryMeHTanusi NpMMeHEHNsI CKAHAMHABCKOH X0b0bI B KapAMOpeaduiIuTaAlun

BBuiy 0ObeKTHBHBIX MPUYHH B KapAHOpPEaOUIUTAIINH MPEANOUTEHUE OTAaeTCs METoaM, 00ecrednBa-
FOIIIUM BO3MOYKHOCTH TOYHOM JIO3UPOBKH U KOHTPOJISI HATPY3KH, a UMEHHO — 3aHATHUSIM Ha BEJIOIPTOMETE,
OeroBoil gopoxke U Ap. TeM He MeHee, Ha BOCCTAHOBUTEIBLHOM 3Tare peabuauTaluy nporpamma JIBH-
rareJbHONM aKTUBHOCTH MOXKET OBITh JOMOJIHEHA U JPYTUMH METO/IaMH, OKa3bIBAIOIIMMU CYIIECTBEHHOE
BIIMSTHUE HA BEIHOCIMBOCTH M TOJIEPAHTHOCTH K (PU3HUECKOM Harpyske [2, 5].

B nocnennue roapl 60MbIIYI0 PacIpoOCTPaHEHHOCTh Mpruodpenna ckanauHaBckas xonp0a (CX), kotopas
SIBIISIETCS O0JIee CIIOKHBIM B KOOPIMHAIIMOHHOM TUTaHE BUJIOM JIBUTATENIbHOW aKTUBHOCTH 110 CPABHEHUIO C
00bI9HOM X0ap00#. Mcrmonbp30Banne BO BpeMst XOAbObI CIICHATBHBIX TTAJIOK HA TICPBBIN B3MJISA] TIOBHIIIACT
0€30MacHOCTh TPEHUPOBOK. OJTHAKO 3a CUET BOBJICUEHUS B JIBIXKEHHE OOJBIIET0 KOJIMYECTBA MBIIII, CY-
IIECTBEHHO MOBBIIIAET YHEPro3arpaTHOCTh U dddexTuBHOCTS 3ausaTHil [9]. Ha done adpoOHBIX HArpy3ok
o0ecreunBaeTcsi akTUBHOE BOBJICUCHHE B PA0OTY MBI BEPXHETO IJICUEBOIO MOsICa U TYJOBUIIA, YTO TIO-
3BOJISIET TPEHUPOBATHCS B HEOOXOIUMOI MyILCOBOM 30HE MPU MEHbBILIEM TEMII€ XOAbOBI.

ApPTyMEHTOM B MOJIb3y MPUMEHEHUS CKaHIMHABCKOW XOIbOBI B KapIUOPEAOMIUTAIINY SIBISIETCS U TOT
(hakT, YTO MBIIIIIIBI IIJICYEBOTO TI0SCA, BOBJICKACMBIC B aKTUBHYIO PabO0Ty, UMEIOT CErMEHTaPHO - pe(IeKTOp-
HBIE CBSI3U C OpraHaMu cpelocTeHHs. TakuM 00pa3oM MPOUCXOIUT HOPMaIH3AIUs PEryIUPYIOLIUX CUCTEM
1 GOpMUPOBAHUE HOBBIX MOTOPHO — BUCLIEPAIBHBIX CBS3CH.

HccnemoBanmst CICIUAIMCTOB MOATBEPKAAOT A3 (HEKTUBHOE MPUMEHEHHE B KapIUOPEAOITUTAIIUH TPE-
HUPOBOK a’3pOOHOr0 XapakTepa cpefHei 1 Hu3Kkoi nuTeHcuBHOCTH. B aToM mutane CX, He ycTymas Tpau-
[IMOHHBIM BHJIaM TPEHUPOBOK, U SBJISASCH HAUOOJEE TOCTYITHOM ISl CAMOCTOSITENTFHBIX 3aHATHH, CIOCOOHA
o0ecrednTh OONBINYI0 IPUBEPKEHHOCTH NMaieHToB ¢ IBC K jeueHnio U BTOpUIHON TPO(UITaKTHKE.

Knunuko-¢dynkimonansHoe o0ocHoBaHue 3pdexTruBHOCTH 3aHATUI CX apryMEeHTUPOBAHO pe3yibTaTa-
MU PUMEHEHHSI TPOTPaMM METUITMHCKON peabuIuTaIK MAIUeHTOB ¢ 3a00IeBaHUSIMHE JIETKUX; CAXapHBIM
nuabeToM 2 THIA U OKUPEHHEM; OOJBHBIX C 3a00JICBAHHUSIME OMOPHO-BUTATEIHHOTO armapara | JIUI] C
MCUXUYECKUMU paccTporcTBamu [10].

[IpuMeHeHre CKaHIMHABCKOW XOABOBI MO3BOJISAET Peann30BaTh KOMIUIEKCHBIN MYIBTHIUCIUTITHHAD-
HBI MOAXO/I, 9TO B Pe3y/IbTaTe CIIOCOOCTBYET HE TOIBKO PEIICHUIO TEPANCBTHYCCKUX 3a]ad, HO U MO-
nudukanuy o0pasa KU3HHU, KOPpPeKUUU (PaKTOpoB pUCKa, OTKA3y OT BPEIHBIX IPUBBIYEK U MOTHBAIUU K
AKTUBHBIM 3aHATHUSIM.

Conepskanue nporpaMmMbl peaduJIuTAUKA

Ha ocHOBe MNPHHIMIIOB TOCTPOEHHUS TMPOTpamMM peadMIUTallid, C YYeTOM (PU3UOJOTHYECKUX
O0COOCHHOCTEH OpraHu3Ma TAIMeHTOB OblIa pa3paboTaHa MporpaMMa JUisi YYaCTHHKOB HCCIICIOBAHMS,
yuuThIBatomias ypopenb TOH.

[Iporpamma Oblia HaMpaBlieHa Ha PEIICHHUE CIETYIOIINX 3a1ay:

1. BoccTaHOBUTH U3NYCCKUE HABBIKU B (PH3UIECKYIO pabOTOCIIOCOOHOCTD.

2. AjanTupoBaTh OPraHU3M K TPEHUPYIOLIUM HAarpy3Kam.

3. TlopBBICUTH TONEPAHTHOCTh K (PU3MUECKUM HATrpy3KaM, YKPEIUTh CEepIeYHO-COCYIUCTYI0 U
JIBIXaTEIbHYIO CUCTEMY.

4. YnydmuTh 0OMEH BEIIECTB.

5. Yy4muTh 3MOLMOHATBHOE COCTOSIHUE, TOBBICUTh MOTUBALIMIO K PETYJIAPHBIM 3aHATHSIM.

6. IloBBICHTH Ka4eCTBO JKU3HHU.

JUIMTenbHOCTh IPOrpaMMBbl KapIMOpeaOMINTALIUK COCTaBIsIa § HEeNlb C PEryIspHOCThIO 3aHITHH 3
paza B Henemo. [IpomomKUTensHOCTh OJHOTO 3aHATUS cocTaBisuia 60 MuHyT. PaspaboTanHas mporpamma
BKJTIOYAJIA CIIEAYIONINE MEPOTIPUITHS:

1. YTpenusis rurueHn4eckas TMMHACTUKA — exXeaHeBHO, 10-15 MUH, caMOCTOSTENBHO;

2. OcHoBHOE€ 3aHsiTHE— 3 pa3a B Heaento o 60 MuH:

- TIOATOTOBHUTENbHAS YaCTh — KOMILJICKC YNPAKHCHUN C TajJKaMu I CKaHIWHABCKOW Xoab0bl, 10-15
MuH. [IpuMeHsnu yrnpakHeH!s: B HCXOTHOM IOJIOKEHUH CTOSI C OMOPOM Ha MaJKU — HAKJIOHBI U TOBOPOTHI
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TOJIOBBI U TYJIOBUIIIA, YIIPAXKHEHUSI ISl BEDXHUX KOHEUHOCTEH, MOTYNPUCEAAHNS, PA30IPEB FOJIEHOCTOITHOTO
cycrasa U JIp.

- OCHOBHAs YacCTh - CKaHIMHABCKas X0/p0a B mapke — 30-40 muH.

- 3aKJIIOUMTENbHAS YacThb - JAbIXaTelIbHas TMMHACTHUKA U YIIPaXXHEHUs Ha pacTskKy— 10-15 muH.

3. PexoMenaanuu o 310poBoMy 00pa3y *KHU3HU U PAlUOHATILHOMY MUTAHUIO.

B 3aBUCHMOCTM OT IOJyYEHHBIX HCXOAHBIX JaHHBIX HArpy304HOIO TECTHPOBAHMS NallMEHTaM
noA0WpaCs MHINBUIYaTbHBIN PEXKUM HArpy30K:

- ipu Hu3Ko TOH BeIMOMHSATN 6-8 TOBTOPEHUH YIIpaKHEHUH, X0/Ib0a CO CKOPOCThIO 3-4 KM/,

- ipu cpeaneit TOH — 8-10 nmoBTopeHuii, x0160a CO CKOPOCTHIO 4-5 KM/4,

- ipu Bbicokoit TOH — 10-12 moBTOpeHuii, Xoap0a co CKOPOCTHIO 5-6 KM/,

B Teuenue nmepBoii Henenu 3aHATHs OBLIN MTOCBAIIESHBI 00yUYEeHUIO TPaBUIILHOM TEXHUKE X0Ib0BI. BricoTa
CKaHJIMHABCKOM MaJIKU MOA0Mpanach ¢ y4eTOM pOCTa YYAaCTHUKOB MCCIIEJOBAHUS: POCT, YMHOKEHHBIM Ha
ko3¢ purment 0,6. Uepes 4 Heaenu ucnonab3zoBan kodddunument 0,66.

OrneHka Gpu3HUECKON OATOTOBICHHOCTH- TECT C 6-TH MUHYTHOM X000

st onpeneneHuss (pU3MUECKON MOATOTOBICHHOCTH HMCIIOIB30BAJICS TECT C 6-TH MHUHYTHOH XOIbOOIA.
[Ipu nmepBUYHOM TECTUPOBAHUU 3a 6 MUH YYAaCTHHKHU HCCIeN0BaHUs cMomiu npoiitu ot 291 o 350 M, B
cpennem — 318,8 m. [IpoiineHHOE pacCTOSTHUE MTO3BOJUIIO OLICHUTh YPOBEHb (DM3UYECKOM TIOJTOTOBKH - Y
OIHOTO 13 y4acTHUKOB (20%) BBISBIIEH YIOBJIETBOPUTEIbHBIN YPOBEHB, U y UyeTBephIX (80%)— cpenHuil.

B pe3ynbrare BTOpUYHOTO TECTHPOBAHUS TOCTE peaM3alliy MPOTPaMMBbl PEAOMIINTAIIMNA TTOKA3aTEeNN
3HAUUTEJILHO YIYUIIWINCE. B cpenHem npoiiieHHOe paccTosiHue yBenuuuioch ¢ 318,8 metpos 10 427,6. YV
4yeTBepbIX NarueHToB (80%) oTMEUeHO yiyulIeHne UX (pU3MIECKOro COCTOSTHHS U 10 XOPOILEro YpOBHs, U
y oxgHoro (20 %)— 10 cpeaHero.

3HAYUTETILHOE YBEIMUYEHUE MPOIJICHHOTO PACCTOSHUS U yilydllleHue (GU3NYECKOi MOArOTOBICHHOCTH
abCOJIOTHO BCEX YYaCTHUKOB MCCIIEOBAHUS CBUETEILCTBYET O TOM, UTO MPEIOKEHHAs IPOTrpaMmMa pea-
OMIMTALNU CTIOCOOCTBOBANIA PeaTi3ali MOCTABICHHBIX 3a/1a4.

1 TectupoBanue 2 TECTUPOBAHUE

O ynosneTrBopuTENHHBIN
YPOBEHb

[l cpennuii ypoBeHb

] xopommuii ypoBeHb

O ynosneTrBopuTeNbHBIN
YPOBEHb

[l cpenHuii ypoBeHb

] xopoimii ypoBeHb

Pucynok 1. Pe3yabTarsl oOleHKH ypOBHSI (U3NYECKOM MOATOTOBJICHHOCTH NPH MOMOIIHU TeCTa C
6 — MmuHyTHON X01b0OH

Pe3yabTarhl OLlEHKH (PYHKIMOHAJIBHOIO COCTOSIHUS CePAeYHO-COCYANCTOH CHCTeMBbI.

Jlnist OIleHKH (PYHKIIMOHAIBHOTO COCTOSTHHSI CEPACYHO-COCYIMCTON CHUCTEMBI PUMEHWUIN HHJIEKC Py-
¢ne. [Ipu mepBUYHOM TECTUPOBAHUH Y BCEX YUYACTHUKOB HCCIICIOBAHUS COCTOSIHUE CEPACYHO COCYANUCTOM
CHCTEMBI XapaKTepH3yeTcsl Kak yaoBieTBopuTensHoe. CpeqHuii mokaszarens uHjekca Pydne pasen 7,94.
Pesynbrarhl TECTUPOBAHUS YYUTHIBAIMCH IPU COCTABICHHH KOMITJIEKCOB yIPAKHEHUH, HarPy3KH U TUIOT-
HOCTH 3aHATHIA. BropnuHOe TecTHpoBaHKe y4aCTHUKOB UCCIIEJOBAHMS TIOCIIE IBYX MECSIIEB 3aHATHI CBU-
JIeTeNbCTBYET, YTO HHAEKC Pydbe ymenbimics 10 7,44, 4To COOTBETCTBYET TOMY K€ YJIOBIETBOPUTEIILHO-
MY COCTOSIHHIO, HO B HanOoJ1ee JIErKOi CTENeHH.

[To Hamemy MHEHHIO, pe3yabTaTel TecTa Pydbe cBUIETEIbCTBYIOT 00 00IIEi AMHAMHKE MOJI0KUTEIb-
HBIX CJIBUTOB B paboTe CepAeUHO-COCYTUCTOM cucTeMbl. HecMOTpst Ha TO, YTO TE€CT HE BBISIBII H3MEHEHUS
B ouieHke cocTossHuss CCC, Mbl CMOIVIM C/I€TIaTh BBIBOA O 01aroTBOPHOM BIMSIHUM pa3padoTaHHOM porpam-
MBI peaOWIIUTaIIUH.
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JAunnamuka nmokasaresjeil PyHKIMOHAJIBHOIO CTATyCA

TectupoBanre Ha TpeAMUIIE TMO3BONSET AHATU3UPOBATH OONBIIONH 00beM HH(OPMAIMKA O COCTOSHHUU
MAIIMEHTOB HEMOCPEACTBEHHO BO Bpemsi 3aHs T —YCC, ummTenbHOCTh Harpy3kH, peakiys CCC Ha oBbIIIEHUE
Harpy3KH, BpeMsi BOCCTaHOBJICHHSI ITOCJI€ Hee, IMOKa3aresb TOJIEPAHTHOCTU K (pusmueckor Harpyske - MET.
OTH naHHbIe ObUTH JOTIOJHEHBI pe3ybTaTaMH U3MEpPEHUs apTepraIbHoro aasienus (Taom. 2).

W3 Tabmn. 2 cnexyert, 4To Mpu NepBUYHOM TECTHPOBAHUH B 1oKoe y nmanueHToB YCC B cpetHeM cocTaBisiia
75,8 yn/muH. ApTepuanbHoe aBiieHue B okoe - 134/75, 4 MM.pT.CT.

Kak Ob1710 BBISICHEHO B MPEIBIAYIIUX TECTaxX, y MAI[MeHTOB CHIKEHA TOJEPAHTHOCTHh K (hHU3MUYECKOM
Harpyske, ¥ MX MYJIbC TPU TPEHUPOBOUHOH Harpyske (60% ot makcumanbHOW) - 115,7 yn/mun. Ilpu
9TOM JaBjieHHE TMoBbImaetrcs 10 152,6/83 mm.pt.cT. [logoOHBIN pexuM HArpy3KH MalUEHTHI CIIOCOOHBI
BbIIEpKATh B TeueHue 4,2 muH. Boccrtanosinenne YCC u AJl nmpoucxoauio B cpennem 3a 5,2 u 5,0 MuH.
CpenHsist CKOPOCTh TPH 3TOM CcOCTaBisuIa 4,3M/MUH.

[Tokazarens MET, xapakrepu3yronuid ypoBeHb TOJICPAHTHOCTU K (PU3UUYECKONW HArpy3Ke B CpPeaHEM
IO TPYIIE paBeH 3,8, YTO COOTBETCTBYET HU3KOMY YPOBHIO. TOJNBKO y OHOTO M3 MAIIMEHTOB MMOKa3aTelb
MET =4,0, 4TO COOTBETCTBYET CPEJHEMY YPOBHIO.

Tab6auna 2. PesyabTarsl ounenkn nokasareneid CCC (TecTupoBaHHe HA TPeAMUJIe)

Iloka3areinb 1 ucea 2 ucea
B nokoe
UCC nokos, ya/MuH 75.8 74,1
CA]Jl mokosi, MM.pT.CT. 134,0 125,0
JAJ] mokosi, MM.pT.CT. 75.4 73,2
[Ipu TpennpoBouHOi Harpy3ke (60% OT MakCUMaIbHOI)
UCC, yn/mun 115,7 128.6
CAJl, MM.pT.CT. 152.6 150.4
HAJl, MM.pT.CT. 83,0 81,4
Bpewms marpysku, MUH 4,2 6,5
CpenH. CKOpOCTh, M/MUH 4,3 5,2
Boccranosnenue
Boccranosienue YCC, mun 52 4,3
BocctaHoBjeHue AJl, MuH 5,0 4,2
MET 3,8 4,6

[Ipy BTOPUYHOM TECTUPOBAHUU OTMETHIIM yiydileHue QyHkuuoHanbHoro coctosinus CCC u Gonee
aJICKBATHYIO PEAKIIMIO HA HATPYy3KY.

UCC B mokoe y ManWeHTOB WM3MEHWIACh HE3HAYUTENIBHO, B CPEIHEM cocTaBisuia 73,7 yu/MuH.
Cucronnueckoe apTepuanibHOE I1aBICHHUE BTOKOE€ CHU3UIOCh HAa 9 equHull - 10 125 MM.pT.cT. [{lnacronuueckoe
JIaBJIEHHE CHU3HUI0CH HE3HAYNUTEIbHO — J10 74,1.

VY nmanueHToB MOBBICHIIACH TOJIEPAHTHOCTH K (PU3NUYECKOM HAarpy3Ke, MOBBICHIICS MAKCUMAIBHBIN ITYJTbC, U
UCC npu TpeHupoBouyHOii Harpyske (60% ot makcumanbHO) coctaBun 128,6 yn/mun. [1pu 3Tom naBnenue
noBbimaercs 10 150,4/81 mm.pr.ct. IlomoOHBINA pexUM HArpy3KH MAIlMEHThI CIIOCOOHBI BBIIEPKAaTh B
teuenue 6,5 muH. Boccranosnenne YCC u A/l mpoucxoamio B cpennem 3a 4,3 u 4,2 mun. [lokazarens
MET, xapakTepu3yIonuii ypoBeHb TOJIEPAHTHOCTH K (PU3MUYECKOM HArpy3Ke B CPEIHEM IO TPYIIE PaBeH
4,6, 94TO COOTBETCTBYET CPEJIHEMY YPOBHIO.

VYBenuuwiiach AUCTAHIUS, POXOAUMAsI TTAIMEHTaMU Ha TpeaMuie 3a 1 MuH 10 5,2 M/ muH. Takum o6pa-
30M, MmakcuManbHasgs YCC He TUMUTHPOBaIa OOJNBHBIX, U OHU CMOIVIH BBITIOJIHUTE OOJBIINI 00beM padoThI.
DTO KOCBEHHBIM 00pa30M CBHIETEIBCTBYET 00 YBEIMUYEHUH PAOOTOCIIOCOOHOCTH KaK CEplIeYHO-COCYIH-
CTOM CHCTEMBI, TaK U YBEJIUYCHUH OOIIeH BEIHOCIUBOCTH OpPTaHU3Ma.
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Pe3y.11bTaTbI HCCJIeA0BAHUA KaYeCTBA ’KU3HHU

N3yuenne KXK mozBossieT MOMy4yuTh MOJHOE NPEACTABICHHE O CAMOYYBCTBUHU IIALIUEHTA, YBUICTH
«LEJIIOCTHOCTh CUTYAIUX O0JIE3HU I1a3aMu O0IbHOT0». AHaIU3 cyOcdep N03BOJSET JeTaIbHO YCTAHOBUTD,
B KaKHX 00J1aCTAX KU3HU MALMEHT UCIBITHIBAECT BEIPA)KEHHOE HEOJIAronoylydne, a Kakue U3 HUX SIBIISIOTCS
coxpaHHbIMH. Pe3synbrarsl Tecta SF-36 npencrasnens B Ta0i. 3 u 4.

Tabonuua 3. Pe3yabraTbl HCCIEI0BAHUS KAa4eCcTBA "KU3HU M0 onpocHuky SF-36

IMoka3zareanb 1 uccan 2 ucea IIpupocr, %

PF — ¢usuveckoe pyHKIIMOHMPOBAHNE 48,4 54,3 12,5
RP — poneBoe ¢yHKIIMOHMpOBaHKUE, OOyciIOBICHHOE | 12,6 19,1 55,6
(U3HYECKUM COCTOSIHUEM

BP — uHTEHCHUBHOCTE 00N 353 38,7 10,5
GH — o0miee cocTosiHuE 300POBbsI 52,4 58,6 11,5
VT — )xu3HeHHast aKTUBHOCTH 49.0 67,4 38.8
SF — conmaneHoe ()yHKIIMOHUPOBAaHUE 55,3 59,8 10,8
RE — poneBoe ¢yHKIMOHUpOBaHUE, 00ycioBieHHoe | 27,4 30,2 11,1
AMOIIMOHAJILHBIM COCTOSTHUEM

MH — ncuxuueckoe 310pOBbe 53,4 56,9 13,2

Tabunna 4. ®u3uvecKni ¥ NCUXOJIOTMYEeCKHII KOMIIOHEHTBI 3/I0POBbSI — KAK OCHOBHbIE I0KA3aTeJ 1IN

KK (onpocunk SF-36) y y4acTHUKOB Hcc/Ie10BAHUS

IToka3arennb 1 ucea 2 ucca IIpupoct, %
PH — ¢pusuvecknii KOMIOHEHT 3710POBBS 36,2 423 16,7
MH — ncuxonorndeckuii KOMIOHEHT 310POBbBS 453 52,1 15.6

Hetanbubiil ananu3 KK nmo3Bonun yctaHoBUTh, yTo y nanueHToB ¢ MMIBC Ha MOMEHT uccieoBaHus
HauOosee 3HAYMMO OBUIM HApyLIEHbl I0KAa3aTeld ICHXOJIOTMYECKOTO 370pOBbs, (PU3HUECKOro
(YHKLIMOHHUPOBaHUS U cepa COLUAIBHBIX B3aUMOOTHOLICHUH.

[Mokazarenu pu3nuecKoro GyHKIIMOHUPOBAHUS Y yHACTHUKOB UCCIIEIOBAHNS P IEPBUYHOM TECTUPOBAHUN
ObUIM CHMYKEHBI NPEUMYILIECTBEHHO 3a CUET ILIKaJ KU3HEHHON aKTUBHOCTH, SHEPrUuu U (pusnyeckoit 0o,
auckomdopra. IlanmeHTs!l nperbsBIsuIN Kano0bl Ha 00J€BOM CHHIPOM, IIOXO€ CaMOYYBCTBHE, CHHKCHUE
KM3HEHHOM SHEPruM, MOBBIIICHHYIO yTOMJIsIeMOCTh. boimb B obnmacTu cepilia BOCIPUHUMANIACh UMM Kak
MIPETIATCTBHUE JUIsl OJHOLEHHON KOHCTPYKTUBHOM JKU3HEAEATEIbHOCTH U BBIIOJHEHUIO TOBCEHEBHBIX JEII.
B xoze Oece/ibl BBISICHATIOCH, YTO Y OOJIBIIMHCTBA NALIMEHTOB UyBCTBO CTpaxa BbI3bIBajla IOCTOSTHHAS yTpo3a
BO3HMKHOBEHHsI OOJHM, XapakTepHas Juis cTeHokapauu. M3menenus B «llcuxomormueckoii cdepe» Obun
00yCIIOBJIEHBI HEJOCTATKOM MOJIOKUTEIIBHBIX U N30BITKOM OTPHUIATENILHBIX SMOLIUH.

Crnenyer OTMETUTb, YTO OPraHUYECKHE HPOSIBICHHUS COMAaTHUYECKOTro 3a00J€BaHUs HEMOCPEACTBEHHO
BJIMSIOT HA Ka4€CTBO JKU3HM NAIIMEHTA, BHOCS B €T0 JKMU3Hb PA3JINYHbIE OIPAaHUYEHHUS, B IIEPBYIO OUYEPEND
¢bu3nonornyeckoro xapakrepa. Bmecte ¢ TeM M INCHXOJIOTMYECKHE W3MEHEHHUS, KOTOpPbl€ BO3HUKAIOT
BCJIEJICTBHE BIMSHUS OOJNIE€3HH HA NICUXUKY, OTPAHUYEHUS COLMAIBHOIO B3aUMO/ICHCTBUSA, IEPBOHAYATILHO
TaKKe BO3HUKAIOIIUE KaK CJIEACTBHE OCHOBHOTO 3a00JI€BaHus, HO B IaJbHEUIIIEM CIIOCOOHBIE TPHOOPECTH
CaMOCTOSITEJIBHOE PA3BUTHE, €ECTECTBEHHBIM 00pa30M OTPaKAIOTCS Ha KaUECTBE KU3HU OOJIBHOTO.

[Ipu BTOprYHOM TECTUPOBAHUM OTMETHUIIN IPUPOCT BCEX MTOKA3ATENEH.

st Gonee AETaIbHOTO aHAIM3a MPHUPOCT IOKa3areleld BhIpAa3WiId B IMPOLEHTax. BBIACHUIN, YTO
B OCHOBHOM IpHUpPOCT Bcex mokaszareneit coctaBun 10-13%. B To ’xe Bpemsi mokasaTeslb pOJIEBOTO
(GYHKLIMOHUPOBaHUS yBeIn4uics Ha 55%, a )KM3HEHHasi aKTUBHOCTb — Ha 38,8%.

[lomydeHHble pe3ynabTaThl MO3BOJSIOT CHENATh BBIBOJ O 3HAYUTEIBHOM YIYHLIEHHUM KaueCTBa >KU3HU
YYaCTHUKOB MCCIIEIOBaHUSI IT0 BCEM ITapaMeTpaM Kak CJIeJICTBUE IPUMEHEHUs! peaOMIINTAlMOHHOM IPOrpaMMBl.
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3akJiloueHue

ATtepockiepos, uieMuueckas 00Je3Hb Cepiia, TMIepTOHNYEcKast 00JIe3Hb U UX OCIOKHEHHS BHIILTH Ha
MEPBOE MECTO CPEIU MPUIHH 3200JIeBAEMOCTH, TTIOTEPH TPYIOCIOCOOHOCTH, UHBAIHIHOCTH U CMEPTHOCTH
HaCeJIeHHsI B SKOHOMUYECKH Pa3BUTHIX cTpaHax. HecMOoTpst Ha MHOTOUYHMCIICHHBIE HCCIICOBAHMS B TAHHON
oOnactu, mpobieMa KOMITJIEKCHOU KapuopeabuIuTaIi B COBPEMEHHOM OOIIECTBE OCTAETCS aKTyalbHOM.
Curyanus ycyryOnsercss mpobiaeMaMu OpraHU3aliK PeadWIMTALMK MMAlMEHTOB Ha TOJUKIMHHYECKOM
ATare, 4To 3a4acTyl0 MPUBOAMUT K TOBTOPHOM TOCITUTAIIN3AIUH.

KunerorepaneBruyeckass mnporpaMma Ha TOJIHKIMHUYECKOM JTame CHOCOOCTBYET AallbHEHIIei
peadbuIMTAIUU MMAlUEHTOB, BOCCTAHOBICHUIO (YHKIIHMA, HOPMAIU3AIMHA KOMIIEHCATOPHBIX IPOIIECCOB.
KunetoTepanus oka3pIBaeT MaTOTCHETUIECKOE U ATHOJIOTMUYECKOE ICHCTBHE, T.K. HallpaBJIeHa Ha BRIPAOOTKY
U cOoOMIOIeHre 310pOBOT0 00pa3a KU3HHU, a TaKkke (OPMUPOBAHHE OCO3HAHHOTO OTHOIIEHUS K Mpoleccy
peadIIUTAIINN U TTOBBIIEHUIO TIPUBEPKCHHOCTH JICYCHHUIO.
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POCALUL HYGEEI — SIMBOLISTICA, ORIGINEA
SI RELEVANTA iN MEDICINA

Sergiu BALACCI, Valentina CIOCHIszf,
Universitatea de Stat din Moldova,

Ion BALAN,

Universitatea Tehnica a Moldovei

Pocalul Hygeei, simbol farmaceutic si medical recunoscut, isi are originile in mitologia greaca, fiind asociat cu Hygi-
eia, zeita sanatatii si igienei, fiica lui Asclepios, zeul medicinii. Pocalul cu sarpele incolacit simbolizeaza conexiunea
dintre tratamentele medicamentoase si prevenirea bolilor, reflectdnd filosofia anticd a sdnatatii, care punea accent pe
echilibrul dintre vindecare si preventie. Utilizat inca din Grecia si Roma Anticé pe monede, statui si mozaicuri, simbolul
a fost un element important in ritualurile religioase si medicale. In Evul Mediu si Renastere, si-a pastrat semnificatia,
fiind reinterpretat atét religios, cat si stiintific. In epoca moderna, a devenit emblema profesiei de farmacist, fiind folosit
in medicina umana si veterinara. Astazi, Pocalul Hygeei ramane un simbol al competentei farmaceutice si al angajamen-
tului fata de sanatate, consolidand increderea publicului in profesionistii si institutiile din domeniul farmaceutic.

Cuvinte-cheie: Pocalul Hygeea, simbol farmaceutic, sandtate, igiend.

THE HYGEA CHALICE —- SYMBOLISM, ORIGIN AND RELEVANCE IN MEDICINE

The Hygieia Bowl, a recognized pharmaceutical and medical symbol, has its origins in Greek mythology, being
associated with Hygieia, the goddess of health and hygiene, daughter of Asclepius, the god of medicine. The Bowl
with the coiled snake symbolizes the connection between drug treatments and disease prevention, reflecting the
ancient philosophy of health, which emphasized the balance between healing and prevention. Used since Ancient
Greece and Rome on coins, statues and mosaics, the symbol has been an important element in religious and medical
rituals. In the Middle Ages and the Renaissance, it retained its significance, being reinterpreted both religiously and
scientifically. In modern times, it has become the emblem of the profession of pharmacist, being used in human and
veterinary medicine. Today, the Hygeea Bowl remains a symbol of pharmaceutical competence and commitment to
health, strengthening public trust in pharmaceutical professionals and institutions.

Keywords: Hygeea Bowl, pharmaceutical symbol, health, hygiene.

Introducere

Pocalul Hygeei, cunoscut si sub denumirea de ,,pocalul cu
sarpe”, este unul dintre cele mai vechi si semnificative simbo-
luri asociate cu domeniul sdnatatii si medicinii (fig. 1). Acesta
isi are originile Tn mitologia greaca, fiind direct legat de figura
zeitei Hygeea (denumitd si Hygia, Hygieia, Hygiea sau Hygeia),
una dintre cele cinci fiice ale lui Asclepios, zeul grec al medicinii.
Hygieia, zeita sdnatatii si a igienel, era venerata pentru rolul sau in
prevenirea bolilor si promovarea unei vieti sandtoase, iar pocalul
cu sarpe reflecta atat necesitatea vindecarii, cat si importanta igie- Figura 1. Pocalul Hygeei
nei in mentinerea sanatatii si echilibrului fiziologic. Acest simbol a
evoluat de-a lungul istoriei, avand un impact semnificativ nu doar in Grecia si Roma Antica, dar si in epoca
medievala, renascentista si moderna, devenind un reper important in domeniul farmaceutic [10].

Astazi, Pocalul Hygeei, nu mai este doar un simbol mitologic, dar si un element central in educatia
farmaceutica umana si veterinara. In acelasi timp, serveste ca un semn al competentei profesionale si al
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responsabilitatii in promovarea sanatatii publice. Utilizarea acestui simbol contribuie, de asemenea, la

crearea reputatiei si credibilitatii institutiilor si profesionistilor consolidand astfel increderea consumatori-
lor 1n produsele si serviciile oferite de acestia [10].

Efectuarea acestui studiu este esentiala pentru a intelege pe deplin impactul Pocalului Hygeei in contex-
tul evolutiei simbolurilor din domeniul sanatatii. Analizdnd originile si transformarile acestui simbol de-a
lungul istoriei, studiul poate oferi o perspectiva valoroasa asupra modului in care elementele vizuale si mi-
tologice pot influenta perceptiile publicului despre competenta si integritatea profesionistilor din domeniul
sandtdtii. De asemenea, cercetarea va contribui la consolidarea Intelegerii importantei educatiei farmaceu-

tice umane si veterinare In formarea unui sistem de sanatate eficient si responsabil.

Material si metode

Studiul analizeaza semnificatia si utilizarea simbolului Pocalului Hygeei in domeniul farmaceutic si
medical, evidentiind rolul sdu in promovarea sanatatii umane si veterinare. Printr-o abordare multidimen-
sionala si calitativa, combina metoda inductiva, care identifica tipare si tendinte in utilizarea simbolului cu
metoda sintetica care integreaza informatii din surse diverse pentru a construi o imagine coerentd asupra
evolutiei si impactului acestuia.

Analiza literaturii de specialitate ofera o baza teoretica solida, investigand atat originile mitologice ale
simbolului, cét si reinterpretdrile sale moderne in promovarea sanatatii publice si farmaceutice. Studiul, de
naturd exploratorie, urmareste noi directii de cercetare privind dimensiunile culturale si etice ale simbolu-
lui, subliniind influenta sa asupra reputatiei institutiilor farmaceutice si a perceptiei publice asupra acestora.

Rezultate si discutii

Pocalul Hygeei, alaturi de toiagul lui Asclepius si Caduceu, este unul dintre cele mai recunoscute sim-
boluri ale medicinii si farmaceuticii, avand radacini adanci in mitologia greaca si in istoria medicala. Acest
simbol reprezinta un pocal din care se inaltd un sarpe, un element care reflectd atat concepte fundamentale
din medicina, cat si credintele ancestrale despre sandtate si vindecare [2; 5; 12; 14; 18].

Pocalul este strans legat de zeita Hygieia, care era venerata in Grecia anticd pentru rolul sdu in preveni-
rea bolilor, mentinerea sanatatii si echilibrului fiziologic. Spre deosebire de tatdl sdu Asclepius, care sim-
preventiei, fiind considerata protectoarea igienei si a sanatatii publice [5; 11; 12; 18].

Influenta sa a fost atat de puternica incat numele ei a devenit sursa termenului ,, igiena ”. Derivat din cu-
vantul grecesc ,, vyiervog” (hygieinos), care inseamna ,, sanatos ”, acest concept a fost preluat in limba latina
ca,, hygiena” si a ajuns in limbile moderne sub forma ,, igiena ”’, desemnand ansamblul de practici si masuri
pentru mentinerea sanatatii si prevenirea bolilor.

Cultul sau era strans legat de cel al tatalui sau, fiind adesea adorata in proximitatea sanctuarelor dedi-
cate acestuia, precum celebrele sanctuare din Epidaur, Corint, Kos si Pergamon. Conform surselor antice,
Hygieia si Asclepios apareau uneori in visele pacientilor care vizitau aceste temple 1n cautarea vindecarii.
Aceasta practica, cunoscuta sub numele de ,,incubatio” sau ,,somnus templum”, presupunea ca bolnavii sa
doarma intr-un spatiu sacru, asteptand sa primeasca o viziune divina care sa le indice tratamentul potrivit
sau sa le ofere vindecarea miraculoasa [2; 3; 8; 6; 9; 11].

O mentiune semnificativa a rolului zeitei Hygieia ca protectoare a sdnatatii apare in Juramantul lui Hi-
pocrate, un document fundamental in etica medicald a Antichitatii. Acest jurdmant, atribuit lui Hipocrate
din Kos (cca. 460-370 1.Hr.), era rostit de medicii greci pentru a-si afirma angajamentul fata de un set de
principii etice si profesionale. In cadrul sau, practicienii jurau pe mai multe divinitati considerate protectoa-
re ale artei vindecarii, inclusiv Apollo Healer, Asclepius, Hygieia si Panacea, recunoscand autoritatea sacra
a acestora asupra actului medical [6; 14]. Un fragment din jurdmant, tradus din greaca veche, afirma: ,, Jur
pe Apollo Healer, pe Asclepius, pe Hygieia, pe Panacea si pe toti zeii §i zeitele, facandu-i martorii mei, ca
voi implini, dupa priceperea §i judecata mea, acest juramant si acest contract”.

Aceasta referintd demonstreaza ca Hygieia nu era doar o reprezentare simbolica a sanatatii si igienei, dar
o figura centrald 1n sistemul medical grecesc. Asocierea sa cu Asclepius si ceilalti zei vindecdtori subliniaza

32



)

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

rolul sdu activ in preventia bolilor si mentinerea echilibrului fiziologic, aspecte esentiale in conceptia antica
despre medicina [3; 18].

Hygieia a fost asociatd in traditia religioasa greacd cu zeita Atena, reflectdnd o sinteza intre principiile
intelepciunii si protectiei divine asupra sanatatii si igienei. Aceasta conexiune cultica este atestata de surse
antice, precum Pausanias, care 1n secolul al II-lea d.Hr. a descris prezenta unor statui dedicate atat Hygeet,
cat si Atenei Hygieia, amplasate la intrarea in Acropola Atenei.

Titlul ,, Athena Hygieia” reflecta venerarea Atenei ca divinitate protectoare a sanatatii, un aspect subli-
niat de Plutarh in relatérile sale despre constructia Partenonului (447432 1.Hr.), conform caruia sculptorul
Fidias a atribuit acest epitet zeitei ca o recunoastere a rolului sdu in mentinerea bunastarii cetatii si protectia
impotriva bolilor. Aceasta asociere sugereaza ca atenienii percepeau sandtatea ca pe un rezultat al igienei,
medicinii §i ca pe o expresie a Intelepciunii si armoniei sociale guvernate de Atena.

Cultul zeitei Hygieia ca divinitate independentd nu a cunoscut o rdspandire semnificativa pana in perioa-
da clasicd, cand a fost recunoscut oficial de oracolul din Delphi. Potrivit surselor antice, aceastd recunoastere
a avut loc in urma devastatoarei Ciume de la Atena (430—427 1.Hr.), o epidemie care a afectat grav populatia
polisului in timpul rizboiului peloponesiac (Thucydides, Razboiul peloponesiac, 2.47-2.54). In acest con-
text, Hygieia a Tnceput sa fie venerata nu doar ca o insotitoare a lui Asclepius, dar si ca o protectoare dis-
tincta a sanatatii si prevenirii bolilor [1; 3; 11].

Ulterior, cultul sau s-a extins si In lumea romana, fiind oficializat in anul 293 1.Hr., dupa o epidemie grava
care a afectat Roma. Conform traditiei, romanii au consultat Cartile Sibiline si, au trimis o solie la Epidaur,
centrul cultului lui Asclepius si Hygieia, pentru a aduce statuile acestora. Dupd aceasta perioada, Hygieia a
devenit o figurd centrala in medicina religioasa romana simbolizand principiile igienei si sandtatii publice.

In secolul al IV-lea i.Hr., poetul Ariphron din Sicyon a compus un imn celebru dedicat zeitei Hygieia,
evidentiind importanta sa In mentinerea sdnatatii si echilibrului uman. Acest imn reflecta pozitia centrald a
zeitei in cultura greaca si legatura sa cu idealurile de preventie si vindecare in cadrul practicilor religioase
si medicale ale vremii [4].

Numeroase sculpturi dedicate Hygieei au fost realizate de artisti faimosi ai Antichitatii, inclusiv Scopas,
Bryaxis si Timotheus. Desi descrierile exacte ale acestor opere nu s-au pastrat, reprezentarile iconografice
supravietuite oferd o imagine clara asupra modului in care zeita era venerata. In aceste reprezentiri, Hygieia
apare frecvent ca o tandra care hraneste un sarpe de mari dimensiuni, incoldcit in jurul sau, sau care bea
dintr-un vas ritualic.

Atributele iconografice ale Hygeei au influentat semnificativ cultul zeitei galo-romane Sirona, o divini-
tate a vindecarii adoratd in Galia si in provinciile romane occidentale. Aceasta sinteza religioasd indica o
continuitate a principiilor legate de sdnatate si regenerare in diferite culturi antice [7].

In lumea romani, Hygieia a fost reinterpretata si asimilata in figura zeitei Valetudo, divinitatea sanatatii
personale. Totusi, exista dezbateri academice cu privire la o posibila identificare a Hygieia cu Salus, zeita
romana a bunastarii publice si a sigurantei statului. Desi Salus impértasea unele atribute cu Hygieia, do-
vezile literare si arheologice indica faptul ca cele doud figuri aveau, totusi, sensuri si culturi distincte in
cadrul religiozitétii romane. Salus era n mod frecvent asociatd cu starea de bine a intregii comunitati, fiind
insotita adesea de o statuie a unui om sau a unui copil sanatos, simbolizand protectia de bolile si pericolele
care amenintau cetatea. In timp ce Hygieia a rimas o divinitate a sindtatii individuale si a preventiei bolilor.
Aceasta diferentiere poate fi observata si in tipologia reprezentarilor lor iconografice, Hygieia fiind adesea
infatisata ca o tdndra cu un sarpe, iar Salus ca o femeie cu un vas ritualic sau o palma ridicata, simbolizand
protectia si ingrijirea generala.

Aceste diferente intre Hygieia si Salus reflecta modul in care romanii si grecii Intelegeau relatia dintre
individ si societate in cadrul sanatitii si igienei. In timp ce in Grecia accentul era pus pe prevenirea bolilor
la nivel individual si pe conexiunea dintre sanatate si echilibrul divin, romanii au integrat aceste concepte
in viziunea lor mai larga asupra bunastarii colective, in care protectia statului si a comunitatii devenea la fel
de importanta ca ingrijirea personala.

Pocalul, ca simbol al zeitei Hygieia, este un element central in reprezentérile iconografice ale acestei
divinitati grecesti, care std la baza conceptului de sdnatate si igiena Tn mitologia greaca. Pocalul pe care il

33



STUDIA UNIVERSITATIS MOLDAVIAE
Revista stiintifica a Universitatii de Stat din Moldova, 2025, nr. 1(181)

tine Hygieia in diverse imagini simbolizeazd mai multe aspecte fundamentale ale medicinii antice si ale
filozofiei grecesti legate de sanatate si tratamentele terapeutice.

In primul rand, pocalul reprezenta lichidele esentiale utilizate in medicina antica, cum ar fi apa, infuzii
din plante sau alte solutii terapeutice. In medicina traditionald greaci, lichidele aveau un rol semnificativ
in tratamentele vindecatoare, fiind administrate pentru a curata organismul si pentru a echilibra umorile
corpului, un concept esential in teoria patologica a vremii. De exemplu, Hippocrate, ,, parintele medicinii”,
considera cd sanatatea era rezultatul unui echilibru intre patru umori (sangele, flegma, bila galbena si bila
neagra), iar administrarea de lichide sau infuzii putea influenta acest echilibru, avand astfel un rol terapeutic
esential In tratarea diverselor afectiuni [13].

Mai mult, pocalul simbolizeaza ideea de ,, masura” si ,,moderare”, principii fundamentale ale medicinii
si filozofiei grecesti. Conceptul de ,, mesotes” (masura) a fost un principiu moral cheie promovat de scolile
filozofice grecesti, inclusiv de Stoicism si Aristotel (384-322 1.Hr.), care considerau ca sandtatea corpului
si mintii depindea de echilibrul intre extreme. Pocalul, prin insasi natura sa de recipient care trebuie folosit
cu moderatie, reflecta aceasta idee de echilibru intre excese si insuficientd, fiind un simbol al regimului de
viatd sandtos si al tratamentului adecvat in functie de nevoile corpului.

In plus, pocalul asociazi procesul de vindecare cu ritualul si purificarea, intrucét in multe culturi antice,
lichidele baute erau vazute nu doar ca un mijloc de tratament fizic, dar si ca un act ritualic ce purifica spiritul
si corpul. In acest sens, pocalul devine un simbol al tratamentului si un simbol al sinatitii integrale, care
cuprinde atat dimensiunea fizica, cat si pe cea spirituald. Asocieri simbolice ale pocalului cu vindecarea pot
fi gasite in multiple reprezentari iconografice, in care Hygieia apare adesea tinand pocalul sau chiar hranind
un sarpe cu continutul acestuia.

Prin urmare, pocalul tinut de Hygieia nu este doar un obiect fizic, dar si 0 metonimie complexa a concep-
telor fundamentale ale medicinii antice, care reflecta tratamentele terapeutice, ideile de preventie, masura si
echilibru fiziologic, esentiale pentru mentinerea sandtatii. Aceastd legatura intre pocal si Hygieia subliniaza
0 viziune integrativa asupra sandtatii, unde procesul de vindecare include nu doar ingrijirea fizica, dar si o
substantelor terapeutice, reflecta practica medicald anticd, in care lichidele medicinale erau administrate
prin vase special concepute [3].

Simbolul sarpelui, un alt element important al Pocalului Hygeei, este asociat cu regenerarea si intelepciunea.
Sarpele, cunoscut pentru capacitatea sa de a-si schimba pielea, reprezenta reinnoirea si vindecarea. In acelasi
timp, veninul serpilor avea o semnificatie duala, fiind folosit atat ca remediu, cat si ca otrava letald, subliniind
natura complexa si protectionistd a medicamentelor Tn medicina antica. Aceasta dualitate reflecta complexita-
tea rolului Hygeei, ce promova sanatatea prin prevenire si tratament [8; 15; 16; 17; 19].

Originea exacta a simbolului Pocalului Hygeei nu este complet elucidatd. Desi se stie ca simbolul a fost
utilizat pe monedele grecesti Inca din secolul V 1.Hr., in orase precum Kos si Epidauros, centre importante
ale medicinii antice. Printre cele mai semnificative descoperiri arheologice se numara statuia zeitei Hygieia
din Epidauros, datata in jurul secolului IV 1.Hr., unde Hygeea este infatisatd cu un sarpe incolacit in jurul
unui pocal. Aceasta a fost gasita intr-un sanctuar dedicat lui Asclepios si este una dintre cele mai cunoscute
reprezentdri ale zeitei. De asemenea, basoreliefuri din sanctuarul de la Kos o infatiseaza pe Hygieia cu un
sarpe in maini, evidentiind legatura sa cu medicina si farmacia. Un alt exemplu semnificativ este mozaicul
roman descoperit la Ostia, Italia, datand din secolul II d.Hr., care ilustreaza simbolul Pocalului Hygeei pe
un perete dintr-o cladire medicala. Aceste descoperiri arheologice atesta utilizarea indelungata a simbolului
in medicina antica si transmiterea sa in culturile ulterioare.

In Evul Mediu, simbolul Pocalului Hygeei a continuat sa fie asociat cu medicina si farmacia, dar cu
o interpretare religioasa mai pronuntati. In aceasti perioada, practicile de vindecare erau influentate de
credintele religioase, iar Pocalul Hygeei era considerat un simbol al protectiei divine asupra sanatatii si al
remediilor vindecitoare. In timpul Renasterii, cand studiile stiintifice asupra anatomiei si farmacologiei
au dus la o reinviere a interesului pentru medicina antica, simbolul Pocalului Hygeei a fost redescoperit si
integrat in invataturile academice despre medicina teoretica si practica. Astfel, simbolul a fost asociat nu
doar cu divinitatea sanatatii, dar si cu stiinta medicald si farmacologia moderna [6].
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In perioada moderna, simbolul Pocalului Hygeei a evoluat si a fost adoptat pe scara larga ca simbol
international al farmaciei. La inceputul secolului XX, datorita diversificarii si reglementarii farmacii-
lor, acesta a devenit un element central pe sigiliile farmacistilor si ale institutiilor farmaceutice. Astazi,
Pocalul Hygeei, cu sarpele incolacit, este recunoscut global ca reprezentare a profesiei de farmacist si
a practicilor farmaceutice, imbinand traditiile medicale antice cu angajamentele contemporane fata de
sandtate si tratamente.

Aceastd semnificatie s-a extins si Tn domeniul medicinii veterinare, unde simbolul Pocalului Hygeei a
capitat o importanti deosebitd. In prezent, simbolul nu mai este asociat doar cu medicina umana, dar si
cu farmaceutica veterinara, subliniind utilizarea substantelor terapeutice pentru prevenirea si tratarea bo-
lilor la animale. Adoptat ca emblema a profesiei de farmacist, Pocalul Hygeei simbolizeaza angajamentul
fata de tratamentele bazate pe stiinta si respectul pentru sandtatea animalelor. Simbolul apare si pe am-
balajele medicamentelor de uz veterinar, evidentiind legatura acestora cu tratamentele sigure si eficiente.

In facultitile de medicina veterinari, acest simbol este predat ca un element esential al traditiei si al eticii
profesionale. In educatia medicald veterinara, Pocalul Hygeei este folosit pentru a sublinia necesitatea unui
echilibru intre tratamentele farmacologice si ingrijirea generala a animalelor. De asemenea, este un simbol
al angajamentului fatd de educatia continud in domeniul tratamentelor inovatoare si al cercetarii pentru
sandtatea animalelor. Prin urmare, Pocalul Hygeei este un punct de referintd pentru tinerii absolventi ai
facultatilor de medicina veterinara care incep sa aplice cunostintele farmaceutice in tratamentele medicale
veterinare. Astfel, utilizarea sa in medicina veterinara reflecta continuitatea traditiilor medicale si farmace-
utice, punind un accent deosebit pe preventia bolilor si bunastarea animalelor si subliniind statutul sdu ca
simbol al competentei si responsabilitétii profesionale [6].

Simbolul Pocalului Hygeei este adesea comparat cu alte simboluri asociate cu medicina, cum ar fi To-
iagul lui Asclepios si Caduceul. Diferenta clara dintre simboluri este importanta de Inteles, deoarece desi
toate trei sunt asociate cu sandtatea si medicina, ele au semnificatii distincte. Toiagul lui Asclepios, care
reprezinta un sarpe incolacit in jurul unui baston, este strans legat de medicind si vindecare, simbolizand
atat puterea vindecatoare a naturii, cat si autoritatea divind asupra sanatatii. In contrast, Caduceul, simbolul
lui Hermes, care prezintd doi serpi incoldciti in jurul unui baston, este mai des asociat cu comertul si co-
municarea, dar si cu profesia de farmacist si comerciantii de medicamente. Pocalul Hygeei, spre deosebire
de acestea, subliniaza preventia bolilor si utilizarea substantelor terapeutice pentru mentinerea sanatatii,
avand astfel un rol distinct in simbolistica medicald, fiind asociat atat cu farmacia, cat si cu preventia si
tratamentele sanatoase.

Utilizarea simbolului in alte culturi se reflecta diferit fatd de traditia greco-romana. In medicina
traditionala chineza, simboluri asociate cu sanatatea sunt folosite, dar nu exista o echivalenta directa cu
Pocalul Hygeei. Totusi, conceptul de preventie si de utilizare a substantelor pentru ingrijirea sanatatii este
prezent si in cultura chineza. In medicina araba, de asemenea, se pot observa influente din traditiile grecesti,
insa simbolul Pocalului Hygeei nu are o prezentd dominanta in aceste culturi, desi abordarile preventive
sunt o parte esentiald a medicinii traditionale.

Simbolul Pocalului Hygeei joaca un rol esential in heraldica si identitatea vizuala a sectorului farma-
ceutic, fiind integrat in sigiliile institutiilor de Invatdmant farmaceutic si in stemele organizatiilor profesi-
onale. In multe tiri, asociatiile farmaceutice il utilizeaza pentru a exprima angajamentul fata de calitatea
serviciilor de sandtate si protejarea intereselor publicului. Astfel, Pocalul Hygeei nu este doar un simbol
al traditiilor farmaceutice antice, dar si un element care reflecta adaptarea acestora la cerintele si valorile
societdtii moderne, consolidand increderea publicului in serviciile si produsele farmaceutice [6].

Concluzii

Simbolul Pocalului Hygeei, reprezintd o punte intre traditiile antice si domeniul medical modern, fiind
un simbol esential al sdnatatii, preventiei si farmaceuticii. Radacinile sale mitologice si istorice, legate
de Hygeea, zeita greacd a sdnatatii si a igienei, subliniaza importanta nu doar a tratamentelor curative,
dar si a prevenirii bolilor, o filozofie ce continud sa fie relevanta astdzi in medicina umana si medicina
veterinara.
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Evolutia simbolului de-a lungul secolelor, de la Grecia si Roma Antica pana la utilizarea sa moderna,
reflecta progresul in intelegerea si aplicarea stiintei medicale si farmaceutice. Pocalul Hygeei, a fost adoptat
nu doar in contextul uman, dar si in medicina veterinard, simbolizand angajamentul fata de sandtatea ani-
malelor si utilizarea remediilor terapeutice cu responsabilitate.

Relevanta culturala si stiintificd a simbolului ramane puternica, fiind asociata cu educatia continua,
etica profesionald si utilizarea rationald a medicamentelor. Astazi, Pocalul Hygeei, continud sa fie un
simbol al Increderii in stiinta medicala, promovand sanatatea publica, protejarea vietii si imbunatatirea
calitatii acesteia.

Bibliografie:

1. ASTON, E. Asclepius and the legacy of Thessaly. The Classical Quarterly, 2004, 54(1), pp.18-32. DOI:
10.1093/cq/54.1.18.

2. BAKKER, E. 4sclepius and Healing Rituals in Antiquity: The Temple of Asclepius in Epidaurus. Journal of
Ancient Religious Practices, 2000, vol. 13, no. 1, pp. 72-89.

3. BEUMER, M. A Woman's Touch. Hygieia, Health and Incubation. Journal of History of Sciences and Techno-
logy/DVT - Dejiny ved a techniky, 2022, 1-2 pp. 25-55. https://doi.org/10.70391/7¢6.1-2.b.

4. BOWDEN, H. Mystery Cults of the Ancient World. Thames&Hudson, 2023, 320 p. ISBN-10: 0500297274.

5. CASTRO, W. L., ARIAS, C. U. 4 review of the principle mythical gods in ancient greek medicine. Gac Med
Mex. 2014, 150(3), pp. 377-385.

6. EDELSTEIN, E. J., & EDELSTEIN, L. Asclepius: Collection and Interpretation of the Testimonies. Johns
Hopkins University Press, 1998, 1, 782 p.

7. GREEN, M. Exploring the World of the Druids. Thames & Hudson, 1997, 192 p . ISBN 10: 050005083X.

LEVI-STRAUSS, C. The Structural Study of Myth. Journal of American Folklore. 1963.76(301), pp. 328-336.

9. LIWETSKA-GARSTECKA, A. The role of Incubation in Ancient Greek Asklepieions. Athens Jurnal of His-
tiry, 2024, vol. 10, pp. 323-344. ISSN: 2407-9677.

10. MCVAUGH, M. Medicine Before the Plague: Practitioners and Their Patients in the Crown of Aragon. Prin-
ceton University Press, 1993, 1285-1345. ISBN 0521412358.

11. MICHAEL, T. Compton, The Association of Hygieia with Asklepios in Graeco-Roman Asklepicion Medicine.
Journal of the History of Medicine and Allied Sciences, 2002, 57(3), pp. 312-329. https://doi.org/10.1093/
jhmas/57.3.312.

12. NORMAN, N. J. 4sklepios and Hygieia and the Cult Statue at Tegea. American Journal of Archaeology, 1986.
90(4), pp. 425-430. DOI: 10.2307/506027. disponibil https://www.jstor.org/stable/506027.

13. NUTTON, V. Hellenistic and Roman Medicine. Cambridge University Press, 2018, pp. 316-344.

14. ANAGIOTIDOU, O. Asclepius’ Myths and Healing Narratives: Counter-Intuitive Concepts and Cultural
Expectations. Journal Open Library of Humanities, 2016, 2(1):p.e6. DOI:10.16995/0lh.34. Disponibil: https://
olh.openlibhums.org/article/id/4415/.

15. RAMOUTSAKI, I. A., HANIOTAKIS, S., TSATSAKIS, A. M. The snake as the symbol of medicine, toxico-
logy and toxinology. Vet Hum Toxicol 2000, 42(5), pp. 306-8. PMID: 11003127.

16. RETIEEF, F. P.; CILLIERS, L. Snake and staff symbolism, and healing. S Afr Med J. 2002, vol. 92, no.7, pp.
553-556.

17. RODRIGUEZ PEREZ D. The Meaning of the Snake in the Ancient Greek World. Arts. 2020, vol. 10, no. 1, pp.
1-26. https://doi.org/10.3390/arts10010002.

18. STEGER, F. Asclepius. Amsterdam University Press, 2024, 170 p. ISBN: 9789048562923.

19. WILCOX, R. A., WHITHAM, E. M. The symbol of modern medicine: why one snake is more than two. Ann
Intern Med. 2003, 138(8), pp. 673-677. DOI: 10.7326/0003-4819-138-8-200304150-00016.

o

Date despre autori:

Sergiu BALACCI, dr., Institutul de Fiziologie si Sanocreatologie, Universitatea de Stat din Moldova.
ORCID: 0000-0001-9961-6806

E-mail: sergiobalacci@gmail.com

36



)

Seria ,,Stiinte reale si ale naturii’

Stiinte biologice ISSN 1814-3237

Valentina CIOCHINA, dr., conf. cerc., Institutul de Fiziologie si Sanocreatologie, Universitatea de Stat din Moldova.

ORCID: 0000-0003-0741-505X
E-mail: valentina.ciochina@gmail.com

Ion BALAN, dr. hab., conferentiar universitar, Universitatea Tehnica a Moldovei.

ORCID: 0000-0002-5431-6057
E-mail: balanion@rambler.ru

Prezentat: 02.03.2025

37



STUDIA UNIVERSITATIS MOLDAVIAE
Revista stiintifica a Universitatii de Stat din Moldova, 2025, nr. 1(181)

CZU: [612 + 591.1]:378(478)(092) https://doi.org/10.59295/sum1(181)2025_05
PROCESUL SINUOS DE iNFIINIARE SI ORGANIZARE
AL CATEDREI DE FIZIOLOGIE A OMULUI SI ANIMALELOR
LA FACULTATEA DE BIOLOGIE SI PEDOLOGIE
DE LA UNIVERSITATEA DE STAT (1946-1960)

Daniela HADIRCA,
Universitatea de Stat din Moldova

Prezentul studiu realizeaza o analizd a procesului de creare si organizare a centrelor de cercetare si formare a
specialistilor Tn cadrul Catedrei de Fiziologie a Omului si Animalelor de la Facultatea de Biologie si Pedologie a
Universitatii de Stat din Chisindu in perioada 1946-1960. Stiinta fiziologica in spatiul RSS Moldovenesti a cunoscut
un parcurs dificil din cauza conjuncturii istorice si ideologice, iar controlul ideologic a fost foarte pregnant atat in
procesul de organizare, cat si cel de predare, ceea ce a influentat nemijlocit calitatea studiilor si a dezvoltérii ca stiinta
a fiziologiei. Studiul prezinta si succinte date biografice ale primelor cadre didactice, a procesului de dotare materiala
a catedrei si primele succese ale educatiei universitare in domeniul fiziologiei omului si animalelor.

Cuvinte-cheie: catedra, fiziologie umana si animald, proces de organizare, ideologie, regim comunist.

THE WINDING PROCESS OF ESTABLISHING AND ORGANIZING
THE DEPARTMENT OF HUMAN AND ANIMAL PHYSIOLOGY AT
THE FACULTY OF BIOLOGY AND PEDOLOGY

AT THE STATE UNIVERSITY (1946-1960)

The present study analyzes the process of creating and organizing research centers and training specialists within
the Department of Human and Animal Physiology at the Faculty of Biology and Pedology of the Chisinau State Uni-
versity during the period 1946-1960. Physiological science in the Moldavian SSR experienced a difficult course due
to the historical and ideological context, and ideological control was very significant in both the organizational and
teaching processes, which directly influenced the quality of studies and the development of physiology as a science.
The study also presents brief biographical data of the first teaching staff, the process of equipping the department and
the first successes of university education in the field of human and animal physiology.

Keywords: department, human and animal physiology, organizational process, ideology, communist regime.

Fiziologia umana este stiinta care studiaza functiile organelor, sistemelor si relatiile dintre ele. Aceasta
stiintd analizeaza minutios dezvoltarea normala si functionarea organismului uman, soliditatea sa in raport
cu mediul extern, comportament adaptiv in procesele emotionale si de gandire [2, p. 149-153]. Stiinta fizi-
ologica 1n spatiul basarabean a cunoscut un parcurs dificil din mai multe cauze: istorice — teritoriul aflan-
du-se sub diverse administratii (taristd, romand, sovieticd) ceea ce s-a reflectat nemijlocit asupra dezvol-
tarii tuturor stiintelor, educationale — lipsa specialistilor iIn domeniu si a unor institutii de cercetare (scoli,
universitati, laboratoare), ideologice — implicarea politicului, in special in perioada sovietica, si din cauza
convingerilor stiintifice (uneori eronate) ale unor fiziologi (cu precadere sovietici) se creau impedimente
serioase in analiza si consultarea studiilor occidentale. Fiziologia, ca toate domeniile stiintei in Basarabia,
a avut un caracter dezechilibrat in perioada secolului XIX — inceputul secolului XX [6, p. 5-16], cand era
un amalgam de elemente, cercetarea era facuta de diletanti sau profesori din invatamantul secundar laic si
duhovnicesc [6, p. 7]. Majoritatea absolventilor isi continuau studiile in centrele de invatdmant din Imperiul
Rus si un numar foarte mic puteau sa acceada la universitatile din Occident. Un debut firav de discutii pe
subiecte ale fiziologiei in gubernie a fost odatad cu crearea la 1904 a Societatii Naturalistilor si Amatorilor
de Stiinte Naturale din Basarabia, care aduna medici, fiziologi, botanisti, chimisti, fizicieni, geologi din
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contingentul local [6, p. 11]. A urmat perioada interbelica cand s-au facut eforturi pentru a integra stiinta din
Basarabia cu cea din Romania, respectiv au fost deschise primele institutii de Invatdmant superior din regiune.
Insa in perioada interbelicd au prevalat studiile si cercetirile in domeniile socio-umane. Dupi reanexarea repe-
tatd a Basarabiei (1940 si 1944) de catre URSS a fost demarat procesul de organizare a unor institutii stiintifice
si de invatamant specializate in Chisinau: in octombrie 1944 Institutul Agricol ,,M. V. Frunze” (reinfiintat din
octombrie 1940 pe baza Facultatii de Stiinte Agricole, 1933); 1 decembrie 1944 Institutul Pedagogic de Stat
,Jon Creanga” (creat din 16 august 1940); in octombrie 1945 este deschis Institutul de Medicind; din 1 oc-
tombrie 1946 este fondata Universitatea de Stat din Chisindu, redenumitd Universitatea de Stat ,,V. 1. Lenin”;
la 12 iunie 1946 Baza Moldoveneasca de Cercetare Stiintificd a AS a URSS (viitoarea Academie de Stiinte a
RSSM) [6, p. 13]. Inceputurile sectorului institutional a creat premise pentru organizarea, dezvoltarea pe do-
menii ale stiintei. In primele decenii postbelice s-a pus accent in procesul de creare pe determinarea directiilor
stiintifice prioritare si pregatirea specialistilor calificati, desigur totul aflindu-se sub un control absolut ideo-
logic din partea statului.

Catedra de Fiziologie a Omului si Animalelor din cadrul Facultatii de Biologie de la Universitatea de
Stat ,,V. I. Lenin” din Moldova cu sediul in Chisindu (in continuare Universitatea de Stat), a cunoscut o
traiectorie spinoasa in procesul de organizare, dotare si dezvoltare stiintifica. Inca din primii ani de la fon-
darea Universitatii de Stat, catedra respectiva figura in unele rapoarte ale rectorului, iar in unele era lipsa.
Explicatia rezida din lipsa cadrelor didactice permanente, dificultati de ordin ideologic, confruntari intre
oamenii de stiintd si pseodo-savantii, aliati ai regimului. Abia catre 1950 catedra din prezentul studiu este
inclusd in rapoartele si documentele partinice. Pentru a explica unele momente din istoria crearii Catedrei
de Fiziologie Umana si Animald de la nou-creata Universitate de Stat este necesar de a face o retrospectiva
analitica a dezvoltarii stiintei fiziologice in URSS.

Fiziologia in URSS

Perioada anilor 20 — 40 ai secolului XX incepe cu o editie extinsa a prelegerilor clasice ale lui fiziologul
rus Iv. Pavlov despre fiziologia digestiei si se incheie cu cel de-al XV-lea Congres International al Fiziologilor
desfasurat in 1935, prezidat de insusi Pavlov [10, c. 190-191]. Ivan Pavlov (1849-1936) a fost medic si fiziolog
rus, laureat al Premiului Nobel pentru Medicind (1904). El a fost primul care a demonstrat empiric existenta
unei conexiuni minte-corp, arataind modul in care variabilele mentale si emotionale pot influenta procesele
fizice ale corpului. A explorat, de asemenea, rolul personalitatii si al temperamentului in reactiile fiziologice.

Aria scolilor stiintifice Tn domeniul fiziologiei s-a extins semnificativ in cursul anilor 30, sub obladui-
rea academicianului Iv. Pavlov. Aceasta a fost perioada de glorie a scolilor fiziologice sovietice, generand
aparitia unor noi directii promitatoare, care au oferit o varietate de scoli: scoala L. A. Orbeli, I. P. Anohin si
L. S. Parin, N. A. Rozhansky [10, ¢. 190-191].

Perioada dramaticd pentru stiinta fiziologica din URSS incepe la sfarsitul anilor 40 — inceputul anilor 50
ai sec. XX. Este una dintre cele mai sumbre, tulbure perioada din istoria scolilor fiziologice in URSS. Cau-
za exclusiva au fost conditiile politice, ideologice si sociale care, desi, nu au nimic in comun cu stiinta, au
reusit sd se infiltreze, astfel radiind istoria si realizarile anterioare, paralizand activitatile scolilor fiziologice
din intreaga Uniune pentru multi ani.

Dupa cel de-Al Doilea Razboi Mondial, in anul 1947, a avut loc primul Congres al Fiziologilor, Farma-
cologilor si Biochimistilor din intreaga Uniune de unde au fost apreciate diversitatea, bogatia si realizarile
scolilor fiziologice [10, p. 214]. Cu toate acestea In anii urmatori au avut loc trei mari evenimente care vor
afecta semnificativ stiinta fiziologica din URSS. Primul a fost sesiunea din august 1948 a Academiei So-
vietice de Stiinte Agricole, care a avut consecinte nefaste asupra dezvoltarii stiintelor biologice In URSS
[11]. Genetica ca stiinta, precum si cercetatorii, care se ocupau cu studii in domeniu, au fost discreditati si
concediati, initiator al acestui proces fiind pseudo-savantul T. D. Lisenko [11].

Lisenko s-a prezentat cu un referat ,,Despre situatia in stiinta biologicd sovietica” in care sustinea
un sir de teorii absurde in domeniul biologiei, defdima si diminua importanta geneticii universale si so-
vietice [8, p. 23-47]. Pentru a intari deciziile luate in cadrul sesiuni din 1948, au fost organizate reuniuni
comune ale Academiei de Stiinte a URSS si Academiei de Stiinte Medicale a URSS (28 iunie — 4 iulie
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1950), apoi intre 11 si 15 octombrie 1950 intalnirea dintre reprezentanti ai prezidiului Academiei de Stiinte
Medicale a URSS si Societatea comunitatii neuropatologilor si psihiatrilor, cunoscute ulterior ca ,,Sesiunile
Pavlov” [7], de la fiziologul rus Iv. Pavlov. in cadrul acestor sesiuni un grup de cercetatori, adepti inflacarati
ai regimului sovietic (A. G. Ivanov-Smolenskii, K.M. Bikov, I. P. Razenkov s.a.) au acuzat celalalt grup de
savanti ,, de abatere de la invataturile Pavlov” (L. A. Orbeli, L. S. Stern, P. K. Anohin s.a.) [7]. Acele sesi-
uni (considerate ulterior ca fiind rusinoase) au proclamat legitimitatea unei singure directii in fiziologie — a
invataturilor lui Pavlov - discreditand astfel numele acestui mare savant timp de multi ani.

Consecintele acelor sesiuni au fost dezastruoase pentru circa 20 de ani pentru stiintele din URSS: biolo-
gie, fiziologie, citologie, virologie, genetica si botanica. Aceste stiinte au fost practic izolate de cercetarile
internationale si au fost luate sub un control absolut al ideologiei si politicului sovietic. De asemenea un
numar impundtor de savanti au fost concediati sau retrogradati (ca exemplu L. Orbeli, P. Anohin), dar au
fost si arestati (in cazul profesorului L. Stern).

Renasterea fiziologiei sovietice a inceput abia catre sfarsitul anilor <50, cand unii cercetdtori au avut
curajul sa conteste dezideratele celor trei sedinte cu conceptii absurde.

Evolutia fiziologiei ca stiintd In URSS a influentat direct dezvoltarea acesteia in Republica Sovietica
Socialistd Moldoveneasca.

Fiziologia in RSSM

In aceste conditii sub incidenta controlului absolut al ideologiei comuniste a fost cuprinsa si Facultatea
de Biologie a Universitatii de Stat, cu precadere Catedra de Fiziologie a Omului si Animalelor. Conform
Hotararii biroului de partid al organizatiei Universitdtii, s-a decis Intreruperea colaborarii cu seful de cate-
dra V. P. Kolonii [4, p. 311], Intrucat acesta nu asigura corect procesul de predare si s-a compromis printre
studenti si profesori [4, p. 339]. Aceiasi soartd a avut-o si cadrul didactic V. A. Sinelscikov [4, p. 341], care
fusese adus la facultate de catre seful de catedra demis, V. P. Kolonii.

V. A. Sinelscikov a fost absolvent al Facultatii de Biologie a Universitatii de Stat din Leningrad (1931-
1935), specialitatea genetica [1, f. 2, 4], iar intre anii 1935-1942 a activat in calitate de asistent si lector la
Catedra de Biologie si Parazitologie a Institutului de Medicina Pediatrica din Leningrad [1, f. 8].

Urmare a ,,sesiunilor Pavlov” la 29 decembrie 1950 a fost organizata o sedintd a biroului de partid al
organizatiei primare a Universitatii de Stat [4, p. 341]. La sedinta respectiva a fost analizat raportul sefului Ca-
tedrei de Fiziologie a Omului si Animalelor. Raportul prevedea restructurarea activitatii Catedrelor de Fiziolo-
gie a Omului si Animalelor si Zoologie in conformitate cu hotararile sesiunii comune a Academiei de Stiinte a
URSS si Academiei de Stiinte Medicale a URSS. Scopul sedintei a fost de a ,,combate influenta Occidentului
asupra fiziologiei sovietice” [4, p. 341]. Toate discutiile au fost directionate critic la adresa angajatilor catedrei,
care ,,isi indeplinesc anevoios deciziile luate in cadrul sesiunilor celor doud academii” [4, p. 341], insuficient
si-au organizat cursurile conform principiilor biologiei miciuriene si studiilor academicianului Pavlov [4, p.
342]. Cercetarile stiintifice ale colectivului catedrei au fost evaluate ca fiind nesatisfacatoare.

Biologia sau agrobiologia miciuriand a fost o scoald pseudo-stiintifica care a inflorit in prima jumatate
a secolului al XX-lea in URSS, iar ideile acesteia se rasfrangeau si asupra geneticii si fiziologiei umane si
animale. Principiile agrobiologiei miciuriene sunt: 1) conditiile de viata ale plantelor si animalelor afec-
teaza ereditatea acestora; 2) anumite modificari ale conditiilor de viatd pot provoca anumite schimbari ale
ereditatii; 3) prin schimbarea constienta a conditiilor de viatd — ,,procesul de crestere” — a plantelor si ani-
malelor, omul poate obtine modificari directionate ale caracteristicilor lor mostenite; 4) unele caracteristici
dobandite sunt mostenite; 5) este posibild transmiterea extra-cromozomiald a caracteristicilor ereditare.
Scoala s-a dezvoltat sub conducerea lui T. D. Lisenko si, de fapt, nu are o relatie directd cu Iv. Miciurin.

Iv. Miciurin (1855-1935) a fost un botanist rus, specializat pe selectia pomilor fructiferi si autor al me-
todelor de incrucisare intre plante care cresc in zone geografice diferite. Biologul sustinea ca mediul are o
influenta importanta asupra ereditatii organismelor, in special in unele stadii de dezvoltare a plantelor si la
hibrizi. De asemenea, Iv, Miciurin sustinea posibilitatea formarii hibrizilor prin altoire si a respins initial
legile lui Mendel, in opinia sa, acestea erau valabile doar in conditii speciale [9]. Cu toate acestea, Miciurin
nu a creat niciodatd un sistem biologic general si nu a absolutizat influenta mediului asupra ereditatii.
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Chiar mai mult, In urma studiilor si analizelor ulterioare, Iv. Miciurin a acceptat Invataturile lui Mendel si
a sustinut cd experimentele pe care le-a efectuat pentru a respinge legile mendeliene, au confirmat de fapt
veridicitatea acestora [9].

In cadrul sedintei biroului de partid s-a hotarat ca planurile de studiu, tematica lucririlor de an, licent3 si
cercetdrile angajatilor catedrei sa fie elaborate in conformitate cu principiile biologiei miciuriene si studiile
academicianului Pavlov [4, p. 342].

Printre cele mai mari critici aduse colaboratorilor catedrei se regasesc in Hotararea biroului de partid al
organizatiei a Universitatii de Stat [4, p. 309]. In prezenta hotirare este profund analizati activitatea Catedrei
de Fiziologie a omului si Animalelor, fiind aduse remarci referitoare la dezvoltarea insuficientd a procesului de
invatamant, iar cele mai aprigi blamari au fost indreptate catre activitatea neproductiva de instruire a metode-
lor marxist-leniniste [4, p. 310]. Seful de catedra V.P. Kolonii si subalternii sai I. Sinelsikov si M. Kahana nu
indeplinesc normele elaborate la sesiunea BACXHWJI (Academia Sovietica se Stiinte Agricole ,,V. I. Lenin”),
nu cunosc conceptiile anti-Pavlov ale academicienilor Iv. S. Beritov si L. Stern [4, p. 311], de asemenea, in
procesul de instruire nu aduc analize critice acestor teorii anti-stiintifice [4, p. 310]. De asemenea cursurile,
care le predau aceiasi didactici I. Sinelsikov si M. Kahana, sunt elaborate subiectiv, ignorandu-se principiile
istorice si partinice in stiintd si nu demonstreaza lupta lui Lenin cu asa-numitul idealism fiziologic [4, p. 310],
iar geniala lucrare a lui Lenin ,,Materialism si empiriocriticism” nu este recomandata studentilor [4, p. 310].

La aceeasi sedinta s-a decis ca Laboratorul Fiziologiei a Animalelor, formate intre 1949-1950 in cadrul
Catedrei de Darvinism, sa fie reorganizat si inclus in Catedra de Fiziologie a Omului si Animalelor [4, p. 343].

In rezultatul reorganizarii, Catedra de Fiziologie a Omului si Animalelor trebuia completati cu cadre
didactice competente, astfel schimbdrile au fost urmatoarele: din 1 septembrie 1950 asistentul Gh. Nica va
ocupa o functie deplind, din noiembrie 1950 profesorul I. Vul devenea sef de catedra, iar doctorul in stiinte
medicale M. Kahana a fost transferat, din decembrie 1950, ca angajat de baza [4, p. 343], anterior acesta
activand la mai multe spitale din Chisinau.

La sedinta biroului de partid din 29 decembrie 1950 s-a decis organizarea si dotarea Catedrei de Fiziologia
Omului si Animalelor. Astfel au fost alocate incaperi cu diferite destinatii, dupa cum urmeaza [4, p. 347]:

. auditoriu pentru predarea cursurilor pentru 60 persoane de 60 m?;

. laborator pentru lectii practice pentru 16 studenti — 2 camere a cate 48 m? si 96 m?;

. camera pentru petrecerea studiilor individuale ale studentilor absolventi pentru 16 studenti — 48 m?;
. sala preoperatorie — 12 m?;

. sala operatorie pentru 3 locuri — 54 m? (3 nivele de 3x4 m);

. clinica pentru 12 caini (locuri) — 48 m?;

. uscatoria si spalatoria pentru animale — 12 m?;

. camera pentru reflexe conditionate — 9x5 m — 2 camere a cate 90 m?;

9. incapere pentru cercetari electrofiziologice — 24 m?;

10. preparatoria si laboratorul — 24 m?;

11. camera pentru cercetari stiintifice (pentru angajatii catedrei) — 49 m?;

12. depozit — 24 m?;

13. cabinet pentru profesori — 10 m?;

14. camera pentru asistenti — 15 m?.

Incaperi pentru animale destinate experimentelor [4, p. 348]:

1. Vivariu mic pentru 25 de cdini, 30 de iepuri, 35 de gdini, 25 guzgani albi, 25 purcelusi de mare, 100
soareci albi, 50 porumbei.

2. Acvariu mic pentru 1500 de broaste.

3. Incipere pentru preparatorul sef si depozit pentru vivariul mic.

4. Vivariu mare cu bucatarie pentru pregatirea hranei animalelor pentru 50 de cainii, 200 iepuri, 200 de
gdini, 100 de guzgani albi, 100 de porcusori de mare, 100 de soareci albi, 100 de porumbei.

5. Acvariu mare de 5000 broaste.

Catedra urma a fi dotatd cu: mobila (o masa de chimie, 10 dulapuri de laborator, 20 mese de laborator,
100 scaune de laborator, tehnica pentru camera reflexelor conditionate, dulap oscilografic si hotd) si aparate
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si dispozitive (oscilograf — 2, cronaximetru — 2, electrocardiograf — 2, galvanometre cu oglinda — 2, amper-
metre si miliampermetre, voltmetre si milivoltmetre, bobine pe inductie, chimograf s.a. — totul in suma de
120 mii ruble, inventar marunt in suma de 20 mii ruble) [4, p. 348].

In aceiasi hotirare s-au luat decizii privind responsabilii de instruirea politicd la Catedra de Fiziologie a
Omului si Animalelor [4, p. 348] si 1n alte centre de studii din tara:

1. Predarea lectiilor pe teme fiziologice, in special pe subiectul fiziologiei Pavlov — I. Vul, M. Kahana,
Gh. Nica;

2. Consultatii si demonstratii ale studiilor practice ale cercetatorului Pavlov cu scopul de a introduce
cercetarile in cresterea animalelor — asistentul Gh. Nica;

3. Instruirea profesorilor de la scoala profesionald de zootehnie cu studiile Pavlov — asistentul Gh. Nica;

4. Lectii demonstrative pentru elevii claselor 9-10 din scolile nr. 1 si 4 — profesorul M. Kahana si asis-
tentul Gh. Nica;

5. Realizarea lectiilor si stagiilor de calificare pentru profesorii de biologie cu cunoasterea fiziologiei
Pavlov — 1. Vul, M. Kahan, Gh. Nica;

6. Intarirea relatiilor cu publicul prin raspandirea cunostintelor politice si stiintifice. Cum ar fi:

- ,,Moartea si invierea organismului” ( cu demonstrarea unui film) — 1. Vul;

- ,,Pavlov — marele fiziolog rus” — 1. Vul;

- ,,Viata si activitatea primului fiziolog mondial I.P. Pavlov” — M. Kahana;

- ,,Metoda rece de crestere a animalelor tinere a unor animale a unor animale de ferma” — Gh. Nica,

- ,,Regulatori si stimulatori de viata in lumina Tnvataturii Miciurin-Lisenko” — M. Kahana.

Ridicarea nivelului ideologic si politic la catedra [4, p. 348]:

- Participarea profesorului I. Vul la lucrarile cursului de filosofie de la catedra de filosofie;

- Docentul M. Kahana va audia primul curs de marxism-leninism de la universitate;

- Asistentul Gh. Nica va audia cursul doi de marxism-leninism de la universitate.

La sedinta din 29 decembrie 1950 a biroului de partid a organizatiei primare a Universitatii de Stat au
fost minutios analizate neajunsurile activitatii catedrei si enumerate in hotdrare [4, p. 349], pentru a fi reme-
diate 1n viitorul apropiat. Printre neajunsurile identificate se numara:

1. Studentii anului V nu au primit suficientd pregatire pentru anumite sectoare ale fiziologiei, atat in
domeniul teoriei, cat si practicii. Cursul special pe fiziologia digestiei nu a fost predat, iar pe domeniul fi-
ziologiei neuro-musculare au fost realizate doar 36 de ore. (Dat fiind faptul ca Iv. Pavlov a obtinut premiul
Nobel pentru cercetérile sale in domeniul fiziologiei digestiei, toate facultatile de biologie din URSS, inclu-
siv Universitatea de Stat din Chisinau, puneau accent in predarea cursurilor asupra fiziologiei digestiei.);

2. Subiectele unor teme de cercetare ale studentilor nu au fost schimbate si nu corespund cu hotararile
sesiunii celor doud academii. (Se face din nou referire la sedinta din 1948 a Academiei de Stiinte a URSS
si Academiei de Stiinte Medicale a URSS.).

Subiectele de cercetare nu au avut o baza practicd suficientd. Cauza acestei lipse a fost generata si de
lipsa dotarilor tehnice. De asemenea studentii nu au facut cunostintd cu studiile scolii Vvedenskii. (N. E.
VVedenskii 1852-1922 - a fost fiziolog rus, care a studiat probleme de fiziologie generala si electrofiziolo-
gie, a studiat tiparele de raspuns ale tesuturilor vii la diverse iritatii. Unul dintre fondatorii scolii fiziologice
rusesti. Pentru prima data a descris reactiile locale ale nervului la multe influente fizice si chimice de inten-
sitate semnificativa. El a creat doctrina proceselor de excitatie si inhibitie. A explicat doctrina parabiozei.
A descoperit fenomenul perielectrotonului. Meritele fiziologului rus erau pe alocuri hiperbolizate si impuse
expres in programele de studiu.);

3. Cu toate ca sunt puse in aplicarea practica studiile fiziologiei lui Pavlov, din cauza absentei conditiilor
necesare, studentii nu au posibilitatea de a invata corect Ingrijirile postoperatorii pentru animalele operate
si sd Insuseascd dinamica anumitor procese fiziologice;

4. Studiile asupra reflexelor conditionate sunt realizate intr-un mediu primitiv de cercetare si adund un
numadr restrans de studenti;

5. Lipsa dispozitivelor nu dau posibilitatea studentilor din anul III sa lucreze in mod individual asupra
studiilor practice;
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6. Metodelele de lucru la catedra nu sunt dezvoltate.

7. Munca ideologica si politicd cu personalul catedrei este realizat insuficient.

Concluziile sedintei biroului de partid din 29 decembrie 1950 au fost urmatoarele [4, p. 349]:

1. Programele pentru cursul comun de fiziologie a omului si a animalelor, cursurile speciale, practicile
(mare s1 micd) sa fie refacute in concordanta cu hotararile sesiunii comune (n.r. celor doud academii);

2. Pentru lectiile practice ale studentilor si lucrarilor experimentale n domeniul activitatii nervoase este
indispensabil:

- Dotarea urgentd a camerei pentru reflexe conditionate;

- Dotarea vivariului mic;

- Dotarea urgenta a clinicii pentru operarea animalelor;

- Dotarea pentru studiile in domeniul digestiei;

3. Pentru lectiile practice ale studentilor si experimentelor in domeniul fiziologiei neuro-musculare
este indispensabild echiparea cu aparate necesare (oscilograf, cronaximetru, electrocardiograf, bobine pe
inductie, chimograf). Toate conditiile enumerate sunt capitale si pentru indeplinirea cercetarilor stiintifice
ale angajatilor catedrei;

4. Pentru a stimula cercetarea individuald a studentilor 1n practicd este nevoie de a echipa catedra cu
dispozitive pentru fiecare domeniu al fiziologiei;

5. Pentru a extinde cercetarile demonstrative la lectii este nevoie de a indeplini hotérarile sesiunii comu-
ne, prin angajarea la catedra a unui asistent.

In anul 1951 Catedra de Fiziologie a Omului si Animalelor, parte a Facultitii de Biologie si Pedologie
numadra trei cadre didactice, dintre care doar unul dintre ei avea titlul stiintific de doctor [5, p. 96-97],
acesta fiind I. Vul. Dupa plecarea din functie a lui V.P. Kolonii, sef de catedra este numit I. Vul, care a
organizat si a asigurat buna functionare a catedrei. Ilia Vul s-a nadscut in Jitomir, Imperiul Tarist, dupa
absolvirea Institutului de Medicina din Odesa (1928) se angajeaza in calitate de colaborator la Institutul
creierului din Sankt Petersburg. Catre sfarsitul anilor 30 activeaza la Institutul de Medicina din Sankt
Petersburg, apoi conduce catedra de fiziologia omului de la Institutul de Medicina din Krasnoyarsk. Isi
sustine teza de doctor pe tema ,,Activitate nervoasd mai mare in ontogeneza”. In anii cand este infiintata
Universitatea de Stat din Chisindu este trimis aici, unde va conduce din 1950 pana in 1958 Catedra de
Fiziologie a Omului si Animalelor a Facultatii de Biologie si Pedologie. Profesorul universitar, doctor in
stiinte medicale, Ilia Vul a depus eforturi ca sd formeze si sa atraga specialisti la catedra.

Unul dintre cei mai de seama discipoli ai lui Ilia Vul, a fost Mares Kahana care a realizat studii asupra
sistemului nervos, cercetari privind activitatea bioelectrica a diferitor scoarte cerebrale si a hipotalamusului
[5, p. 187]. Mares Kahana s-a nascut la Iasi (1901), unde si absolva Facultatea de Medicina (1926). In anii
de studentie se angajeazi la clinica de neuropsihiatrie ,,Socola”. In anii ‘30 activeazi in calitate de doctor
la spitalul de neuropsihiatrie la spitalul din TArnaveni, Romania. In anii "40 vine la Chisindu unde va ac-
tiva pana in 1948 medic-endocrinolog. Intre anii 1948-1949 este numit sef al Catedrei Fiziologia Omului
si Animalelor, dar la scurt timp este inlocuit cu V.P. Kolonii. Anume studiile realizate in cadrul catedrei
au contribuit la elaborarea si sustinerea tezei de doctor a conferentiarului M. Kahana in 1962 [5, p. 187],
cu titlul ,,Studiul mecanismelor corticoviscerale care regleaza functia tiroidiand”. Kahana este autor a 10
monografii In domeniul fiziologiei umane.

Un alt discipol a lui Ilia Vul si colaborator a lui Mares Kahana a fost conferentiarul Gh. Nica, care a stabilit
si a descris procesul formarii activitatii motorice in ontogeneza [3, p. 68]. Gh. Nica vine la catedra in 1950, fiind
apreciat ca un bun specialist, cu abilitati deosebite ale tehnicii chirurgicale conform metodei Pavlov [4, p. 343].

Pana 1n 1960 structura didactico-stiintificd a catedrei nu a suferit modificari, pastrand acelasi numar de
profesori. In 1960 este creata Facultatea de Educatie Fizica, in cadrul cireia este transferata si reformata in
Catedra Anatomia si Fiziologia Omului [5, p. 102]. Intre anii 1965-1966 Catedra Anatomia si Fiziologia
Omului insumeaza un numar de 8 cadre didactice, dintre care 5 barbati si 3 femei, doar 3 aveau titlul de
doctor, nici un profesor si un singur conferentiar [5, p. 104].

Catedra de Fiziologie a Omului si Animalelor din cadrul Universitatii de Stat va traversa in urmatorii ani
etape de cotiturd, cu noi procese de institutionalizare, optimizare si dezvoltare. Repercusiunile primilor ani de
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formare se vor face resimtiti si In perioadele premergatoare, iar faptul ca la conducerea catedrei va veni Boris
Melnic, schimbatrile vor fi vizibile, anume prin rezultatele ce vor fi obtinute de catre colaboratori si studenti.

Concluzii

Stiinta fiziologica in spatiul basarabean a avut parte de vicisitudinile imprejurdrilor istorice, care s-au
rasfrant asupra dezvoltarii acestui domeniu. Prima faza progresiva, a inceput odatd cu infiintarea Catedrei
de Fiziologie a Omului si Animalelor in cadrul Facultatii de Biologie si Pedologie a Universitatii de Stat.
Analiza procesului de organizare si evolutie a catedrei scoate In evidenta carentele, impedimentele si incer-
carile la care a fost supusa. Normele ideologice comuniste au planat activitatea stiintifica a catedrei, Insotite
de hotarari ale biroului de partid ale universitatii, care erau mereu coercitive. Cercetarile fiziologice, pre-
cum si activitatea didactica erau verificate cu minutiozitate, iar abaterile de la doctrind erau penalizate, fie
prin atentionari, fie prin concedieri. Sub auspiciul ideologic au aparut si dezvoltat pseodo-stiinte Tn dome-
niul fiziologiei, care nemijlocit influentau transformarile si cursul de cercetare pe teritoriul intregii Uniuni
Sovietice, inclusiv RSSM. Astfel, in perioada 1946-1960, chiar daca s-au pus bazele procesului de formare
a stiintei fiziologice, a fost cea mai anevoioasd etapa, pentru cd a cunoscut un puternic control din partea
politicului si a incetinit evolutia acesteia.
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INFESTATII CU SPECII DE MALOFAGI
LA RATE (ANAS PLATYRHYNCHOS DOMESTICUS L.)
DIN ZONA DE CENTRU A REPUBLICII MOLDOVA

Maria ZAMORNEA, Dumitru ERHAN, Stefan RUSU, Olesea GLIGA,
Universitatea de Stat din Moldova

Investigatiile cu privire la stabilirea diversitatii agentilor parazitari la rate (Anas platyrhynchos domesticus L.) au
fost efectuate pe parcursul anului 2024.

Au fost recoltate 57 de esantioane biologice din diverse gospodarii particulare din zona de Centru a Republicii
Moldova. Au fost identificate sase specii de malofagi, care apartin la clasa Insecta, 3 familii (Trinotonidae, Philopte-
ridae, Menoponidae) si 4 genuri (Anatoecus, Anaticola, Trinoton, Menopon). S-a stabilit extensivitatea (EI) si inten-
sivitatea infestarii (II) cu urmatoarele specii de malofagi: Anatoecus icterodes E1 — 7,0%, Il — 2 — 4 ex., Anatoecus
dentatus E1—13%, 11 — 7 ex., Anaticola crassicornis E1 — 14,0%, I1 — 10 — 57ex., Anaticola anseris E1 —2,0%, 11- 1,0
—2,0 ex., Trinoton querquedulae EI — 5,0%, Il — 2 — 4 ex. si cu specia Menopon obscurum EI — 4,0%, 11 —2 — 9 ex.
S-a stabilit, ca speciile de malofagi inregistrate la palmipedele domestice (rate) din familia Anatidae sunt comune la
unele specii de pasari salbatice de apa.

Cuvinte-cheie: rate, infestatii, ectoparaziti, malofagi, extensivitate, intensivitate.

INFESTATIONS WITH MALOPHAGUS SPECIES

IN DUCKS (ANASPLATYRHYNCHOS DOMESTICUS L.)

FROM THE CENTRAL AREA OF THE REPUBLIC OF MOLDOVA

Investigations to establish the diversity of parasitic agents in ducks (Anas platyrhynchos domesticus L.) were
carried out during 2024.

In the Central area of the Republic of Moldova, from various private households, 57 biological samples have been
collected. Malophagus species (six species) have been identified, belonging to the class Insecta, 3 families (Trinotoni-
dae, Philopteridae, Menoponidae) and 4 genera (4natoecus, Anaticola, Trinoton, Menopon). The extensiveness (EI)
and intensity (II) of infestation with the following malophagous species: Anatoecus icterodes EI —7,0%, 11 -2 — 4
ex., Anatoecus dentatus E1 — 13%, 11 — 17 ex., Anaticola crassicornis E1 — 14,0%, I1 — 10 — 57 ex., Anaticola anseris
EI-2,0%, Il - 1,0 — 2,0 ex., Trinoton querquedulae E1—5,0%, 11 — 2 — 4 ex. and with species Menopon obscurum EI
—4,0%, 11 — 2— 9 ex., were determined. It has been established that the species of malophagous recorded in domestic
palmipeds (ducks) of the family Anatidae are common in some species of wild waterfowl.

Keywords: ducks, infestation, ectoparasites, malophagous, extensiveness, intensity.

Introducere

Avicultura este o ramurd importantd, prin faptul ca permite cresterea mai multor specii de pasari do-
mestice (rate, gaste, gaini curci, bibilici, prepelite) si semidomestice (fazani, potarnichi, struti), ce ofera
crescatorilor posibilitatea sa aleaga specia cea mai potrivita, in raport de conditiile oferite si cererea pietii
de consum [1].

Pe plan mondial, carnea de pasare a castigat o pozitie importantd in raport cu alimentele de origine ani-
mala, datorita calitatilor nutritive si a costurilor reduse de obtinere §i procesare, comparativ cu alte surse de
proteine de origine animala [2].

Prezenta bolilor parazitare este neglijata de cele mai multe ori, cu toate ca infestatiile pot fi fatale pentru
pui si pasarile slabite. Prevalenta si intensivitatea infestatiilor pot fi influentate de numerosi factori, precum
distributia gazdelor intermediare, rata lor de infestatie, numarul de oua si larve infestante. Unii autori re-
marca ca galinaceele sunt mai receptive la infestare cu malofagi decat palmipedele [3].

Datele numeroase, privind invaziile pasarilor domestice, demonstreaza ca ele sunt, de obicei, parazitate
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concomitent cu diferite specii de paraziti. Ecto- si endoparazitii pasarilor sunt raspanditi in toate unitatile
avicole, indiferent de sistemele de exploatare: intensiv, partial intensiv sau traditional [4].

Conform datelor din literatura parazitologica, pasarile sunt infestate concomitent cu numeroase specii de
zooparaziti. Practic, la varsta de peste cateva saptamani, sunt permanent poliparazitate. Bolile parazitare,
prin particularitatile nisei ecologice a agentilor cauzali, prin particularitatile evolutive a entitatilor determi-
nate, iIndeosebi prevalenta ridicata, pierderile economice insemnate si caracterul zoonotic al multora dintre
ele, impun ,,0 lupta antiparazitara” continua. Aceasta lupta se realizeaza prin controlul parazitologic si prin
eradicarea parazitozelor [5].

Unii autori releva, cd malofagii nu numai ca reduc rezistenta organismului la boli, dar sunt purtatori
de virusi si richeti, dar si gazde intermediare pentru tenii, filarii [6]. De aceea este important de evidentiat
comunitatile parazitare ale pasarilor domestice si sdlbatice, ceea ce este una din problemele actuale ale pa-

razitologiei si ecologiei contemporane [8].

Material si metode

Investigatiile cu privire la stabilirea diversitatii agentilor parazitari la rate (Adnas platyrhynchos do-
mesticus L.), au fost efectuate pe parcursul anului 2024. Au fost recoltate 57 de esantioane biologice din
diverse gospodarii particulare din zona de Centru a Republicii 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 [9] si metodei speciale de examinare si colectare a ectoparazitilor la pasari [10].
Materialul colectat a fost examinat ulterior cu ajutorul lupei MBC-9 (ob.14x2) si a microscopului Novex
Holland B ob. 20-40 WF 10x din 20mm, in laboratorul de Parazitologie si Helmintologie al Institutului de
Zoologie, USM.

Rezultate obtinute si discutii

In rezultatul studiilor parazitologice efectuate pe parcursul a mai multor ani s-a stabilit, ca atat pasarile
domestice si salbatice, cat s mamiferele sunt infestate cu diversi agenti parazitari, cu malofagi (cca 300 de
specii). Trebuie de mentionat faptul, cd la pasarile domestice au fost inregistrate parazitarea din 18 specii
de malofagi (Tabelul 1) [11].

Tabelul 1. Diversitatea speciilor de malofagi la pasarile domestice din Republica Moldova

Specii de paraziti
Ned/o MALOFAGI Gazda
1. Cuclotogaster heterographus (Nitzsch, 1866) | Gaini (+), curci (++)
2. Chelopistes meleagridis (Linnaeus, 1758) Gaini (+), curci (+++), picheri (+++)
3. Eomenacanthus stramineus (Nitzsch, 1818) Gaini (+++), curci (+)
4. Goniocotes gallinae (De Geer, 1778) Gaini (+++)
5. Goniocotes maculatus (Taschenberg, 1882) Gaini (+), picheri (++)
6. Goniodes dissimilis (Nitzsch, 1818) Gaini (+)
7. Menopon gallinae ( Linnaeus, 1758) Gaini (+++)
8. Menacanthus cornutus (Schomer, 1913) Gaini (++)
9. Menacanthus pallidulus (Neumann, 1912) Gaini (+)
10. Lipeurus caponis (Linnaeus, 1758) Gaini (+)
11. Anaticola crassicornis (Scopoli, 1763) Rate (+++), gaste (+++)
12. Anatoecus dentatus (Scopoli, 1763) Rate (++ +), gaste (+++)
13. Anatoecus icterodes (Nitzsch, 1818) Rate (++), gaste (++)
14. Bonomiella columbae (Emerson, 1957) Porumbei (+)
15. Campanulotes compar (Burmeister, 1838) Porumbei (++)
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16. Columbicola columbae (Linnaeus, 1758)
17. Hochorstiella lata (Piaget, 1880)
18. Neocolpocephalum turbinatum (Denny, 1842)

Porumbei (+++)
Porumbei (+)
Porumbei (++)

Legenda: (+++) — infestare masiva; (++) — infestare moderata; (+) — infestare slaba

In rezultatul cercetarilor parazitologice efectuate pe parcursul anului 2024 la palmipedele domestice
rate (Anas platyrhynchos domesticus L) s-a stabilit ca ele sunt infestate cu diverse specii de agenti para-
zitari periculosi. S-a stabilit infestarea palmipedelor domestice din familia Anatidae (rate) cu 6 specii de
malofagi, care taxonomic apartin la clasa Insecta, 3 familii (Trinotonidae, Philopteridae, Menoponidae) si
4 genuri (Anatoecus, Anaticola, Trinoton, Menopon).

Prevalenta infestarii cu ectoparaziti la rate domestice (Anas platyrhynchos domesticus L. 1758) din
zona de Centru a Republicii Moldova a constituit din urmatoarele specii de malofagi: Anatoecus icterodes
(Nitzsch, 1818), EI—7,0%, I1 — 2 — 4 ex., Anatoecus dentatus (Scopoli,1773), E1 — 13%, Il — 17ex., Anatico-
la crassicornis (Scopoli, 1763), EI1 - 14,0%, 11 — 10 — 57ex., Anaticola anseris (Linnaeus, 1758), EI - 2,0%,
IT - 1,0 — 2,0 ex., Trinoton querquedulae (Linnaeus, 1758), EI — 5,0%, Il — 2 — 4 ex. si specia Menopon
obscurum (Piaget, 1880), EI — 4,0%, II —2 — 9 ex. (Tabelul 2).

Tabelul 2. Prevalenta infestarii cu malofagi la rate din zona de Centru a R. Moldova

Ned/o Specii de ectoparaziti El, % I1, ex.
MALOFAGI

1. Anatoecus icterodes (Nitzsch, 1818), 7,0 2-4

2. Anatoecus dentatus (Scopoli, 1763), 13,0 17,0

3. Anaticola crassicornis (Scopoli, 1763), 14,0 10-57

4. Anaticola anseris (Fabricius, 1805) 2,0 1-2

5. Trinoton querquedulae (Linnaeus, 1758) 5,0 2-4

6. Menopon obscurum (Piaget, 1880) 4,0 2-9

Din speciile stabilite la rate, cel mai inalt nivel de infestare cu malofagi a fost inregistrat cu speciiile:
Anaticola crassicornis (14,0%) si Anatoecus dentatus (13,0%) (fig. 1).
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Figura 1. Extensivitatea infestarii cu malofagi la rate (4nas platyrhynchos domesticus L.)

Cel mai scazut nivel de infestare a fost cu speciile de malofagi Anaticola anseris (2,0%) si Menopon
obscurum (4,0%).
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Totodata, s-a inregistrat, ca speciile de malofagi stabilite la palmipedele domestice din familia Anatidae
(rate) sunt comune la mai multe specii de pasari sdlbatice de apa si pot servi in calitate de gazda pentru
acesti agenti parazitari periculosi (tab. 3).

Tabelul 3. Specii de malofagi la rate domestice specifice si comune pentru alte specii de pasari
salbatice acvatice

Nr. . . . Gazda
Specia parazitului

ctr. Specifici Comuni
1. | Anatoecus icterodes gasca domesticd, | Rata cu cap castaniu, rata fluierdtoare, rata lingurar, rata
(Nitzsch, 1818) ratd domestica | pestritd, ratd motata, ratd mica, rata mare
2 | Anatoecus dentatus ratd domesticd | Ratd cu cap negru, ratd cu cap castaniu, rata fluierdtoare,
(Scopoli, 1773) ratd lingurar, ratd pestritd, ratd motata, ratd sulitar, rata
mica

3 | Anaticola crassicornis |ratd domestica, |Ratd cu cap castaniu, ratad fluierdtoare, ratd lingurar, rata
(Scopoli, 1763) gasca domestica | pestritd, ratd sulitar, ratd motatd, ratd micd, rata mare,
rata mandarin

4 | Anaticola anseris gasca domestica | Ratd domestica, gasca salbatica, lebada
(Linnaeus, 1758)

5 | Menopon obscurum ratd domestica | Gasca domestica
(Piaget, 1880)
6 | Trinoton querquedulae | ratd domesticd | Gasca domestica, ratd mica, rata sulitar, ratd motata, rata
(Linnaeus, 1758) cu cap castaniu

Asadar, cercetarile parazitologice efectuate contribuie la ameliorarea productiei de carne si oud, dimi-
nuarea morbiditatii, mortalitatii si costurilor tratamentelor prin dezvoltarea si aplicarea a unei strategii de
control parazitologic integrat.

Concluzii

1. S-a stabilit, prevalenta infestarii cu ectoparaziti la rate domestice (Anas platyrhynchos domesticus L.
1758) din zona de Centru a Republicii Moldova, care a constituit din urmatoarele specii de malofagi: Ana-
toecus icterodes (Nitzsch, 1818), EI1 —7,0%, 11 — 2 — 4 ex., Anatoecus dentatus (Scopoli, 1773), E1—13%, II
— 17 ex., Anaticola crassicornis (Scopoli, 1763), E1 — 14,0%, I1 — 10 — 57 ex., Anaticola anseris (Linnaeus,
1758), EI — 2,0%, Il — 1,0 — 2,0 ex., Trinoton querquedulae (Linnaeus, 1758), EI — 5,0%, II — 2 — 4 ex. si
specia Menopon obscurum (Piaget, 1880), EI —4,0%, I1 —2 — 9 ex.

2. Speciile de malofagi stabilite la rate (Anas platyrhynchos domesticus L) din familia Anatidae sunt
comune la mai multe specii de pdsari sdlbatice de apa si servesc ca gazde pentru acesti agenti parazitari
periculosi.
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FACTORI INTRIN- SI EXTRINSECI
CU IMPACT SANOGEN S$I DISSANOGEN
ASUPRA PROCESULUI DE ABSORBTIE A NUTRIENTILOR
IN INTESTINUL SUBTIRE

Viadimir SEPTITCHI, Ana LEORDA,
Universitatea de Stat din Moldova

Pe baza unei analize cuprinzdtoare a literaturii de specialitate moderne si a propriilor date experimentale au fost
identificati factori intrinseci cu character sanogen si dissanogen la nivelul elementelor celulare si organelor care asi-
gurd direct absorbtia nutrientilor in intestinul subtire, precum si la nivelul reglarii nervoase si hormonale a acestui
proces si factori extrinseci. Factori extrinseci cu caracter sanogen: alimentatia sanogend; expunerea periodicd de
scurtd durata la factori de stres de menajare; consumul regulat de nutrienti, care contribuie la prevenirea si corectarea
tulburarilor de digestie si absorbtie; activitate fizica moderata; mentinerea bacteriocenozei intestinale in stare sanoge-
na. Factori extrinseci cu caracter dissanogen: nerespectarea principiilor alimentatiei sanogene, in special in ontogene-
za postnatala timpurie; expunerea periodica la stres excesiv; activitate fizica redusa sau in exces; expunerea la factori,
care deregleazd compozitia bacteriocenozei intestinale; consumul cronic de alcool; infectii virale si bacteriene, care
contribuie la dezvoltarea gastroenteritelor.

Cuvinte-cheie: absorbtia nutrientilor, intestin subtire, factori intrinseci, factori extrinseci, alimentatie sanogend,
reglare nervoasa, reglare hormonald.

INTRINSIC AND EXTRINSIC FACTORS WITH SANOGENIC

AND DYSSANOGENIC IMPACT ON THE PROCESS

OF NUTRIENT ABSORPTION IN THE SMALL INTESTINE

Based on a comprehensive analysis of modern specialized literature and our own experimental data we identi-
fied intrinsic factors of sanogenic and dissanogenic nature at the level of cellular elements and organs that directly
ensure nutrient absorption in the small intestine, as well as at the level of nervous and hormonal regulation of this
process, and extrinsic factors. Extrinsic factors of sanogenic nature: sanogenic nutrition; periodic short-term expo-
sure to gentle stress factors; regular consumption of nutrients that help prevent and correct digestive and absorption
disorders; moderate physical activity, maintaining intestinal bacteriocenosis in a sanogenic state. Extrinsic factors
of a dissanogenic nature: failure to comply with the principles of sanogenic nutrition, especially in early postnatal
ontogenesis; periodic exposure to excessive stress; decreased or excessive physical activity; exposure to factors that
deregulate the composition of the intestinal bacteriocenosis; chronic alcohol consumption; viral and bacterial infec-
tions that contribute to the development of gastroenteritis.

Keywords: nutrient absorption, small intestine, intrinsic factors, extrinsic factors, sanogenic nutrition, nervous
regulation, hormonal regulation.

Introducere

O conditie necesara pentru dezvoltarea metodelor de formare directionatd si mentinere a starii
morfofunctionale a unui anumit sistem este identificarea unitatilor structurale si functionale ale diferitelor
functii, mecanismele de formare si reglare ale acestora in diferite conditii de activitate ale organismului
uman, identificarea diversilor factori intrin- si extrinseci implicati In formarea si reglarea functiilor, de-
terminarea limitelor de sanogenitate si patogenitate a influentei acestora [1-4]. Acest lucru se refera direct
si la sistemul digestiv. Intestinul subtire este unul dintre cele mai importante compartimente ale tractului
gastrointestinal (TGI), implicat in digestia si absorbtia nutrientilor si joacd, de asemenea, un rol important
in functia endocrind si apdrarea imund a organismului.
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Rezultate si discutii

Capacitatea digestiva si de absorbtie a intestinului uman este strans legata de caracteristicile si rata meta-
bolica a fiecarui individ. Pentru a asigura absorbtia, peretele intestinal poseda unele zone anatomice, gratie
carora suprafata de absorbtie creste prin intermediul a trei structuri:

1. Pliuri sau creste ale mucoasei intestinale;

2. Vilozitati, excrescente in forma de degete de 0,5-1,0 mm lungime, acoperite cu celule absorbante ale
mucoasei (enterocite) care maresc capacitatea de absorbtie a intestinului mamiferelor cu o rata metabolica
mai mare;

3. Enterocitele au pe membranaapicald excrescente suplimentare asemanatoare degetelor—microvilozitati,
care alcatuiesc membrana marginii ,,in perie” a enterocitelor. Aceste caracteristici maresc aria de absorbtie
a intestinului uman la 200 m?. Fiecare vilozitate este alimentata de o arteriola si drenata de o venula si un
canal limfatic. Venulele se scurg in vena porta hepatica si transportd nutrienti solubili in apd. Canalele lim-
fatice fac parte din sistemul limfatic si transportd produse insolubile in apd ale digestiei si absorbtiei grasi-
milor In ductul toracic si apoi in vena subclaviculard. Acest fapt denota, cd majoritatea lipidelor din dieta
evitd metabolismul de ,,prim pasaj” de catre ficat si mai Intdi sunt metabolizate de tesuturile periferice.
Sangele iriga abundent (500 ml/min) intestinul prin numeroase artere mici, care se ramifica din arcul arterei
mezenterice. Acest sange curge prin vena porta catre ficat, care regleaza aportul de nutrienti catre per iferie
prin vena hepatica In vena cava inferioara. Doar un sfert din acest sange alimenteaza submucoasa, membra-
nele musculare si serosae, iar restul merge in stratul de mucus, care manifestd un metabolism foarte activ
(deci, necesitd un aport bun de oxigen), unde nutrientii absorbiti sunt rapid diluati si indepartati in vena
porta, prevenind astfel aparitia oriciror sarcini osmotice mari. in unele privinte intestinul se comporti ca un
,pre-ficat” deoarece: metabolizeaza cantitati semnificative de glucoza si aminoacizi din dieta; transforma si
descompune complet arginina si nucleotidele alimentare; detoxificd medicamentele si toxinele din alimente
prin actiunea enzimelor citocromului P450 mucoasei si a UDP-glucoziltransferazelor si sulfotransferazelor;
dislocd toxinele Tnapoi in lumenul intestinal prin actiunea transportorilor membranari, carora le poate fi
atribuit rolul de asigurare a rezistentei multiple la medicamente (transportori ai glicoproteinei P si ATP-bin-
ding cassette) [5-13]. Organul principal de absorbtie a nutrientilor este intestinul subtire, cu toate acestea,
o cantitate mica de glucoza, peptide si aminoacizi este absorbita in cavitatea bucald, iar o cantitate mica de
acizi grasi cu lant scurt, apa si alcool etilic este absorbita in stomac. In colon are loc absorbtia de acetat,
propionat, butirat, acizi grasi dicarboxilici si cei cu lant scurt, apa, magneziu si calciu sub forma de sapunuri
— saruri ale acizilor grasi [6, 7]. Nutrientii absorbiti trebuie sd depdseasca patru bariere pentru a ajunge in
fluxul sanguin [6, 12]: 1) stratul de mucus — o bariera de difuzie destul de subtire in intestinul subtire; 2)
membrana apicald a enterocitelor, care necesitd proteine de transport pentru moleculele solubile in apad; 3)
enterocitul — o bariera metabolica care poate metaboliza nutrientii; 4) membrana bazolaterala, care necesita
din nou proteine de transport pentru moleculele solubile in apa. Pe langa proteinele de transport, absorbtia
este imbunatatita prin compartimentarea metabolica in enterocit, ceea ce previne metabolismul excesiv (de
exemplu, doar 10% din glucoza absorbitd). Cea mai mare parte a absorbtiei substantelor dizolvate are loc
prin membrana enterocitelor (transcelulard), dar o parte are loc prin jonctiunea stransad dintre enterocite
(paracelulara). In prezent, au fost identificati principalii transportatori intestinali, au fost introduse denumiri
ale sistemelor de transport, ale proteinei de transport si denumirea genei pentru aceasta familie de transpor-
tori ai substantelor solubile. Trebuie remarcat faptul, ca procesul de identificare a transportatorilor si a ge-
nelor acestora a fost dificil. In primul rand, sistemele au fost clasificate in functie de capacitatea lor de a
transporta substraturile Tn mod competitiv, cu afinitate scdzutd sau Tnaltd. Urmatorul pas a fost studiul ex-
presiei In ovocite, care nu poseda functii de transport. Apoi, proiectul ,,Genomul Uman” a facut posibild
depistarea corespunderii fiecarui transportor unei anumite gene [5, 12]. Desi transporta substraturi diferite,
acestea posedd multe caracteristici structurale comune. Au regiuni de aminoacizi hidrofobi, care se pot plia
in elice si grupanduse cuprind membrana, formand un ,,por” prin care substraturile pot fi transportate. Parti
ale proteinei (care poartd adesea un polimer de zahar) se gésesc in afara membranei si pot actiona ca un
receptor de semnalizare pentru a permite altor compusi sd controleze viteza de transport a substratului de
baza. Alternativ, proteina de transport poate fi asociatd cu o altd proteina reglatoare care poate insoti trans-
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portorul in membrana si, astfel, moduleaza capacitatea de transport [12, 14]. Transportul poate fi fie pasiv,
permitand concentratiei de nutrient transportat sa atinga echilibrul pe ambele parti ale membranei, fie activ,
ceea ce permite atingerea unei concentratii mai mari pe o parte a membranei decét pe cealaltd. Transporto-
rii pasivi sunt cei, care functioneaza printr-un mecanism de difuzie facilitata, precum si canalele ionice, care
permit transportul unei substante dizolvate prin membrana in orice directie. Prin urmare, transportul are loc
dupa gradientul de concentratie (asa-numitul ,.,transport descendent’). Acumularea materialului transportat
in celula intestinald poate rezulta fie din metabolizarea ulterioara intr-un compus, care nu traverseaza mem-
brana (de exemplu, vitamina B, se acumuleaza intracelular prin fosforilarea la fosfat de piridoxal), fie prin
legarea de proteinele citosolice (de exemplu feritina, care leaga fierul). Transportorii activi sunt sisteme
care transporta substante impotriva gradientului de concentratie, asociate fie cu utilizarea directa a ATP-ului
(transportatori de tip P), fie cu cotransportul unui ion de-a lungul gradientului sau de concentratie (simpor-
terii, care transporta doud substante dizolvate in paralel). Utilizarea directa a ATP-ului implica fosforilarea
proteinei de transport, permitdndu-i acesteia sd transporte una sau mai multe molecule dintr-o substanta
nutritiva intr-o singura directie; transportul nutrientului determina defosforilarea proteinelor, inchizand ast-
fel porii. Simporterii folosesc, de obicei, gradientul de ioni de sodiu prin membrana, desi unele sisteme
utilizeaza gradientul ionilor de hidrogen. Gradientul ionic este creat de ATPazele membranare, care pom-
peaza ioni prin membrana. Absorbtia glucozei si a unor aminoacizi in intestin este efectuata de catre sim-
porteri sodiu [5, 6, 8, 12]. Absorbtia nutrientilor transportati activ in intestinul subtire este electrogena.
Astfel, calea de baza pentru transportul glucozei alimentare din lumenul intestinal la enterocite este cotrans-
portorul Na*/glucoza (SGLT1), desi transportorul de glucoza de tip 2 (GLUT2) poate juca, de asemenea, un
anumit rol. Potentialul membranar al celulelor epiteliale ale intestinului subtire este important pentru regla-
rea activitatii SGLT1. Mentinerea potentialului membranar depinde in principal de activitatea canalelor
cationice si a transportorilor. Potentialul membranar este controlat in primul rand de activitatea canalelor
K*-tensio-dependente (Kv). Reducerea activitatii canalelor Kv prin utilizarea inhibitorilor acestora duce la
depolarizarea membranei [15, 16]. In studii, efectuate la Institutul de Fiziologie si Sanocreatologie al Uni-
versitatii de Stat din Moldova, a fost depistat rolul important al calciului in reglarea absorbtiei glucozei in
intestinul subtire, iar concentratia optima ai ionilor de calciu in enterocit reprezinta una dintre conditiile
necesare pentru mentinerea procesului de absorbtie a glucozei in limite sanogene. S-a stabilit, ca calciul
afecteaza absorbtia glucozei prin modificarea nivelului activitdtii functionale a sistemului activ de transport
Na*-dependent, mediat de transportorul SGLT1 [17-19]. Tot mai multe dovezi sugereaza, ca calciul citoso-
lic ([Ca*"]cyt) poate regla absorbtia de glucoza prin reglarea GLUT2 si SGLT1 [20, 21]. Rolul canalelor de
calciu 1n procesul absorbtiei glucozei in celule a fost demonstrat in vifro [22]. Functionarea sistemului de
transport activ in intestinul subtire este reglata de proteinkinazele A (PKA) si C (PKC), 8-Br-cAMP, fosfo-
inozitid-3-kinaza, proteinkinaza activata de mitogen (ERK, p38), serind-treonin kinaza, proteina de raspuns
la stres oxidativ tip 1 (OXSR1), SPS1 — legata de kinaza bogata in prolind/alanina (SPAK), proteinkinaza
activatd de AMP (AMPK), kinaza 3 inductabild de glucocorticoizi (SGK3), calea de semnalizare NF-«xB,
peptida 2 asemanatoare glucagonului, insulind, leptina, starea de foame, continutul de carbohidrati in dieta
[23-31]. Reglarea difuziei facilitate in membrana apicala a enterocitelor include: SGLT1, PKC, fosfatidili-
nozitol-3-kinaza, cdile de semnalizare a proteinkinazei activata de mitogen (ERK, p38), peptida 2 asema-
ndtoare glucagonului, diabetul, starea de foame, statutul energetic al celulei intestinale, continutul alimentar
de carbohidrati [24, 29, 32]. Un rol important In dezvoltarea si formarea intestinului, inclusiv a sistemelor
sale digestive si de transport, precum si reglarea activitatii acestora In organismul matur apartine anumitor
hormoni si factori hormonali. Reglarea hormonala a dezvoltarii si activitatii intestinului subtire este extrem
de complexi si nu este pe deplin inteleasd [33-36]. Insa este cunoscut, ci include o multime de hormoni,
factori hormonali de crestere si factori de transcriptie. Acestia sunt, in particular, hormonii cortexului supra-
renal, glandei tiroide, factorul de crestere epidermica (EGF), factorul de crestere transformator § (TGF),
factorii de crestere asemdnatoare insulinei I si II (IGF-I si IGF-II), factorul de crestere a hepatocitelor
(HGF), peptida 2 asemanatoare glucagonului (GLP-2). Receptorii pentru toti acesti inductori hormonali
sunt prezenti in intestinul fatului, omului adult si a rozatoarelor [28, 37]. Principalul factor hormonal in
maturizarea intestinului subtire la om este considerat a fi cortizonul, al carui nivel creste la sfarsitul sarcinii,
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iar la sobolani — corticosteronul. Pana in prezent, opiniile cercetatorilor despre rolul corticosteroizilor in
reglarea absorbtiei monozaharidelor in intestinul subtire ramén extrem de controversate. S-a constatat, in
special, ca administrarea perorala de dexametazona creste intensitatea transportului de glucoza in intestinul
subtire al soarecilor, fiind insotita de o crestere a expresiei ARNm a transportorului de glucoza Na*-depen-
dent [38]. Alti autori concluzioneaza, ca glucocorticosteroizii nu afecteaza componenta activa a transportu-
lui glucozei, mediata de transportorul SGLT1, dar stimuleaza procesul de absorbtie a fructozei in intestinul
subtire, fapt, care totusi nu se coreleazi cu nivelul de expresie al ARNm GLUTS5 [39]. in acelasi timp, o
serie de studii au constatat o scadere semnificativa a transportului de glucoza in jejun sub influenta injecta-
rii cu dexametazona [40, 41]. Reducerea absorbtiei intestinale a glucozei sub influenta dexametazonei este
asociatd fie cu o scadere a expresieit ARNm SGLT1 [32, 36], fie cu suprimarea componentei de absorbtie a
glucozei, mediatd de transportorul GLUT2 [40]. Autorii unuia dintre studii au observat o crestere a absorbtiei
fructozei in ileonul sobolanilor, dar o scadere a absorbtiei acesteia In jejun, care in ambele cazuri nu s-a
corelat cu nivelul de exprimare a ARNm a transportorilor de fructoza GLUT2 si GLUTS [41]. Exista do-
vezi, cd administrarea dexametazonei femelelor care alapteaza creste intensitatea transportului de glucoza
la puii lor in timpul alaptarii, dar determina o scddere a absorbtiei acestei monozaharide atunci cand puii de
sobolan trec la alimentatia definitiva [42]. La studierea efectului corticosteroizilor in experimente cronice
in vivo, folosind inhibitori ai transportorilor SGLT1 si GLUT?2 la Institutul de Fiziologie si Sanocreatologie,
s-a constatat ca dexametazona in doze care depadsesc 0,2 mg/kg inhibd componenta Na‘-dependentd a
absorbtiei libere a glucozei la 50 de min dupa administrare, dar creste viteza de absorbtie a fructozei [43].
Pe baza acestor date, dexametazona are efecte diferite asupra sistemelor de transport activ si pasiv din in-
testinul subtire. Studiile reglarii hormonale a absorbtiei carbohidratilor in intestinul subtire, realizate in
cadrul Institutului de Fiziologie si Sanocreatologie denota, ca catecolaminele joacad un rol important in re-
glarea absorbtiei glucozei [44-46]. S-a stabilit, ca adrenalina si precursorul sdu norepinefrina, fiind admi-
nistrate In doze mici (0,05 si 0,1 mg/kg), cresc viteza de absorbtie a glucozei, iar n doze mari (1 si 2 mg/
kg) inhiba procesul de transport. S-a depistat, cd efectul stimulator al adrenalinei asupra absorbtiei glucozei
este mediat de receptorii B-adrenergici, iar efectul inhibitor — de receptorii a-adrenergici (atat o, cat si a,);
efectul stimulator al norepinefrinei este mediat de una dintre subclasele de receptori a-adrenergici, iar efec-
tul inhibitor este mediat de receptorii o, -adrenergici. S-a constatat, cd dopamina si precursorul sau L-DOPA
reduc viteza de absorbtie a glucozei, iar efectul L-DOPA nu este realizat in cazul cand conversia sa in do-
pamind in tesuturile periferice este blocatd de benserazidd. Pastrarea efectului dopaminei in conditii de
blocare preliminara a receptorilor a- si B-adrenergici si eliminarea acestuia prin blocarea receptorilor dopa-
minergici cu domperidond indicd in mod convingator rolul dopaminei 1n reglarea absorbtiei glucozei in
intestinul subtire in calitate de mediator inhibitor. In consecinti, spre deosebire de corticosteroizi, care sunt
inductori puternici ai sintezei carbohidrazelor si au efecte lente asupra aparatului de digestie membranara a
carbohidratilor, catecolaminele, nefiind inductori ai sintezei enzimelor enterocitelor sau transportatori, pro-
voaca efecte stimulatoare rapide asupra activitdtii sistemelor de transport ale glucidelor. Pana in present, nu
este suficient studiatd importanta uneia dintre cele mai eficiente peptide reglatoare ale TGI — serotonina in
reglarea absorbtiei carbohidratilor [47, 48]. In experimentele in vivo, efectuate la Institutul de Fiziologie si
Sanocreatologie, s-a constatat cd serotonina manifestd efect stimulator asupra procesului de absorbtie a
glucozei in intestinul subtire, atat prin mecanism endocrin, cat si paracrin prin activarea sistemului de trans-
port activ al glucozei, mediat de transportorul SGLT1 [43, 49]. Mai tarziu a fost confirmat rolul important
al serotoninei in reglarea absorbtiei glucozei [50]. Intensitatea digestiei membranare si absorbtiei
carbohidratilor depinde, in mare masura, de modificarile nivelului plasmatic de insulina, unul dintre princi-
palii reglatori ai metabolismului carbohidratilor in organism. Pana in prezent, intrebarea cu privire la natu-
ra si mecanismele influentei insulinei asupra procesului de absorbtie a carbohidratilor in intestinul subtire
in diferite conditii rdimane controversata [34, 39, 51, 52]. Unii autori au demonstrat in experimente in vivo
si in vitro, cd o crestere a nivelului de insulina din sange duce la intensificarea absorbtiei glucozei si galac-
tozei [53-56]. Potrivit unor autori, intensificarea absorbtiei acestor monozaharide in conditii de hiperinsuli-
nemie acutd este mediatd de o crestere a numarului de transportori SGLT1 in membrana apicala a enteroci-
telor ca urmare a translocarii lor din rezervorul aparatului Golgi. Alti cercetatori considera, ca mecanismul
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de influenta al insulinei asupra procesului de transport al monozaharidelor este asociat cu excitarea nervilor
colinergici, care transmit un semnal catre receptorii muscarinici, ceea ce duce in cele din urma la o modifi-
care a nivelului intraenterocitar al cAMP [52, 57]. Rdmane actuala si ipoteza, privind intensificarea compo-
nentei active a transportului glucidelor in intestinul subtire sub influenta insulinei, mediatd de o crestere a
permeabilitatii membranei apicale a enterocitelor pentru ionii de clor, provocand cresterea nivelului elec-
trochimic — forta motrice a transportului Na*-dependent [58]. Odata cu aceasta, au fost obtinute date, pri-
vind absorbtia afectata a carbohidratilor in intestinul subtire la oameni si sobolani in conditii ale nivelurilor
foarte ridicate de insulind in sange (de 4 ori mai mare decat in mod normal) [26, 59]. Conform mai multor
autori, hipoinsulinemia depistatd la administrarea de streptozotocina si in conditii de diabet aloxan, duce la
stimularea absorbtiei glucozei in intestinul subtire, asociatd cu o crestere a nivelului de exprimare a mARN-
ului transportor de glucoza, cauzati de hiperglicemia prelungita [26, 60]. In studii efectuate la Institutul de
Fiziologie si Sanocreatologie s-a constatat, cd in starea de stres apar modificari semnificative in absorbtia
nutrientilor in intestinul subtire. Astfel, la stres de menajare viteza de absorbtie a glucozei creste, iar la stres
excesiv are loc o scadere semnificativa a absorbtiei de glucoza, al carei grad este proportional cu puterea
factorului de stres si depinde de durata actiunii sale, in timp ce absorbtia fructozei creste. In conditii de stres
excesiv pe termen scurt are loc o modificare a naturii curbei cinetice a absorbtiei glucozei si a constantelor
cinetice ale transportului acesteia: o scadere brusca (de peste 3 ori) a vitezei maxime de transport (Jmax), o
crestere (de 1,5 ori) a constantei vitezei absorbtiei nesaturate (Kd), o scddere semnificativa a coeficientului
de eficientd (Jmax/Kt) al transportului activ de glucozi (de peste 3 ori). In conditii de stres psiho-emotional
cronic, apar modificdri semnificative in absorbtia monozaharidelor 1n intestinul subtire: absorbtia de gluco-
za scade incepand cu a 7-a zi de stres, ceea ce duce in cele din urma la o reducere de doud ori a aportului
acesteia in mediul intern al organismului; absorbtia fructozei este stimulata in stadiul initial (7-15 zile), iar
in stadiul final (30-45 zile) este suprimatd. Dereglarea absorbtiei glucozei in conditii de stres cronic este
cauzata de o suprimare bruscd a componentei active de transport mediata de SGLT1, precum si, in stadiul
final, de o reducere a componentei pasive a transportului mediat de GLUT2 si, concomitent, are loc stimu-
larea transportului paracelular, care compenseaza partial scaderea absorbtiei de glucoza in conditii de stres
[61]. Un rol important in procesele de digestie si absorbtie a nutrientilor il exercita bacteriocenoza intesti-
nului subtire. Compozitia normald a florei microbiene contribuie la asigurarea absorbtiei nutrientilor in li-
mite sanogene 1n timp ce cresterea bacteriand excesiva provoaca tulburari in absorbtia nutrientilor in intes-
tinul subtire [9, 62, 63]. Datele obtinute in cadrul Institutului de Fiziologie si Sanocreatologie denota, ca
factorii nutritivi in perioada ontogenezei postnatale timpurii provoaca modificari adaptative semnificative
in functionarea sistemelor de transport ale intestinului subtire, care pot persista pe toata perioada vietii,
joacd un rol determinant in formarea nivelului de activitate functionald al aparatului de absorbtie a
carbohidratilor 1n intestin [64].

Concluzii

Analiza literaturii de specialitate, precum si a datelor proprii, privind procesul de absorbtie a nutrientilor
in intestinul subtire si reglarea acestuia, ne-au permis sa identificdim urmatorii factori intrinseci care
influenteaza procesul de absorbtie a nutrientilor in intestinul subtire:

I. Factori intrinseci cu caracter sanogen:

1. La nivelul elementelor celulare si organelor care asigura direct absorbtia nutrientilor in intestinul
subtire:

a) nivelul optim al expresiei ARNm a proteinelor de transport ale membranelor apicale si bazolaterale
ale celulei intestinale, absenta deteriorarii ADN-ului; b) corespondenta nivelului expresiei ARNm deter-
minat epigenetic si activitatii sistemelor de transport ale intestinului subtire cu caracteristicile nutritionale
in ontogeneza; c) caracteristicile structurale si functionale optime ale proteinelor de transport si ale protei-
nelor reglatoare ale acestora, absenta perturbarilor in procesul de fosforilare/defosforilare a proteinelor de
transport; d) nivelul optim si determinat fiziologic al proceselor metabolice in celula intestinala; e) starea
sanogena a barierei de difuzie a epiteliului intestinal subtire; f) concentratia optima a Na*,K*-ATPazei si
ATP 1n celula intestinala; g) caracteristicile structurale si functionale optime ale proteinelor receptorului,
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reticulului endolasmatic, aparatului Golgi, membranei si jonctiunilor stranse dintre celulele intestinale;
h) nivelul optim de expresie si concentrare a enzimelor intracelulare proteinkinazele A si C, 8-Br-cAMP,
fosfoinozitid-3-kinaza, cdile de semnalizare ale proteinkinazei activate de mitogen (ERK, p38), serin-tre-
oninkinaza, proteina de raspuns la stres oxidativ tip 1 (OXSR1), kinaza bogata in prolind/alanina legata de
SPS1 (SPAK), proteinkinaza activata de AMP (AMPK), kinaza 3 inductabila de glucocorticoizi (SGK3),
caile de semnalizare NF-kB, peptida glucagonopeptida-2; i) niveluri optime de ioni de sodiu, potasiu, hi-
drogen, clor si calciu in celula intestinala; k) activitate motorie coordonatd si optima a intestinului subtire
si vilozitatilor mucoasei acestuia;

2. Lanivelul reglarii nervoase si hormonale a absorbtiei nutrientilor in intestinul subtire, bacteriocenoza:

a) nivelul normal de expresie in straturile intestinului subtire al receptorilor care percep diverse substante
biologic active; b) concentratia optima a corticosteroizilor in plasma sanguina (in special intr-un stadiu inci-
pient al dezvoltarii ontogenetice); ¢) concentratii plasmatice optime de catecolamine, serotonine, hormoni
tiroidieni, insulind, colecistochinina, leptine, factor de crestere epidermica (EGF) si peptida YY (PYY); d)
starea functionala sanogena a ficatului, nivelul optim al sintezei acizilor biliari; e) concentratia optima in
plasma sanguina a substantelor biologic active, care regleazad functia motrica a intestinului subtire; f) stare
periodica de stres de menajare de scurtd duratd; g) starea sanogena a structurilor nervoase la nivelul siste-
mului nervos central si al sistemului nervos metasimpatic; h) compozitia calitativa si cantitativa a microflo-
rei intestinului subtire determinata evolutiv.

II. Factori intrinseci cu caracter dissanogen:

1. La nivelul elementelor celulare si organelor care asigura direct digestia in intestinul subtire:

a) scaderea exprimdrii ARNm a proteinelor de transport ale membranelor apicale si bazolaterale ale
celulei intestinale, afectarea ADN-ului; b) discrepanta intre nivelul de exprimare a ARNm determinat
epigenetic si activitatea sistemelor de transport ale intestinului subtire cu caracteristicile nutritionale
in ontogeneza; c) alterarea caracteristicilor structurale si functionale ale proteinelor de transport si
ale proteinelor reglatoare ale acestora, prezenta perturbarilor in procesul de fosforilare/defosforilare a
proteinelor de transport; d) scaderea sau cresterea nivelului proceselor metabolice in celula intestinala;
e) starea dissanogena a barierei de difuziune a epiteliului intestinal subtire; f) concentratia redusa de
Na®,K*-ATPaza si ATP in celula intestinald; g) alterarea caracteristicilor structurale si functionale ale
proteinelor receptorului, reticulului endolasmatic, aparatului Golgi, membranei si jonctiunilor stranse
dintre celulele intestinale; h) scaderea sau cresterea nivelului de expresie si concentratie a enzimelor
intracelulare proteinkinazele A si C, 8-Br-cAMP, fosfoinozitid 3-kinaza, caile de semnalizare a prote-
inkinazei activate de mitogen (ERK, p. 38), serin-treoninkinaza, proteina de raspuns la stres oxidativ
tip 1 (OXSR1), kinaza bogatd in prolina/alanina legatd de SPS1 (SPAK), proteinkinaza activata de
AMP (AMPK), kinaza 3 inductabila de glucocorticoizi (SGK3), cdile de semnalizare NF-kB, pepti-
da glucagonopeptida-2; i) scaderea sau cresterea nivelului de ioni de sodiu, potasiu, hidrogen, clor
si calciu In celula intestinald; k) activitate motorie necoordonatd si alterata a intestinului subtire si
vilozitdtilor mucoasei acestuia, tranzit intestinal mai lent;

2. La nivelul reglarii nervoase si hormonale a digestiei in intestinul subtire:

a) nivelul redus de expresie 1n straturile intestinului subtire al receptorilor care percep diverse substante
biologic active; b) scaderea sau cresterea concentratiei de corticosteroizi in plasma sanguina (in special
intr-un stadiu incipient al dezvoltdrii ontogenetice); c) scaderea sau cresterea concentratiilor plasmatice
ale catecolaminelor, serotoninei, hormonilor tiroidieni, insulinei, colecistochininei, leptinei, factorului de
crestere epidermicad (EGF) si peptidei YY (PYY); d) starea functionald dissanogena a ficatului, nivelul op-
tim al sintezei acizilor biliari; €) scaderea sau cresterea concentratiei In plasma sanguind a substantelor bio-
logic active, care regleaza functia motrica a intestinului subtire; f) starea de stres excesiv si cronic; g) starea
disanogena a structurilor nervoase la nivelul sistemului nervos central si al sistemului nervos metasimpatic;
h) cresterea excesiva bacteriand 1n intestinul subtire; 1) prezenta obezitatii.

Analiza literaturii de specialitate, precum si a datelor propria, privind procesul de absorbtie a nutrientilor
in intestinul subtire si reglarea acestuia a facut posibila identificarea urmatorilor factori extrinseci care
influenteaza procesul de transport in intestinul subtire:
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I. Factori extrinseci cu caracter sanogen:

a) alimentatia sanogena, care nu permite un exces sau o reducere semnificativd a anumitor substante
nutritive, prevede utilizarea in comun a nutrientilor compatibili, nu permite utilizarea produselor care pro-
voaca suprasolicitarea aparatului secretor al pancreasului si ficatului, in special, in ontogeneza postnatala
timpurie, tindnd cont, de asemenea, si de caracteristicile constitutionale si individuale ale metabolismului;
b) expunerea periodica de scurta durata la factori de stres de menajare sau moderat, inclusiv abstinenta pe
termen scurt de la alimente sau consumul anumitor macronutrienti; ¢) consumul regulat de nutrienti, care
contribuie la prevenirea si corectarea tulburarilor de digestie si absorbtie legate de stres in intestin; d) activi-
tate fizicd moderata, adecvata varstei si sexului, inclusiv seturi de exercitii care vizeaza mentinerea limitelor
sanogene ale activitatii motorii ale TGI, aderarea la principiile unui stil de viatd fiziologic argumentat; e)
consumul regulat de nutrienti, care ajuta la mentinerea bacteriocenozei intestinale 1n stare sanogena.

II. Factori extrinseci cu caracter dissanogen:

a) nerespectarea principiilor alimentatiei sanogene, inclusiv un exces semnificativ sau o reducere a anu-
mitor substante nutritive, consumul comun de nutrienti incompatibili, consumul de produse care provoaca
suprasolicitare a aparatului secretor al pancreasului si ficatului, in special in ontogeneza postnatala timpu-
rie, fara a tine cont caracteristicile constitutionale si individuale ale metabolismului; b) expunerea periodica
acutd sau cronicd la factori stresori excesivi, inclusiv abstinenta prelungita de la alimente sau consumul
anumitor macronutrienti; c¢) activitate fizica redusa sau activitate fizica excesiva, necorespunzatoare varstei
si sexului, nerespectarea principiilor unui stil de viata fiziologic argumentat; d) administrarea de antibiotice
si alti factori, care contribuie la perturbarea compozitiei bacteriocenozei intestinale; €) consumul cronic de
alcool; f) infectii virale si bacteriene, care contribuie la dezvoltarea gastroenteritelor.
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INFESTAREA CU SPECII DE ECTOPARAZITI COMUNI $I SPECIFICI
LA PALMIPEDELE DOMESTICE
DIN FAMILIA ANATIDAE (RATE, GASTE) DIN REPUBLICA MOLDOVA

Maria ZAMORNEA, Dumitru ERHAN, Stefan RUSU, Oleg CHIHAI,
Universitatea de Stat din Moldova,

Rezultatele cercetarilor parazitologice obtinute la palmipedele domestice din familia Anatidae (rate, gaste) efectu-
ate pe perioada anului 2024 au demonstrat, cé ele sunt infestate cu 11 specii de agenti parazitari care apartin la 2 clase
(Insecta, Arachnida), 5 tamilii (Trinotonidae, Philopteridae, Menoponidae, Dermanyssidae, Argasidae) si 7 genuri
(Anatoecus, Anaticola, Trinoton, Menopon, Lipeurus, Dermanyssus, Argas). Totodata, s-a stabilit, ca unele din speci-
ile inregistrate la palmipedele domestice (rate, gaste) sunt comune si la galinacee domestice si salbatice (géini, fazani,
prepelite, porumbei), precum si la palmipedele salbatice acvatice. Specia Trinoton anserinum paraziteaza la multe
specii de pasari silbatice de apa, inclusiv lebede si gaste, si serveste ca gazda intermediara in ciclul de viata al nema-
todei Sarconema eurycerca, care provoaca o infectie cardiaca si ulterior moartea lor. Specia Argas persicus stabilita
la géste este periculoasa si transmite numerosi agenti patogeni (Borrelia anserina) la animale, inclusiv la oameni.

Cuvinte-cheie: rate, gdste, ectoparaziti, malofagi, specifici.

INFESTATION WITH COMMON AND SPECIFIC ECTOPARASIS SPECIES

IN DOMESTIC PALMIPEDS FROM

THE ANATIDAE FAMILY (DUCKS, GEESE) IN THE REPUBLIC OF MOLDOVA

The results of parasitological research obtained on domestic palmipeds from the Anatidae family (ducks, geese)
carried out during 2024 demonstrated that they are infested with 11 species of parasitic agents belonging to 2 classes
(Insecta, Arachnida), 5 families (Trinotonidae, Philopteridae, Menoponidae, Dermanyssidae, Argasidae) and 7 ge-
nera (Anatoecus, Anaticola, Trinoton, Menopon, Lipeurus, Dermanyssus, Argas). At the same time, it has been esta-
blished that the species recorded in domestic palmipeds (ducks, geese) are also common in some domestic and wild
gallinaceous species (chickens, pheasants, quails, pigeons), as well as in wild aquatic palmipeds. The species Trino-
ton anserinum parasitizes many species of wild waterfowl, including swans and geese, and serves as an intermediate
host in the life cycle of the nematode Sarconema eurycerca, which causes a heart infection and subsequent death.
The species Argas persicus established in geese is dangerous and transmits numerous pathogens (Borrelia anserina)
to animals, including humans.

Keywords: ducks, geese, ectoparasites, malophagous, specific.

Introducere

In Republica Moldova, carnea de pasire a castigat o pozitie foarte importanta intre alimentele de origine
animala ale oamenilor, datorita atat calitatilor sale nutritive, cat si a costurilor reduse, in comparatie cu alte
surse de proteind de origine animala [1].

Prezenta bolilor parazitare este neglijata de cele mai multe ori, cu toate ca infestatiile pot fi fatale la pui
si pasarile slabite. Prevalenta si intensivitatea infestatiilor pot fi influentate de numerosi factori, precum dis-
tributia gazdelor intermediare, rata lor de infestatie, numarul de oua si larve infestante. Unii autori remarca
ca dintre pasari, galinaceele, in general, sunt mai receptive la infestare cu malofagi, decat palmipedele [2].

Unii autori releva ca ectoparazitii colectati de la palmipedele domestice sau captive pot furniza
informatii importante cu privire la aparitia, prevalenta si interactiunile gazda-ectoparazit de la populatiile
salbatice [3, 4].

Totodata, s-a stabilit cd malofagii pot provoca efecte negative si probleme de sdnatate a pasarilor do-
mestice si salbatice, prin diminuarea sporului zilnic in greutate, calitatea penelor, precum si prin sciderea
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aptitudinii gazdelor sélbatice in ceea ce priveste selectia naturald si supravietuirea lor. Malofagii pot servi
si ca vectori sau gazde intermediare ale altor specii de paraziti [5].

Se cunoaste, ca specia Trinoton anserinum paraziteaza la multe specii de pasari sdlbatice de apa, inclu-
siv lebede si gaste, si serveste in calitate de gazda intermediara in ciclul de viata al Sarconema eurycerca,
nematod din familia Filarioidea, care provoaca o infectie cardiaca si ulterior moartea lor [6, 7].

De asemenea, specia Argas persicus este cel mai important ectoparazit al pasarilor domestice si sdlba-
tice, inclusiv si omului [8]. Aceasta specie este un rezervor natural pentru Borellia anserina, de asemenea,
sunt purtatori ai bacteriei spirochete Borrelia anserina, care provoaca spirochetoza aviara, una dintre cele
mai grave boli, care afecteaza industria pasarilor de curte si cele salbatice. Pe langa pasarile domestice, 4.
persicus poate parazita pe oameni [9].

Unii autori releva ca genul Borrelia a fost impartit in Borreliella spp., care poate provoca boala Lyme (LD)
si Borrelia spp., poate provoca febra recidiva (RF). Distributia genului Borrelia s-a extins din cauza unor fac-
tori precum schimbarile climatice, modificarile in utilizarea terenurilor si mobilitatea sporitd a oamenilor si a
animalelor. In consecinti, exista o necesitate tot mai mare pentru o strategie One Health care si identifice com-
ponentele cheie din ciclul de transmitere a Borrelia prin monitorizarea interactiunilor om-animal-mediu [10].

Din datele obtinute, autorii releva, ca este evident schimbul de ectoparaziti intre pasarile domestice si
salbatice. Acest lucru se aplica pasarilor de vanat, gaste si rate, care sunt infestate cu specii de ectoparaziti
comune, ce paraziteaza la ratele si gastele domestice. Schimbul de malofagi poate avea loc si in locurile n
care pasdrile se alimenteaza impreuna [11].

Totodata, monitorizarea infestatiei cu ectoparaziti face posibild prezicerea aparitiei unei anumite parazi-
toze si dezvoltarea in timp util a masurilor de preventie [12].

Unii autori releva, ca bolile parazitare, prin particularitatile nigei ecologice a agentilor cauzali, prin
particularitatile evolutive a entitatilor determinate, Indeosebi prevalenta ridicata, pierderile economice in-
semnate produse si de caracterul zoonotic al multora dintre ele, impun ,,0 lupta antiparazitara” continua.
Aceasta lupta se realizeaza prin controlul parazitologic si prin eradicarea parazitozelor [13].

Material si metode

Investigatiile, cu privire la stabilirea diversitatii agentilor parazitari la gaste si rate au fost efectuate n
perioada anului 2024. S-au recoltat 249 de esantioane biologice din diverse gospodarii particulare din Re-
publica 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 [14] si metodei speciale de examinare si
colectare a ectoparazitilor de la pasari dupd Dubinina M. [15].

Materialul colectat a fost examinat ulterior cu ajutorul lupei MBC-9 (ob.14x2) si la microscop Novex
Holland B ob. 20-40 WF 10x Din/20mm in laboratorul de Parazitologie si Helmintologie al Institutului de
Zoologie, USM.

Rezultate si discutii

In rezultatul cercetarilor parazitologice efectuate pe parcursul anului 2024 la palmipedele domestic, rate
(Anas platyrhynchos domesticus Linnaeus, 1758) si gaste (Anser anser domesticus Linnaeus, 1758) s-a
stabilit ca ele sunt infestate cu diversi agenti parazitari periculosi.

S-a stabilit infestarea palmipedelor domestice din familia Anatidae (rate, gaste) cu 11 specii de agenti
parazitari, care apartin la 2 clase (Insecta, Arachnida), 5 familii (Trinotonidae, Philopteridae, Menoponi-
dae, Dermanyssidae, Argasidae) si 7 genuri (Anatoecus, Anaticola, Trinoton, Menopon, Lipeurus, Der-
manyssus, Argas) (tabelul 1).

Tabelul 1. Structura taxonomica a speciilor de ectoparaziti stabilite la rate si gaste

Nr. d/o Specia parazitului Familia Genul
1. Anatoecus icterodes (Nitzsch, 1818), Philopteridae Anatoecus
2. Anatoecus dentatus (Scopoli,1773), Philopteridae Anatoecus
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3. Anaticola crassicornis (Scopoli, 1763), Philopteridae Anaticola

4. Anaticola anserinum (Linnaeus, 1758) Philopteridae Anaticola

5. Trinoton querquedulae (Linnaeus, 1758) Trinotonidae Trinoton

6. Trinoton anserinum (Fabricius, 1805) Trinotonidae Trinoton

7. Menopon obscurum (Piaget, 1880) Menoponidaee Menopon

8. Lipeurus caponis (Linneus, 1758) Philopteridae Lipeurus

0. Anatoecus adustus (Nitzsch in Giebel,1874) Philopteridae Anatoecus
10. Dermanyssus gallinae (De Geer, 1778). Dermanyssidae Dermanyssus
I1. Argas persicus (Oken,1818). Argasidae Argas

La ratele domestice (4nas platyrhynchos domesticus) au fost stabilite infestarea cu 6 specii de malo-
fagi: Trinoton querquedulae (Linnaeus, 1758), EI-1,0%, II-1-2 ex., Anatoecus icterodes (Nitzsch, 1818),
EI-1,0%, II 2-4ex., Anatoecus dentatus (Scopoli, 1773), EI-12%, 1I-19ex., Anaticola crassicornis (Scopoli,
1763), EI 16,0%, 11-12-429¢x., Anaticola anseris (Linnaeus, 1758), EI-6,0%, 11-2,0ex., Menopon obscu-
rum (Piaget, 1880), EI-3,0%, II-2-7ex. si o specie de acarieni gamazizi — Dermanyssus gallinae (De Geer,
1778), EI-11,0%, 11-17,0 ex.

La gaste (Anser anser domesticus) au fost stabilite infestarea cu 10 specii parazite: 8 specii de malo-
fagi Trinoton querquedulae (Linnaeus, 1758), EI-13,0%, II 1-2ex., Trinoton anserinum (Fabricius, 1805),
EI-7,0%, II 1-4ex., Anatoecus icterodes (Nitzsch, 1818), EI-17,0%, II-2-15ex., Anaticola crassicornis
(Scopoli, 1763), EI - 15%, 11 2-8ex., Anaticola anseris (Linnaeus, 1758), EI-26,0%, 11-9,0 ex., Anatoecus
adustus (Nitzsch in Giebel, 1874), EI- 4,0%, II 1-2ex., Menopon obscurum (Piaget, 1880), ), EI 8,0%, Il
2-9ex., Lipeurus caponis (Linneus, 1758), EI 10,0%, II 1-6 ex), o specie de acarieni gamazizi Dermanyssus
gallinae (De Geer, 1778) EI 14,0%, 11 2-18 ex) si o specie de capuse argazide Argas persicus (Oken,1818),
EI12,0%, II 4-9 ex.).

Totodata, s-a stabilit ca speciile inregistrate la palmipedele domestice, rate si gaste, sunt comune la unele
specii de galinacee domestice si salbatice, precum si la palmipedele sdlbatice acvatice (tabelul 2).

Tabelul 2. Specii de ectoparaziti comuni si specifici la palmipede domestice rate, gaste salbatice
acvatice

Gazda

Invazia

specifici comuni

Familia Trinotonidae

Trinoton querquedulae
(Linnaeus, 1758)

gasca domestica

ratd domesticd, ratd — mare,
rata — caraitoare, ratd — mica, ratd —sulitar, ratd —
motatd, ratd — cu — cap — castaniu

Trinoton anserinum
(Fabricius, 1805)

gasca domestica

lebdda — de — vara, lebada — de-iarnd, gasca — cenusie,
gasca — cu — cioc — scurt, gasca — de — vara

Familia Philopteridae

Anatoecus adustus
(Nitzsch in Giebel, 1874)

garlitd — mare,
gasca — de — vara

gasca domestica

Anatoecus dentatus
(Scopoli, 1773)

ratd domestica

gasca domestica, ratd — cu — cap —negru, ratd — cu —
cap — castaniu, ratd — fluieratoare, ratd — lingurar, rata
— pestritd, ratd — motata, ratd — sulitar, ratd — mica,
ferestras — mare

Anaticola anseris
(Linnaeus, 1758)

gasca domestica

ratd domestica
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Anatoecus icterodes gasca domestica, ratd — cu —cap — castaniu,
(Nitzsch, 1818) rata domestica rata — fluierdtoare, rata — lingurar,

ratd — pestritd, ratd — motata, ratd — mica,
ratd — mare, ratd — sulitar.

Anaticola crassicornis gasca domestica, ratd — cu — cap — castaniu,

(Scopoli, 1763) ratd domestica rata — fluierdtoare, rata — lingurar,

rata — pestrita, rata — sulitar, ratd —motata, ratd — mica,
ratd — mare, ratd — mandarin.

Lipeurus caponis gdind, fazan, prepelitd, | gascd domestica.
(Linnaeus, 1758) porumbel

Familia Menoponidae

Menopon obscurum ratd domestica gasca domestica.
(Piaget, 1880)

Familia Dermanyssidae

Dermanyssus gallinae ratd, gascd, gdina, curca, picheri, fazan, prepelita,
(De Geer, 1778); porumbel.

Familia Argasidae
Argas persicus rata, gasca, gaind,curca, picheri, fazan, prepelita, po-
(Oken,1818) rumbel.

Specia de malofagi Lipeurus caponis este comund pentru galinaceele domestice si salbatice (gaini, fa-
zani, prepelite, porumbet).

Specia Trinoton anserinum paraziteaza la multe specii de pasari sdlbatice de apa, inclusiv la lebede si
gaste, si serveste ca gazda intermediara in ciclul de viata al speciei de nematod Sarconema eurycerca, din
familia Filarioidea, care provoaca o infectie cardiaca si ulterior moartea lor.

Specia de cdpuse gamazide Dermanyssus gallinae serveste ca gazda la mai multe specii de pasari si
mamifere domestice si sdlbatice, inclusiv omului. Specia Argas persicus stabilita la gaste este periculoasa
si transmite numerosi agenti patogeni (Borrelia anserina ) la animale, inclusiv si la oameni.

Asadar, rezultatele cercetdrilor parazitologice complexe obtinute releva ca palmipedele domestice au
un nivel sporit de infestare cu diversi agenti parazitari din ecosistemele naturale si antropizate din diverse
zone geografice ale Republicii Moldova. Aceste rezultate demonstreaza despre participarea agentilor para-
zitari la mentinerea lanfului epizootic, care au un rol important la infestarea pasarilor domestic si salbatice
migratoare.

Intrucat combaterea agentilor parazitari este greu de realizat si foarte costisitoare, masurile de profilaxie
sunt eficiente si economice. Totodatd, masurile de biocontrol pot minimaliza raspandirea agentilor parazitari.

Concluzii

1. S-a stabilit, ca palmipedele domestice, rate (Anas platyrhynchos domesticus) si gaste (Anser anser
domesticus) sunt poliparazitate cu diversi agenti parazitari, care taxonomic au fost distribuite in clasele
Insecta si Arachnida, in 5 familii (Menoponidae, Trinotonidae, Philopteridae, Dermanyssidae, Argasidae)
si 7 genuri (Trinoton, Anatoecus, Anaticola, Menopon, Lipeurus, Dermanyssus, Argas).

2. Larate domestice (Anas platyrhynchos domesticus Linnaeus,1758) au fost stabilite infestarea cu 6 specii
de malofagi (Trinoton querquedulae (Linnaeus, 1758), Anatoecus icterodes (Nitzsch, 1818), Anatoecus den-
tatus (Scopoli,1773), Anaticola crassicornis (Scopoli, 1763), Anaticola anseris (Linnaeus, 1758), Menopon
obscurum (Piaget, 1880).) si o specie de acarieni gamazizi Dermanyssus gallinae (De Geer, 1778).

3. La gaste (Anser anser domesticus Linnaeus,1758) au fost stabilite infestarea cu 10 specii de pa-
raziti: 8 specii de malofagi Trinoton querquedulae (Linnaeus, 1758), Trinoton anserinum (Fabricius,
1805), Anatoecus icterodes (Nitzsch, 1818), Anaticola crassicornis (Scopoli, 1763), Anaticola anseris
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(Linnaeus, 1758), Anatoecus adustus (Nitzsch in Giebel, 1874), Menopon obscurum (Piaget, 1880)), Li-
peurus caponis (Linneus, 1758) o specie de acarieni gamazizi Dermanyssus gallinae (De Geer, 1778) si o
specie de capuse argazide Argas persicus (Oken,1818).

4. S-a stabilit, ca specia Lipeurus caponis este comuna pentru galinaceele domestice si sdlbatice. Spe-
cia Trinoton anserinum paraziteaza la multe specii de pasari sdlbatice acvatice, inclusiv lebede si gaste si
serveste ca gazda intermediara in ciclul de viata al nematodului Sarconema eurycerca, din familia Filario-
idea. Specia de cdpuse argazide Argas percicus transmite numerosi agenti patogeni (Borrelia anserina) la
animale, inclusiv si la oameni; iar pentru specia Dermanyssus gallinae ca gazde servesc mai multe specii
de pasari si mamifere salbatice, inclusiv omul.
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BJIMAHUE 'EOMAT'HUTHOT O I10JIS1 HA KUBBIE OPITAHU3MbI

Hpuna KOJIOMHUEI],

T'ocyoapcmeennviii ynusepcumem Monoogwl

BrimmonaeH 0630p M0 BIUSHIIO 36MHOTO MarHeTU3Ma Ha Onojgorndeckue cucteMbl. O030p BKITIOYACT CBEIACHUS
0 (GHU3MYECKO MPUPOIEe MAarHeTU3Ma, a TAK)KE O XapaKTePUCTUKAaX MarHUTHOTO MO 3eMIIH, IOPOXKIAFOIINX €ro
TeOJIOTMYECKUX MpoIeccax U GU3MUECKUX SIBICHUAX HA BHEIIHEH TpaHuile MarHuTocqepsl. PaccMOTpeHo MposiB-
JICHUE MarHeTU3Ma Ha XUMHUYECKOM YPOBHE C YUETOM (PU3NYECKOM IPUPOJILI ua-, Tapa- u heppomaruerusma. Co-
OTBCTCTByIOHIa}l KHaCCI/I(I)I/IKaHI/ISI XUMHNUYCCKHUX DJIICMCHTOB COHpOBO)KI[aeTCH CBC€ACHUSIMHU 06 ux 6I/IOJ'IOFI/ILICCKOI71
(dbyakmun. PaccMOTpeHBI KI1acChl COSTMHEHIH, BXOAIINX B COCTAB JKUBBIX CHCTEM M MOTCHIIMAILHO CIIOCOOHBIX
K B3aMMOJCHCTBHUIO C MAarHUTOC(Epoi, 1 000CHOBBIBACTCS 0C00ast POJib B 3TOM KOOPAMHAIIMOHHBIX COCIUHCHUI.
PaccMoTpeHbl 0COOEHHOCTH B3aMMOIEHCTBHS BXOMASIIHNX B COCTAB XKHBBIX CHCTEM JMa-, lMapa- U eppomMarte-
THKOB C MarHUTHBIM IOJIEM, MMPUYEM 0CO00€ BHUMAHHE YACICHO PACCMOTPEHHUIO OCHOBHBIX (DaKTOB M THUIOTE3,
KaCarolIMXCsl MEXaHU3MOB MarHUTOPEIEIIUY.

KuaroueBble cjioBa.: MacHumuoe nojie, MazHumo-, 31eKmpomazsHumo-, (pomopeyenyus, napamaeHemuxu, ouamae-
HemuKU, (heppomMasHemuKu, KOOPOUHAYUOHHbLE COCOUHEHUS, (POMOH, OUONO2UYECKIUe CUCTIEMDbI.

INFLUENCE OF THE GEOMAGNETIC FIELD ON LIVING ORGANISMS

The influence of terrestrial magnetism on biological systems is reviewed. The review is preceded by information
on the physical nature of magnetism, as well as on the characteristics of the Earth’s magnetic field, the geological
processes that generate it, and physical phenomena at the outer boundary of the magnetosphere. The manifestation
of magnetism at the chemical level and the physical nature of dia-, para-, and ferromagnetism are considered. The
corresponding classification of chemical elements is accompanied by information on their biological function. The
classes of compounds that are part of living systems and are potentially capable of interacting with the magnetosphere
are considered, and the special role of coordination compounds is substantiated. The features of the interaction of dia-
, para-, and ferromagnets that are part of living systems with a magnetic field are considered, with special attention
paid to the main facts and hypotheses concerning the mechanisms of magnetoreception.

Keywords: magnetic field, magnetic-, electromagnetic-, photoreception, paramagnets, diamagnets, ferromagnets,
coordination compounds, photon, biological systems.

BBenenue

Harnpsi€HHOoCTh 36MHOTO MarHUTHOTO TOJIS 32 MOCAeAHNE 22 To/la yMEHbIIIIACh B cpeaHeM Ha 1,7 %,
a B HEKOTOPBIX PETMOHAX, — HAI[pUMEP B KO’KHOM 4acTH ATIIAaHTUYECKOro okeaHa, — Ha 10 %. Kak nmokasa-
JIY JaHHBIE TIepefiaBaeMble CIyTHUKaMHU Swarm, 3anyiieHHbIMA EBponelckiuM KOCMUYECKUM areHTCTBOM
(European Space Agency, ESA), HanbGonbmmii ypoBeHb CHIKEHUSI T€OMAarHUTHOTO TIOJsI HAOIFoAaeTcs B
3amagHoM mnoiymapuu. Peskoe najgeHue HanpsyKeHHOCTH MarHUTHOTO T0JI 3€MJIM B IIEPCHIEKTUBE MOXKET
MIPUBECTH K MHBEPCUH FO’)KHOTO M CEBEPHOTO MAarHUTHBIX MOITIOCOB. [1]. Y XOTs 0 1aHHBIM NaN€OHTONIOTHH
[2], MaccoBBIX BBIMUPAaHHI OBLJIO 3HAYMTEIHLHO MEHBIIIC YeM MHBEPCUU U HE BCETNIa MHBEPCHUS IMOIIOCOB
Obl1a IPUYMHON BBRIMUPAHUS, MAJCHUE HANPSKEHHOCTH MAarHUTHOTO TOJIS CO3/1aeT 3HAYUTEIbHbIE PUCKU
JUTSL KU3HEAEITeTbHOCTH PACTeHUH, )KUBOTHBIX U Ntozieii [3]. B cBsizu ¢ 93TuM, 0c00yI0 aKTyallbHOCTh MPH-
00peTaroT UCCIeMOBAHMS BIMSHUS JIEKTPOMATHUTHBIX MOJICH Ha )KUBOTHBIE M PACTUTEILHBIC OPTaHU3MBI.
Lenb nanHo# pa®OTHI CBOIMIACH K MHBEHTAPHU3ALMU U aHAIM3Y JIUTEPaTyPHbIX JaHHBIX, KaK IO MPUPOAE
MarHUTHOTO TOJIS, TaK U TI0 MEXaHW3MaM €ro B3auMOJICHCTBUS C OMOIOTUYECKUMU CUCTEMAaMH.

2. MeToabl 1 00LEKTHI HCCJIET0BAHUS
B xone MeTtaaHanu3a NpUMEHSUTM METOJ MOcienoBaTeNbHbIX narTepHoB (SP — sequence pattern), 3a-
KITIOUAIOMIMIACS B OOHAPYKEHUU 3aKOHOMEPHOCTEH WIIM CEPUU COOBITHH, MPOUCXOISAIINX B OMPEIeICHHON
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Mocye10BaTeIbHOCTH [4]. MeTomonorniaeckoii 0CHOBOM HCCleoBaHUi ObUT cucTeMHBIN Tonxon [S]. B ka-
4yecTBe 00BbEKTa UCCIICIOBAHUS PACCMATPHUBAINCH OMOJIOTUYECKUE CUCTEMBI Ha BCEX YPOBHSX OpraHM3a-
MU — OT II00aTbHOM J0 KBAaHTOBOTO. Bu3yanu3zaiius pe3yiapTaToB OCYIIECTBISIACH MPU MTOMOIIH TaKeTa
nporpamm Excel.

3. Pe3ynbTarhl M 00CyxKIeHHE

3.1. [Ipupoaa BHeLIHEro MATHUTHOTO MOJIS 3eMJIN.

XOTg COBPEMEHHBINM ypOBEHb Pa3BUTHUSl HAYKU 3HAYUTEIHHO pacIIvpsieT 06a3y SMIUPUYECKUX JTaHHBIX
0 B3aMMOJICHCTBUU DJIEKTPOMArHUTHBIX TMOJIeH ¢ OMONOTHUECKUMHU CHCTEMaMU, HO HET TIOJHOM SICHOCTH B
BOINpOCax MPUPOAbI TaKuX B3aumMoneicTBuil. KakuM oOpa3oM BojiHa pacnpoCTpaHseTcs B BaKyyMme, €CiH
BaKyyM — IIPOCTPAHCTBO, CBOOOAHOE OT BemiecTBa? OCHOBBIBASICH HA AIIEMEHTAPHOM JIOTHUKE, OIUCATh AJIEK-
TPOMAarHUTHOE M3IyYeHHE KaK BOJHY HEBO3MOXKHO O€3 MOHSTHS CMEIIeHHs (dNeKTpoanHaMuka MakcBer-
7a), HO TIOHSTHE CMEIIECHUS HEBO3MOXXHO 0€3 TMOHSATHS MaTepHaJbHOM TOUKH — KOPITycKy’sl (MexaHuKa
Herotona) [6]. BoaMoxHO, KBaHTOBasi MeXaHHKa, OMMCHIBAIOIIASl BAKYYMHOE IMPOCTPAHCTBO KAaK «HEIYCTOE
B YUPE3BBIUAITHO MaJIbIX MaciTabaxy», MPaKTUIEeCKH, MPUOIIKAs CTPYKTYPHYIO YacTHUILY K a0CTpaKTHOMY TO-
HATUIO MaTepUaJbHOW TOYKH, CIOCOOHA OTBETHTHh HA MOCTABJICHHBIE BOMPOCHI, a BBeaeHUe [lonem upa-
KOM TIOHSITHSI «KBaHTOBOTO BaKyymay» BIOJiHE ompasiaaHo [7]. Tem Oomnee, yTo cam DUHIITEHH yTBEpIKIal,
4TO, COITIACHO OOIIel TeOpUH OTHOCUTENLHOCTH, MTPOCTPAHCTBO 63 Adupa (= KBaHTOBOTO BaKyyMa) HEMBIC-
JIMIMO; B TaKOM INPOCTPAHCTBE HE TOJBKO ObI HE OBLIO HHUKAKOTO PAcIpOCTPAHEHUs CBETa, HO U HE MOIIIHU
OBl CYIIIECTBOBATh HUKAKHUE CTAaHAAPTHI IpocTpaHcTBa U BpemeHHu [8]. ITo cmoBam nmaypeata HoGeneBckoi
npemuu 1o ¢usuke Pobepra b. Jlapnuna: «Teopust OTHOCUTEILHOCTH HA CAMOM JIeJie HUYerO HE TOBOPUT
O CYILIECTBOBAaHMM WJIM HECYIIECTBOBAHWM MaTe€pHM, IMPOHM3bIBAIOIIEH BcesleHHyto. Ho Mbl HEe roBopum
00 3TOM, ToToMy 4TO 3T0 Tadby» [9]. Cornacno moxenu Lltépmepa [10], ¢ moBepxHOCTHBIX cioeB CoiHIa
B KOCMHYECKOE IPOCTPAHCTBO YHOCUTCSI OIPOMHOE KOJMYECTBO YACTUL[ COJHEYHOW MAaTepUH, KOTOpBIE
HECYT Ha ce0e IMOJIOKUTENbHBIE U OTPHULIATENIbHBIE 3apsaabl. B mporecce HepaBHOMEPHOTO PainOAKTUBHOTO
W3Iy4YeHus Ha noBepxHocTu CollHIa MPeBAIMPYET, TO MOJIOKUTENILHBIN, TO OTPUILIATENbHBIN 3apsa. B ciyuae
3apsijia MOJI0KUTENBHOTO 3HaKa, COJHIIe pacIpOCTPAHSET KYJIOHOBCKYIO CHITY Ha JIEKTPOHBI, Oy IaI0ITHe
B reqmocepe. Kak Tonbko 3apsa noBepxHocTH CoNHIIA MEHSETCSl Ha OTpULATEIbHBIN — KYJIOHOBCKAs
CWJIa TPUTATHUBACT TOJOXKHUTENBHO 3apsHKCHHbIE YacTUllbl. braromapsi TakoMy IepeMEHHOMY TOKY,
yCTaHABJIMBAETCS CTAIIIOHAPHOE COCTOSTHUE, TPH KoTopoM CoJHile oOecrieunBaeT BeChMa MPOI0JKUTETBHOE
HCTEUCHHE 3apsDKEHHBIX YacTHULl M OJHOBPEMEHHO IOJy4YaeT HX W3 OKpPY)KAIOLIEro MNpPOCTPAHCTBA B
PaBHOBEIHMKOM KoJiuecTBe. Takue KoebaHus COTHEYHbBIX TOKOB 3KpaHUPYIOT Ha MarHuTochepe 3eMITi TOKU
MIPOTHBOIOJIOXKHOTO 3HaKa, 00YCIaBIUBAIONINE IIMKINYECKAE M3MEHEHHE CaMOro BHEUTHETO0 MAarHUTHOTO
nosist 3emiu. [lepeHOCUMKOM MAarHUTHOTO T10JIsl, COIIACHO TEOPUU KBAHTOBOM 3JIEKTPOJANHAMUKH, SIBIISETCS
camas pacrpocTpaHeHHasi Bo Beenennoii yactuna — potoH. to 6e3maccoBast yacTuIia, CiocOOHasi CyIeCTBO-
BaTh, TOJBKO JIBUTASICh CO CKOPOCTBIO CBETA. DIEKTPUIECKUH 3apsi (GoToHa paBeH Hym0. OHAKO HATUYHE
MOJISIPU3ALIMN — OPUEHTALIMU UX JIEKTPOMArHUTHOI'O TOJIS — 1a€T BO3MOYKHOCTh «HAMAarHUTUTH JIyd CBETa
(o dexT Dapanes, OTKpBITHIN B 1845 ro1y) M OCBETUTh MArHUTHYIO CUJIOBYIO JIMHUIO (0OpaTHbIi 2 dexT Da-
panest, oTkpeIThIi [TutaeBckum JI. IT B 1960 romy)» [11]. C kBaHTOBO-MeXaHMUECKOM TOUKHU 3PEHUS, IOHSATHE
TIOJISIPU3ALIMH CBETA CBSA3AaHO C HAMUUEM y (oToHa crirHA. DOTOHBI MOTYT HaXOAUTHCS B JIBYX COCTOSTHHSX
CO 3HAYEHUSIMU MOMEHTA UMITyINbca +/1 (7 — moctosinHas [1nanka), HampaBIeHHOTO B/I0JIb UMITYJIbCa (DOTOHA.
Taxue GhoToHBI 007aIAI0T KPYTrOBOM MOJNsIpU3alieil: JTeBOM, KOTJ]a KBAHTOBOE YUCIIO m = +1, WU MPaBoii,
Korma m = —1, sHeprus (Jacrtora) Takux (POTOHOB OJMHAKOBA. B MarHMTHOM TOJI€ KOMITOHEHTHI C m = *+1
OyIyT pacupOCTPaHAThCS C pasHbIMU (Pa3OBBIMU CKOPOCTAMU: v, =C / n (I£(), Ta€e ¢ — CKOPOCTh CBETA, 1 —
MOKa3areib MpeoMIIeHUs1 cpelbl, a () — clelualbHbIi MArHUTOONTHYECKUN mapameTp. B HeMarHUTHbBIX
cpenax mapameTp () MPONOPLUOHAIEH MAarHUTHOMY IOJI0 M B HE OYEHb OOJBIIMX MOJSAX (MarHUTHas
uHayknus He npesbiraet 200-300 mTin) umeeT TunyHOE 3HadeHue mopsiaka 10°—10*. B ¢peppoMarHuTHBIX
MaTepuayiax dTOT MapamMeTp OTIHUCH OT HYJIS IakKe B OTCYTCTBHUE IMOJIs M joctrraet Benuuud 10°-10"'. On
OTIpEEIIIeTCS] BHYTPEHHUM MAarHUTHBIM IOJIEM, KOTOPOE CO3/1aeTCsl aTOMaMU U MOHAMH KPUCTAJUINYECKOU
PEILIEeTKH MarHeTHKa.
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3.2. [Ipupoaa 0CHOBHOIO MATHMTHOIO TOJIAA

K marsmeTukam OTHOCSTCS MaTepualibl, BCTYNAONIME BO B3aUMOIECICTBUE C MATHUTHBIM MOJIEM, BbI-
pakaromeMcsi B €ro U3MEHEHHH, a TaKXKe B IPYTUX (U3MUECKUX SBICHHUAX — U3MEHEHHH (DU3MUECKUX
pa3MepoB, TeMIIEpaTypbl, IPOBOAUMOCTH, JIEKTPUYECKOT0 MOTEHIIMANa U T. A. B 3TOM cMmbicne k Mar-
HETHUKAM OTHOCSATCS MPAaKTHYECKU BCE BElIeCTBa (MOCKOJIBKY HU Y KaKOTO M3 HUX MarHUTHasi BOCIIPH-
MMYHBOCTh HE paBHA HYI0), OONBIIMHCTBO U3 HUX OTHOCHUTCS K KJlacCcaM JMaMarHeTHKOB (MMEIOIINX
HEOOJIBIIYI0 OTPULIATENIbHYI0 MATHUTHYIO BOCIIPUMMYHBOCTD — U HECKOJIBKO OCJIA0NSIONUX MAarHUTHOE
T10JIe) WJIM MapaMarHeTUKOB (MMEIOIINUX HEOOIBIIYIO MOJ0KUTEIbHYI0 MATHUTHYIO BOCIIPUUMYUBOCTD —
U HECKOJIbKO yCWJIMBAIOLIUX MarHuTHoe noiie). [lonmagas Bo BHEUIHEE MarHUTHOE I10JI€, COEIUHEHUS,
colieprKalllie JuaMarHeTHKH, BHITAJIKUBAIOTCA U3 HETO, a BEeIlleCTBa COJeprKallue NapaMarHeTUKy — BTsI-
ruBatoTcs. boriee penko cpeln MarHeTMKOB BCTpeyaroTcs (eppOMarHETHKM (HaMHOTO YCHJIMBAIOLIUE
BHEITHEE MarHUTHOE I0JIe, UMEIONINE OOJBIIYIO MOJIOKUTEIBHYI0 MATHUTHYIO BOCIIPHMMYHBOCTD, CIIO-
coOHbIE CTIOHTAaHHO HaMarHU4YMBaThCS M BTATMBATHCS MarHUTHBIM nonem). K peppomarnernkam oTHO-
cares: xeneso (Fe), ko6anst (Co), Hukens (Ni), ragonunuii (Gd), rep6uit (Tb), nucnposuii (Dy), ronb-
muit (Ho) u »p0Ouii (Er), a Tak’ke MHOTOUNCIICHHBIE METAJITMYECKHUE CIJIABbl U COCTUHEHUS YITOMSIHY ThIX
MeTaioB. Haxoaace B )KHAKOM BHEITHEM siApe 3eMJIA P TeMIepaType nopsijaka 4—~06 Teica4 rpaaycoB
KenbBuHa, heppomaruneTuku (B OCHOBHOM K€JI€30) CO3AaI0T NoJ eiicTBueM cuiibl Kopuomnuca crninpane-
BUJHBIC KOHBEKTUBHBIE MIOTOKH TeIjIa — cToNObI Teinopa. biarogaps TpeHuio ci1o€B OHU TPUOOPETAIOT
ANEKTPUUECKUI 3apsia, GOpMUPYS KOHTYpHbIE TOKUA. Takhe TOKH U CO3JJal0T OCHOBHOE MAarHUTHOE I0JIe
3eMIIH.

Kapra 1. U30ronb1 MArHUTHOTO 10J1s1 3eMuu Ha 2025 rox [12]

MareMaTtuuecku 3TOT IPOLIECC OMUCHIBAETCS MArHUTOTUAPOANHAMUYECKUM YPAaBHEHUEM UHTYKIIHH:

OB /0ot =V % (u x B) + nV’B,

TJe U — CKOPOCTh MOTOKA KHUAKOCTH, B — MarHuTHas UHAYKUUS, 1| = 1/UG — MarHUTHas BSI3KOCTb
(ko3¢ dunmeHT MarHuTHOW U Py3un), G — IEKTPONPOBOTHOCTH KHUIAKOCTH, & |L — MarHUTHAS TPOHU-
naemocTb. [lepBoe ciiaraemoe B mpaBoil YacTU COOTBETCTBYET (POPMUPOBAHHIO MArHUTHOTO MOJIs, a BTO-
poe — ero noaasienuto [10].

B cuiny 3BOIOLIMOHHBIX MPOLIECCOB, IPOUCXOASIINX B MAHTUU U 3€MHOW KOpE, paclpeleieHue Xu-
MHYECKHX AJIEMEHTOB, B TOM YHCJEe U (heppoMarHeTUukoB, HepaBHOMepHO (Tabnuna 1). Takas HepaBHO-
MEpHOCTH pacipeiesieHHs Ha 3eMHOM MOBEPXHOCTH (heppOMarHETUKOB CO3/Ia€T AHOMAJIbHbIE MATHUTHBIE
30HBI. B HEKOTOPBIX pallOHaX MarHUTHBIX aHOMAJIUN HAIpPSHKEHHOCTb PE3KO BO3PACTaeT, TOCTUrasl I10-
psanka 2D 1o CpaBHEHHUIO CO cpenHer HanpspkeHHocTho 0,5 D (0,340 Ha sxBarope u 0,660 HAa MarHUT-
HBIX TIOJIFOCax).
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Ta6auna 1. Knapkn MarueTukoB B 3eMHOI Kope [13]

JIeMeHT JIeMeHT

IMusk, Zn

295000

Kagmuii, Cd 0,13

PryTs, Hg 0,083
Cepebpo, Ag 0,07
®top, F
Cenen, Se

BucwmyT, Bi
301010, AU 0,0043

lanmuii, Ga Mbibsk, As

®docdop, P 930

Azot, N I'epmanuii, Ge

VYrnepon, C
Xnop, Cl

CypbMma, Sb

Hon, I

oo

Bhicokasi MarHuTHast MPOHUIIAEMOCTh (PEePPOMArHETHKOB JICNIACT UX HJICATbHBIM MaTCPHAIIOM IS Mar-
HUTOPEIENIHA. 3a9aCTyI0 OHU BXOISIT B COCTaB KOOPAMHAIMOHHBIX COCIMHEHUI KaK OpraHHYECKOH, TaK
Y HEOPTraHUYECKOM MPHUPOIbI B KAY€CTBE KOMILIEKCOOOpa3oBares. JIurannaMu MOTYT BBICTYTIaTh MOJIEKY-
aer H, O, CO, NH,, annonst OH, CI', PO 43‘, a TakKe KaThoH Bomopona H'. Mexanu3mbl n30upareabrHOro
B3aUMOZICUCTBHS ()OTOHA M BEIIECTBA OMKMCHIBAIOTCS TEOpUEH KpucTautinaeckoro mois [ 14]. M3-3a paciie-
TIeHus SHeprun d-opOuTasei Mmoa AeHCTBUEM IMOTIONAEMbIX KBAHTOB CBETa MOSBIISCTCS BO3MOXHOCTh
MePexo/1a AIMEKTPOHOB C MOIXYPOBHEH dxy, dzy, d_, Ha BakaHTHBIE MOAYPOBHH ¢ OOJee BHICOKOH SHEPruei
dzz,dzzd_y2 . Takue mepexomabl COMPOBOKIAIOTCA H3MEHEHHUEM OKPACKH KOMIUIEKCHOTO coenuHeHHs. Ecim
KOMILIEKCOO0pa30BaTellb UMEET AEKTPOHHYI0 KoHpurypanuto d° wiu d'°, To mepexo/sl AIEKTPOHOB € d.
d,, d, noxyposHeii Ha dzz,dzzd_y2 WA HA000POT HEBO3MOXKHBI JINOO HM3-3a OTCYTCTBHUS JIEKTPOHOB, JTHOO
M3-3a OTCYTCTBHS BaKaHTHBIX opOuTasieil. [109ToMy pacTBOpPBI KOMITJIEKCOB C TAKUMH KOMILIEKCOOOpa3o-
BaTeJIsIMH HE TOIVIONIA0T (POTOHOB M3 BUIUMOM YacTH CIIEKTPA M BHINISAAT OCCIBETHBIMH. B 3aBHcHMO-
CTH OT Pa3HOCTH YHEPTUH PaCIICIUICHHBIX YPOBHEH KOMILICKCHI MTOTIONIAIOT KBAHTBI CBETA OMPEICIEHHBIX
JIMATNIa30HOB JUTHH BOJH, TIO9TOMY HMEIOT COOTBETCTBYIOIIYIO OKPAcKy. TakuM 00pa3oM KOOpAHHAITMOHHAS
XxuMusi 00bsicHseT 3akoH ['porryca — penepa (1818-1843) - ¢(oTonsl, onpeneneHHoro quanasoHa u30u-
parebHO B3aUMOJICHCTBYET TOJBKO C BEIIECTBOM, JAMAIIA30H OTPAKEHUS KOTOPOrO KOMILICMEHTAPEH JHa-
Ma30HY JJIMH BOJIH MaJaroIuX KBaHTOB [15].
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TUnUYHBIMA TIPEICTABUTEISIME KOOPAWHAIIMOHHBIX COSAMHEHHUH SBIISIOTCS XenaTtHbie popMbl ymoOpe-
HUH, BUTAMHUHBI, IUTMEHTHI (XJI0PO(UILL, TEMOITIOOMH, aHTOLIMAH) U JPyTrue KOMILJICKCHbIE COCTUHEHHUS.
SBnsisich MarHeTUKaMu, OHU 00yCTIaBIMBAIOT MHOKECTBO OMOJIOTMUYECKHX sIBTICHHH (Tabnuia 2). Maruur-
Has perenuusi ONOJOTHYECKUX CUCTEM OCYIIECTBISIETCSl TIOCPEICTBOM JHa-, mapa- U (peppoMarHeTHKOB,
BXOSIIIMX B COCTAB KOOPAMHALMOHHBIX COCAMHEHUN U YYACTBYIOUIUMX B JKU3HEHOBAKHBIX XUMHUYECKHUX
npoleccax — pocTe, MeTaboJIn3Me, Pa3MHOXKEHUU U CTapeHUH. TeueHne 3TUX MPOoLEeccoB, KaK U BO3MOX-
HOCTb IMH YIIPABJISATH 00YCIIOBIEHBI OCHOBHBIMH CBOWCTBAMH ()epPOMArHETHKOB: CIOHTAHHO HAMAarHUYH-
BaThCs, MPUTATUBATHCS MAarHUTHBIM TOJIEM, COXPAHSATh «IaMsTh» MPEIbIAYIIUX COCTOSHU (TSl TUcTe-

pe3uca).

Tabauua 2. Posib MarHeTUKOB B (PYHKIMOHNPOBAHUH KMBBIX OPraHU3MOB

Marmue-
THK

Coenunenue

DyHKIHA

I'mopokcuanarut kapOoHata Kajb-
st

OCHOBHOI1 A7IEMEHT KOCTHOM TKaHH, a TAK)KE OCHOBHOM YHU-
BEPCAIbHBIN PETYJIATOP JKU3HEJEATEIBHOCTH KIIETOK (ce-
KpeLsi TOPMOHOB M HEHPOMEIUATOPOB, FEMOKOATYJISLISA)

Kpearundocdar, xmopodunt

3amMerniaeT IByXBaJICHTHOE JKEJIe30 MOCIIE €ro Io0aTbHOTO
OKHCIICHHUS JI0 TPEXBAICHTHOIO B Tporiecce POTOCHHTE3A,
SBISIETCS KO(YAKTOPOM MHOTHX (DepMEHTATUBHBIX PEAKIIUA.

Na'/K" aoenosunmpughocpamaza

MemOpaHHBII TOTEHITHAI U MBIIIICYHBIE COKPAITICHUSI, TTOI-
JIep’)KaHUEe OCMOTHYECKOW KOHIICHTpAIMd KPOBH, KHUCIIOT-
HO-IIIEJIOYHOro OaliaHca, BOJAHOTO OaaHca, MEMOPaHHOTO
TPaAHCIIOPTA, AKTUBAIMS MHOTHX YH3MMOB.

Na'/K" aoenosunmpughochamaza

CwmotpeTts Na.

Opro- u mupodocdopHast KUCIO0Ta,
THAPOKCUIIANaTuT. Bxomut B cocta
HYKJICOTHJIOB, HYKJICHHOBBIX KHC-
701, Qocdomnporennos, dochonu-
MTUJIOB, KOPEPMEHTOB, (DEPMEHTOB.

DOHepreTuueckuii 0OOMeH, CUHTE3 KOCTHOM TKaHH, MeTabo-
JIM3M.

S HOKUCIIOT (LIMCTEHH, METHOHUH),
BUTaMHUHOB (OMOTHH, THAMIH), (ep-
MEHTOB.

Xnop, NaCl VY4acTByIOT B NOAJEPKAHUM OCMOTHUYECKOTO PABHOBECHS,

Cl HeWpoperyIsiuys, NpOTeOIUTHYECKasi aKTUBHOCTb (pepMeH-
TOB JKEITy[OYHOTO COKa, YYacTBYIOT B momiep:kanuu pH
KJICTOK.

Cepa, Bxomut B cocTaB HEKOTOPBIX aMU- | YYacTBYeT B OOpa30BaHUM TPETHYHOM CTPYKTYphbI Oelika

(popmupoBanme quCYTBGUIHBIX MOCTUKOB) U B OakTepu-
ambHOM (hOTOCHHTE3E (Cepa BXOIHUT B COCTAaB OaKTEPUOXIIO-
podmnia, SIBISIETCS HICTOYHUKOM SHEPI'HU B XEMOCHHTE3E

I'eMorIOOMH, MHOTIIOOMH — ITUTOX-
pPOMBI (B TOM YHCIIE€ W IUTOXPOM
P-450), nepokcuaasbl, Karaaasbl.

q)OTOCI/IHTC?), TPaHCIIOPT KUCJIOPOJa KPOBU

Bxomut B cocTaB BUTaMUHA B12 (xo-
OanamuH)

3ay1eiicTBOBaH TpU KPOBETBOPEHHH, (PYHKIHMSX HEPBHON
CHCTEMBI 1 TICYCHH, (PEPMEHTATUBHBIX PEAKIIHSIX.

Bxomur B cocraB Oenka Iepysio-
IUTa3MUHA, [UTOXPOM-C-OKCH/IA3bl,
HIEPOKCH/T TUCMYTAa3bl, TEMOIMAHH-
Ha B BUJ1€ UMW J1a30JIbHOI'O KOMILICK-
ca MOHA ME/TH.

Brnmsier Ha akTUBHOCTBH OEIKOBOrO 0OMEHa, Ha POCT KOCT-
HOM TKaHU.
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B opranusme YenoBeKa IPHCYT-
CTByeT B BHJE KaTHOHA BaHaJWiIa
(IV) VO** u anunona Bananara (V)
(HVO)*.

TopMO3UT CHHTE3 KHUPHBIX KHCIIOT, MOABISET 00pa3oBa-
HHE XOJIECTepUHA, MHTHOMPYET psil PEPMEHTHBIX CHCTEM,
TOpMO3UT (pocopumpoBanue u cuHre3 ATD, cHukaer
ypoBeHb KohepMeHTOB A 1 Q, CTUMY/IMpYET aKTUBHOCTB
MOHOAMHHOKCHIa3bl M OKHUCIHUTENbHOE (PochopranpoBa-
HHE.

Bxomut B cocraB depMeHTa TpHUII-
CHHA.

[IpyHuMaeT yyacTue B IPOBEEHUM HEPBHBIX UMITYIIBCOB,
munHOM ooMmere. [IpenoTBpaiaer pa3BuTre arepockIie-
pO3a, yIydllaeT paHO3aKUBJIEHHUE, AESTEIbHOCTh MUOKAp-
71a ¥ paboTy MOJI0BOM CUCTEMBI.

B Buzne nonos Mn?*" wim ero xom-
TUICKCHBIX COCIMHEHUH ¢ Oenkammu,
HYKJICMHOBBIMU KHCIJIOTAMH U aMH-
HOKHCIJIOTAMH BXOJIST B COCTaB Me-
TaJUIOQEPMEHTOB - aprHHa3bl, XOJIH-
HICTEpasbl, MUPYBATKAPOOKCHIIA3bI
 JIp.

VYuactyer B cuHTe3e OenkoB, Monekynl AT®, B oOpa3oBa-
HHUHU KOCTHOM TKaHH U PETYJISIMH KJIETOYHOTO METa00II3-
Ma. BBICTYTIAET B POJIH KO(YAKTOpa CYePOKCHITUCMYTa3bl.

Bxomut B coctaB psina ¢hepMEeHTOB:
QIIBICTUIOKCUIA3a,  CYIb(UTOKCH-
11a3a, KCAHTHHOKCH/1a3a | JIp.

Perynmupyer nporieccbl 0OMeHa BEIecTB, CIIOCOOCTBYET 3a-
JIepKaHUIO B OpraHusme (propa, yyacTByeT B CTUMYJISILIUM
JACATCIIBHOCTHU q)epMeHTOB, OTBCYHAIOIIMX 34 AbIXaHUC TKa-
HEW ¥ CUHTE3 aCKOPOMHOBOW KHCIIOTHI.

Cernen, Bxogur B cocraB  akTuBHBIX | B3aumozelicTByer ¢ BUTamMHHaMH, (QepMEeHTaMH U
Se [IEHTPOB HEKOTOPHIX OEJKOB B | OMOJOTMYECKMMH MEMOpaHaMH, peryjaupyeTr OOMeH
(bopmMe aMHUHOKHCIIOTHL. KHUPOB, OCITKOB U YIJIEBOJIOB, YUaCTBYET B OKHCIUTEIbHO-
BOCCTAaHOBUTEIIBHBIX IIPOLIECCAX, SBIISETCS COCTABHBIM
KOMIOHeHTOM OoJiee 30 )KU3HEHHO BaKHBIX OMOJIOTHYECKH
aKTHUBHBIX COEIMHEHUI OpraHu3ma.
Wop, Bxomur B ckenetHblil Oenok ryook | BosnmelictByer Ha pocT, pa3BuUTHE U OOMEH BeILECTB
I U CKEJIETONPOTEMHOB  MOPCKHUX | OpraHu3Ma.
MHOTOIIIETUHKOBBIX YEPBEii B COCTaB
TUPEOUTHBIX TOPMOHOB THPOKCHHA
Y TPUAOATUPOHHHA.
[uHk, Bxomqur B coctaB ©Gomee 400 | ComepskuTcss B OPUTPOIMTAX KPOBH M CIIOCOOCTBYET
Zn depmenToB. Cpenit HUX (PepMEHTBHI, | IPEBPALLEHUIO YTIIEKUCIIOr0 I'a3a, 00pa3yroIerocs B TKaHsIX
KaTaIU3UPYIOLIHe TU/IPOJIH3 | B TIPOLIECCE WX IKU3HEIESTEILHOCTH, B THIAPOKapOOHAT-
MENTHIOB, OEIKOB U CJIOXKHBIX | HOHBI U YTOJIBHYIO KUCIIOTY, KOTOPasi KPOBBIO IEPEHOCUTCS
3¢upoB, 00pa3oBaHUE ATbAETUJIOB, | BJIETKHUE, ITIe BBIBOAUTCS U3 OpraHW3Ma B BUJIE YTIICKHUCIIOTO
nomMeprsanmio JJTHK n PHK. raza. YyacTByeT B BBIPa0OTKE CIEPMBI U MYMKCKHX
TOPMOHOB, B MeTa0onu3Me ButamuHa E, ydactByer
B CHHTE3¢ aHAOOJMYECKHX T'OPMOHOB: WHCYIIMHA,
TECTOCTEPOHA ¥ TOPMOHA POCTA, AJIKOTOJIbAECTUAPOTeHA3BI.
®drop, Conmepxutrcss B SMayid 3yOOB B | YYacTBYET B CHHTE3€ KOCTHOM TKaHH.
I cocrase ropanarurta— Ca,F(PO,),
— B KOCTSIX.
Kpemnuii, | Copmepxarcst B XBoOIIaxX, 37akax, | BXoguT B cocTaB OMOPHBIX OOpa30BaHUM y pacTeHH U
Si KYJIETYDHOM pHCE, OTBETCTBEHEH | CKEJIETHBIX — Yy KMBOTHBIX. KOHIIEHTPUPYETCSI B MOPCKHUX
32 CBS3bIBAHME  JMATOMOBOIO | OpraHM3MaxX — JUATOMOBBIX BOJIOPOCISX, PAAUOIISIPHSX,
KpeMHe3EMa y pakooOpa3HbIX. ryOKax.
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Bpowm,
Br

Conepxurcss B BUJIE OCTaTKOB
OPTOKPEMHHUEBOW  KUCJIOTBI B
COCMHUTEIIPHOM TKaHW, BXOJHT
B COCTaB IJIMKO3aMHUHOIJIMKAHOB
U HuX OEIKOBBIX KOMIUIEKCOB,
KOJUIareHa, KOTopble (hOPMUPYIOT
u CTaOWIIN3UPYIOT KapKac
COCIMHUTEIBHON TKAHU.

CrnocoOcTBYeT yIaaeHHIO TOKCHHOB, TIOBBIIIAET TPOYHOCTD
1 3JIACTUYHOCTH CTEHOK COCYZIOB, YBEJIMUMBAET MPOYHOCTD
KOCTHOW TKaHH, YCUJIMBAET 3aIIUTHBIC CUJIBI OPTraHu3Ma OT
MH(EKIMIA, TPeAOTBpaIacT NPEeKAEBPEMEHHOE CTapeHHe.
CHumaer pazfpakeHusi U BOCTIAJICHUS] KOXH, YKpEIUIsieT
HOTTH ¥ BOJIOCHI, BIIUSIET HA (DEPTUITBHOCTb.

bop,

Bxonut B coctaB O0pHO# KHCJIOTBI,
Oopara HaTpusi U OKcH/a Oopa.

Viaydmaer >KU3HEOEATETbHOCTh pacTeHuid. Brusier Ha
OKHCJIMTEIIbHBIE U 3HEPreTUYECKUE MPOLECChl B TKAaHSX,

Ha OwocuHTe3 HEoOXoAMMBbIX BemiecTB. Ponb Oopa B
YKMBOTHOM OpraHu3Me He BbIssicHeHa. OIUH U3 peIKUX TUTIOB
JMCTPO(UU POTOBUIIBI CBSI3aH C TI'E€HOM, KOIUPYHOIMM
OeNOK-TPAaHCHIOPTEP, MPEIIONOKUTEIIBHO PETYIHPYIOLIHIA
BHYTPHUKJIETOYHYIO KOHLIEHTpAIHIO Oopa.

S

3.3. Marauropenenuus ;KMBbIX OPraHUu3MoB

MexaHu3M MarHuTOpeleniuu 10 KoHa HesiceH. CyllecTByeT HECKOIbKO TUIIOTE3 MEXaHU3Ma MarHUTO-
peuenuuu. [lepsas rumoresa CTpPOUTCs BOKPYT COEMHEHHMH, cofeprkaiux MarneTuk tuna FeO-Fe,O, (ok-
cup xenesa Il u III, MmaraeTuT) wim ero aHainoroB. B MarHUTHOM 1OJie MarHETUT BEACT CeOS Kak CTpeJka
KOMIIaca, ojiBeprasi CTPyKTYPHBIM MepecTpoiikaM MeMOpaHHBIN OeNOK, U BIHsS TaKUM 00pa3oM Ha MeM-
OpaHHBIN MoTeHIMaL. UTO, B CBOIO OY4epE/h, MOXKET BIIUATH HA OMOXMMHUYCCKUE PEAKITUH BHYTPH PELICTITOP-
HOH Ki1eTKH. ECTh mpeanonokenus, 4To KoMiuieke Fe™, KoTopblit BXOMUT B COCTAaB reMOITIOOMHA KPOBH Y€JI0
BeKa(Cs032Has1605872N796SsFes) MokeT paccMaTpuBaThes B KauecTBE MarHuToperenrtopa. beuio o0HapyxeHo,
9TO KPOBb BEACT CeOs KaK JTUaMarHUTHAs KUAKOCTh, KOTJIa OHa 00OTraiieHa KUCIOPOAOM (B apTepHsix) H
KaK MapaMarHuTHBIM Marepuai, Korjga oHa oOeckuciopokeHa (B BeHax) [16]. CrnemnoBaTeibHO, BEHO3HAS
KPOBb «BTSTMBAETCS» BHEUIHUM MarHUTHBIM TOJIEM, a apTepualibHasl «BbITAJIKUBAETCS». OMBITHI MO HC-
CJIEIOBAaHUIO OPUEHTALIMA HOPMAJBHBIX SPUTPOIMTOB KPOBHU B CHIIBHOM TOCTOSSHHOM MarHUTHOM IIOJIE C
MaKCUMaJIbHOM BemMYMHOM 110 8 Tecia mokasaiu, YTo SpUTPOLUTEI KPOBU OPHUEHTUPYIOTCS TAKUM 00pa3oMm,
9TOOBI TIOCKOCTh MX JKMCKA ObLIa MapajuielibHa HampaBlIeHHUIO MpuiiokeHHoro mouns [17]. Ho MarautHOe
nojie 3emun (Ha mupote 50°cocrapmser 5-107° T, na sxBarope — 3,1:107° T, B conueunsix nsataax — 0,3
Ti) 3HaUUTENHHO MeHbIIE SKCIepUMeHTaNIbHOTO (8 Ti) mpu KOTOPOM MOXKHO HAOJFOAATh MapaMarHUTHBIH
addext B aputporutax. [1o 3Toii mpudrHe BO3IEHCTBUE CITa0BIX MATHUTHBIX MOJIEH Ha OMOO0OBEKTHI JOJT0Ee
BpeMs BBI3bIBAJIO COMHEHUE. [10 HEKOTOPBIM TaHHBIM [ 18], aMITTUTY/IbI €CTECTBEHHBIX AIEKTPOMArHUTHBIX
OJIEH COOTBETCTBYIOT MEKTPOMArHUTHBIM [ITyMaM B CaMHUX KJIETKaX KHUBBIX OPraHU3MOB.

Btopas runore3a MarHUTOpeLENIMN MPEANONaraeT CylueCTBOBAHUE COBMECTHOM AJIEKTPO- U MarHu-
topeneniui. CorlacHO JaHHOUW TUIOTEe3€, MAarHUTHBIC MOJS MOTYT JETEKTUPOBATHCS B CIEHUATUZHPO-
BaHHBIX BCIIOMOTATENBHBIX CTPYKTYypax, KOTOpPhIE MpeoOpa3yroT MarHUTHOE MOJiE€ B 3JIEKTPOMArHUTHOE.
Hanpumep, y HEKOTOPBIX BHIOB PHIO OpUEHTAIMSI B MAarHUTHOM TIOJI€ OCYIIECTBIISIETCS OMOCPEIOBAHO,
4yepe3 AEKTPOPeLenTopsl — amnyasl Jlopenyunu, ciocoOHble 0OHAPYKUBATh MOTOKU MOCTOSIHHOTO TOKA.
JletanbHoe u3yueHue amiyi JIopeHIIMHY 10Ka3alno, YTo 3anoIHIOIIee X BEeIeCTBO 00naaaeTt ¢peppomar-
HUTHBIMU cBOMcTBaMH [19]. OyHKINIO aHATOTUYHYIO amnyiam JlopenyuHu BBITIOIHSIOT KyTUKYJI0COMBI B
BOJIOCKOBBIX KJIETKaX MTHIl, KOTOPBIE COCTOAT U3 HaHOUaCTUll pepputuHa (srcerezonpomeunda, OlHa MOJIE-
KyJia kKoToporo BkitodaeT 10 4000 aToMoB rkene3a), KOTOPbIN COAEPIKUTCS BO BCEX OpraHax u Tkausx [20].
DTa CTPyKTypa MOJEKYJSPHO CBSI3aHa C BE3UKYJSPHBIM JbIXaHUEM, YTO IMO3BOJISIET MPEANOI0KUTh, YTO
OHAa MOXKET PEryJIupOBaTh KOHIIEHTPAIMIO *KeJie3a BO BHYTPEHHHUX OTAENAaX yXa, U ObITh 3a/IeiCTBOBaHA B
Marauropeueniuu. [1o cymecTBy 3Ty runoTe3y MOXKHO pa3cMarpuBaTh Kak pa3HOBUAHOCTH MEPBOH, Tak
KaK B 00€HX TUIIOTE3aX 3a PEIENIHI0 OTBeYaeT (eppOMarHeTHK.

JUaMarHeTuK |
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TpeTbs runoresa 0a3upyercs Ha CyLIECTBOBAHMM MOJIEKYJSIPHBIX CTPYKTYP OJHOBPEMEHHO OTBEYAIO-
IMX 3a GOTO — U MarHUTOpelenIuio. TeopeTnyecKku MOJIEKYISIPHBIMU CBOMCTBAMHU ISl (PYHKIIMOHUPOBA-
HUS B KauecTBe (JOTO- U MATHUTOPEIETITOPOB 001a1alTi KPUIITOXPOMBI — 3pUTeNIbHbIe TUTMEHTHI. [loro-
1asi KBaHT CBETa KOPOTKOBOJIHOBOI'O JMana3oHa, OHU o0pa3yloT napy paaukanoB. CIIMHBI HECMapeHHbIX
AJIEKTPOHOB PaJMKAJIOB MOTYT MMETh MapalieJbHYI0 WM aHTHMapajelibHylo opueHTanuto. Ilomangas Bo
BHEIITHEe MAarHUTHOE T0Jie, MapajellbHO OPUEHTUPOBAHHBIE CIIMHBI BEAYT ce0s Kak MmapaMarHeTHUKH, T.€.
YCWJIMBAIOT BHEIITHEE MarHUTHOE nosie. [lpy aHTunapanensHoi OpreHTaluu CIIMHOB, KPUIITOXPOMBI BEAYT
ce0s Kak TMaMarHeTUKH T.€. 0cIa0isI0T BHEIIHee MarHuTHoe 1ojie. OHaKo He sICHBIM ObLT BOIpoc Aude-
pEeHIMaK MarHuTo — U (otocuraanoB. CuTyalus ocTaBajach 3alyTaHHOM, MTOKAa KUTANCKUE yUeHBIC U3
[exuHckoro yHHBepcuTeTa [21] He 00HAPYKUIIN TeH OeKa-OCPEIHNKA, KOTOPBINA CBA3BIBAI KPUIITOXPOM
1 KeJIe30 B IMHBIA MEXaHU3M MarHutopeneniuu. bemok-mpoaykT atoro reHa (CG8198) momyumn HoBoOE
Ha3zBaHue MagR (ot Magnetic Receptor, «MarHUTHBII peLenTop»), BMECTe ¢ KPUITOXPOMOM Oeltok (op-
MHUpPYET YCTOMUNBbIE KOMIUIEKCHI, BKIIIOUAIOIINE «CTepxkeHb» 13 20 monekyn MagR, okpyxeHHbIX crinpa-
JIBI0, KOTOpasd ciiokeHa 10 Monekynamu kpunroxpoma. Takue CTpyKTypbl He TOJIBKO ITOX0KU Ha BBITSHYTHIE
CTPETKU KOMIIaca, HO B OMBITaX in Vitro TakyKe OPUEHTUPYIOTCS BIAOJIb JTHHUM MarHUTHOTO mos. OHaKo
B Hayase 2019 roga pe3ynbTaThl TAKOTO U3SIIIHOTO AKCIIEPUMEHTa ObUIN MOCTaBIEHbI IO cCOMHEHuE. [ pyn-
1a y4eHbIX [22] u3ydana cepur Cpe30B BHYTPEHHETO yXa rojy0el ¢ MOMOIIbI0 PeHTTEHOBCKOM (hryopec-
LEHTHOM MUKPOCKOIHMHU U TPAHCMHUCCHOHHOM (ITpOCBEUMBAlOIIEi ) 37IeKTPOHHOM MUKpOCKONUU. CKOTUIEHUH
KpUCTAJJIOB (peppOMArHETUTA HE BBISIBUIM HU B PELIETITOPAX JIAT€HbI, HU B MEXKJIETOUHOM ITPOCTPAHCTBE.
[TomoOHBIM pe3yabTaT ObLI MOTYYEH C MPUMEHEHHEM MacC-CIIEKTPOMETPHUH U APYTUMH yueHbiMH [23]. Ta-
KUM 00pa3oM BOIIPOC COBMECTHON ()OTO- U MArHUTOPELENIUU OCTaJCs OTKPHITHIM. UTO KacaeTcss poiu
KPUIITOXPOMOB B PacTeHMSIX, TO OBLJIO YCTAHOBIJIEHO, YTO OHHM TaKKe€, KaK U B KUBOTHBIX OpPraHMU3MaX,
UTPAIOT KIFOUYEBYIO POJIb B PETY/ISIUHN LIMPKATHBIX PUTMOB PACTEHHI, B TOM 4Hciie U GoToTponusma [24].

B nporecce noncka MexaHW3MOB MarHUTOPELIETIIIMK HE OblTa OCTaBleHa 0e3 BHUMaHUs M 001Ias MOJENb
0apo- u marauroperieniuu. ComacHO KOTopoi [25 | MarHuTopeneniys B OMOIOTrHYECKIUX CHUCTEMAX MPOUC-
XOJIUT 3a CUeT 00pa30BaHus B KOJUTOWAAX, HAXOMSIIMXCS B BOJHOM cpefie, ocaiKa THOJIOBBIX coenuHenuii (RSH,
rie R — yrmieBonopoaHslil paiuKai), ¢ KOTOPHIMU CBSI3aHbI TAKWE OMOIOTMYECKUE MPOLIECCHI, KaK KJIETOYHOE
JieTIeHHe, MPOHUIIAEMOCTh KJIETOYHBIX MEMOpaH, aKTUBHOCTh (PePMEHTOB, (DYHKIIMI PELENTOPOB, CTPYKTYypa
0eJKa 1 JIMIONPOTEMHOBBIX KOMIUIEKCOB, CHHTE3 OEJIKOB, CBEPTHIBAEMOCTh KPOBHU, CTAPEHUE OPTaHU3Ma U JIp.

Eme onHolM 13 Hanbonee 00Cyk1aeMbIX B HACTOAIIEE BPEMsI TMIIOTE3 SIBISETCS TEOPHs, OOBSICHSIONIAs
BJIMSIHHE MAarHUTHOTO IOJISl Ha OOBEKTHI, COACPIKAIINE CBSI3aHHbIC HOHBI (Tpex e Bcero Ca*"), perymupyro-
II1€ CKOPOCTh KITFOUEBBIX JJISI KIETKU KaJIbIIMH3aBUCUMBIX OMOXUMHUYECKUX PeaKIii. ITa MOAEIb MOIy4H-
J1a U3BECTHOCTH KaK TEOPHsI MAarHUTHOTO MapaMEeTPUUYECKOr0 PE30HAHCA UIIH «KAJIbMOJTYJIMHOBAs» TUIIOTE3a
[26]. ITo muenuto A. R. Liboff [27], marauTHOE nose (cuia JlopeHiia) BbI3bIBAET OTKIOHEHNE TPACKTOPUU
nBwkeHnst noHoB K+, Mg?+, Ca’+ yepe3 noHHbIEe KaHanbl MeMOpanbl. Ha mpuyactHocTh Ca’" K MexaHH3-
MaM MarHUTOPELENINH YKa3bIBAET U «KANTBLIUUTUAPATAIIMOHHASY TEOPUs TMEPBUYHBIX (PHU3UKOXUMHUECKUX
peakuuii OMOCUCTEM Ha BO3JIEHCTBUS MArHUTHBIX mosied [28]. B aTux peakiusx cBOOOIHBIE MOHBI KaJIbIIHs
BBIMOJIHSIOT POJIb MOCPEAHMKA MEXTY JKUAKOM Cpeoil opraHu3Ma U MarHUTHBIM IOJIEM, a yacToTa oOMeHa
noHoB Ca’" B KJI€TKaX HAXOMUTCS B MHTEPBAJe YaCTOT BHEIIHETO MArHUTHOTO Mojisi. Bo MHOTMX cCitydasix
YaCTOTHl MArHUTHOTO TIOJISI COBIA/IANIN C COOCTBEHHBIMH PUTMaMH (DYHKITHOHHPOBAHUSI OMOJIOTMYECKON CH-
cTeMbl. Takoe MOHUMaHUE MPUPOABI B3aUMOACHCTBHSI OMOIOTMYECKUX CUCTEM M BHEUIHETO 3JIeKTPOMarHuT-
HOTO TIOJISI COJTHEYHOTO M3IIyYeHHUs, KaK PE30HAHCHOTO B3aMMOAEHCTBHUS YacTOT OOBSACHSAET C (Pru3MUecKoit
TOYKH 3peHus 3akoH [ potryca — [penepa (1818-1843) — poToHbI, OnpeneieHHOro uana3oHa n30uparesibHO
B3aUMOJICHCTBYET TOJILKO C BEIIECTBOM, JHANA30H OTPAXKEHUSI KOTOPOTO KOMILJIEMEHTapeH AUana3oHy JJIHH
BOJIH Na1AI0IMKX KBAHTOB [29]. C yueToM BBIIIECKa3aHHOTO, MbI PEATIONIOKUIIN, YTO PETEHA0BaTh HA POJIb
MarHUTOPELENTOPOB MOIIIM OBl TAKKE KJICTOYHBIE OPTaHEIUTbl, KAK MUKPOTPYOOUKH 1 MUKPO(PHUIAMEHTHI.

Taxum 06pa3oM, B Ipoliecce IBOMIOIHMH )KUBOTHOTO U PACTUTEIHHOTO MUPA, MAarHUTHBIE TIOJISI TPEBpaTH-
JHMCh B BaXKHYI0 HH(popMaroHHyto cuctemy. Hocurtenem nndopmaru B 6uocucreMax sBISIFOTCS KBaHTHI
3JIEKTPOMArHUTHOTO 1oJisl. HermpephIBHOCTH YaCTOTHBIX XapaKTEPUCTUK JIEKTPOMAarHUTHOTO OIS TPETIO-
JlaraeT CyIIeCTBOBAHKE OTHO3HAYHOTO PE30HAHCHOTO COOTBETCTBUS YACTOTHBIX XapaKTEPUCTHK OMOJIOTH-
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YEeCKOM TUT1a3Mbl HA BCEX YPOBHSIX ee opranuzarmu. Konmenmus ouonorumdeckoit wiasmer Cent Apepam [16]
CBSI3bIBAET MarHUTOPELENIINIO ¢ KOH(POPMAIIMOHHBIMU TiepecTpoiikamu Monekyin. [Ipennonaraercs, 4o my-
CKOBBIE MEXaHM3MbI MHOTUX T€OMAarHUTHBIX PEAKIHii OMOCUCTEM JIeXKAT Ha YPOBHE MOJIECKYISPHBIX SIBICHHIMA
1 TIOTYMHSIOTCS 3aKOHaM KBaHTOBOM MexaHuku. MccnenoBanus B. 1. Kasnaueesa u JI. I1. Muxaiinootii [30]
MIO3BOJISIIOT MPEJICTABUTH OMOJIOrMYECKYIO CHCTEMY KaK HEpaBHOBECHYIO (DOTOHHYIO KOHCTEIUIALIUIO, KOTOpast
CYILIECTBYET 3a CUET MOCTOSHHOTO MPUTOKA 3Hepruu u3BHe. Hocurenem nnpopmaryy B GuocucteMax siBiisi-
FOTCS] KBaHTBI AJIEKTPOMAarHUTHOTO nosist. MccnenoBanus, mpoBOAKBIIMECS] HA OCHOBAHUH ATOTO MPEIOTI0KeE-
HUSI, CBUJICTENILCTBYIOT 00 YHHBEPCAJIILHOM XapakTepe WH(GOPMALMOHHON CBSI3U, IUPOKOM HCIOIb30BAaHUH
ANIEKTPOMArHUTHOTO KaHalla B )KUBOW NpupoJie. SIBlIeHne KaTaju3a Mo3BOJIsIeT BBECTH «UH(DOPMALIMOHHBIID
MOJIXO/1 B YTIPaBJICHHUE IEMEHTAPHBIMU XUMUYECKUMHU PEAKIIUSAMHU U CKOpOCTAMU UX npoTtekanus [31]. Cko-
POCTh XUMHUYECKOTO IpOIIecca ONpPeeIIeTCs MOCTYIUIEHHEM KBAHTOB € 4acTOTOM (oTorddexTa, KOTopbie
SIBJISIFOTCSI ITyCKOBBIM CUTHAJIOM Havajia peakliiy U HOCUTEJIEM 3HEPTUH AJs e ocyliecTsieHus. [Tpuuem s
Ka)/10i1 XMMUYECKOH CBS3U TaKOM HOCUTENb CUTHAJIA U SHEPTHHU SBIISETCS €UHCTBEHHbBIM.

BpiBoABI

1. B mpouecce BOMIONMH )KUBOTHOTO W PACTUTEIFHOTO MUPa MAarHUTHBIE TIOJISI TIPEBPATIIIUCH B BaXK-
HY0 HHpopMaLnMoHHy0 cucteMy. Hocurenem nnpopmanun B 6MocuCTEMAax ABISIOTCS KBaHTBI 3JEKTPO-
MarHuTHOTO Mojsi. HempepbIBHOCTh YAaCTOTHBIX XapaKTEPUCTHK IEKTPOMArHUTHOTO OIS MPEANoiaraet
CYIIECTBOBAaHHE OJHO3HAYHOTO PE30HAHCHOTO COOTBETCTBUS YaCTOTHBIX XapaKTEPUCTHK OMOIOTHYECKOM
IUIa3Mbl HA BCEX YPOBHAX €€ OpraHu3alluu.

2. MarnuTHas peuenius ONOJOrHUeCKUX CUCTEM OCYLIECTBISETCS MOCPEACTBOM JHa-, mapa- u ¢ep-
POMarHeTHKOB, BXOASAIINX B COCTaB KOOPIAWHAIIMOHHBIX COCTUHEHNUN U YYaCTBYIOIINX B )KU3HEHOBAKHBIX
XMMHUYECKHUX MPOLEccax — POCTe, METa00IU3Me, PA3MHOKEHUU U CTapeHuH. TedeHue 3TUX MpoLeccoB, Kak
Y BO3MOXKHOCTh UMM YTIPaBJISATh O0YCIOBICHBI OCHOBHBIMH CBOMCTBAaMH MarHeTHKOB.

3. Mex 1y KaueCcTBEeHHBIMH XapaKTEPUCTUKAMH KBAaHTA (4aCcTOTA, JITMHA BOJHBI, SHEPTHSI) U XUMHYECKON
CBSI3bI0 KOOPJMHALIMOHHOTO COEJMHEHUS CYIIECTBYET OJHO3HAYHOE COOTBETCTBUE. CKOPOCTh XUMHUYECKOTIO
nporiecca OrnpeeseTcsi KOJTMUYEeCTBOM KBAaHTOB ¢ 4acToToil (hotoadderra (HoTornekTpoHHOM ImMHCCUN),
KOTOPBIE SIBIISIFOTCS] TPUTTEPOM OMOXMMHYECKON PEaKIIUU U HOCUTEJIEM SHEPTUH [T €€ OCYIIECTBICHHS.
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NOI CONTRIBUTII LA STUDIUL UNOR SPECII MEDICINALE
DIN GENUL SCUTELLARIA L.

Nina CIOCARLAN,
Universitatea de Stat din Moldova

Lucrarea se referad la sapte taxoni din genul Scutellaria L. (S. albida L., S. albida ssp. colchica (Rech. f.)
Edmond., S. alpina L., S. altissima L., S. baicalensis Georgi, S. orientalis L. and S. supina L.) introdusi si cercetati in
Gradina Botanica Nationala (Institut) ,,Al. Ciubotaru”. Sunt pezentate principalele caracteristici morfologice insotite
de fotografii originale ale plantelor, inportanta in medicina populara si cea moderna. Sunt descrise particularitatile
biologice de crestere si dezvoltare ale plantelor in conditii ex sifu care releva potentialul lor adaptiv 1nalt la conditiile
pedoclimatice locale, realizand consecutiv toate fazele fenologice incepand cu initierea vegetatiei pand la maturizarea
deplind a semintelor.

Cuvinte-cheie: Lamiaceae, Scutellaria, particularitati biomorfologice, conservare ex situ.

NEW CONTRIBUTIONS TO THE STUDY OF SOME MEDICINAL SPECIES

FROM THE SCUTELLARIA L. GENUS

The paper refers to seven Scutellaria L. taxa (S. albida L., S. albida ssp. colchica (Rech. f.) Edmond., S. alpina
L., S. altissima L., S. baicalensis Georgi, S. orientalis L. and S. supina L.) introduced and studied in the National
Botanical Garden (Institute) ,,Al. Ciubotaru”. The main morphological characteristics are presented, accompanied
by original photographs of the plants, their importance in folk and modern medicine. The biological peculiarities of
growth and development of Scutellaria plants under ex situ condition are described, which reveal their high adaptive
potential to local pedoclimatic conditions, consecutively realizing all phenological phases starting from the initiation
of vegetation to the full maturation of the seeds.

Keywords: Lamiaceae, Scutellaria, biomorphological peculiarities, ex situ conservation.

Introducere

Unul dintre principalele domenii de activitate ale Gradinii Botanice Nationale (Institut) ,,Al. Ciubotaru”
(GBNI) este introducerea de noi specii, inclusiv specii de plante cu valoare economica si mentinerea lor
in colectii ex situ. Conservarea populatiilor de plante medicinale valoroase in colectiile gradinii botanice
permit desfasurarea activitatii de cercetare stiintifica asupra lor si la necesitate introducerea in cultura,
ceea ce contribuie la reducerea recoltarii materiei prime din naturd si micgorarea presiunii antropice
asupra populatiilor naturale. De un interes stiintific si practic considerabil, care a crescut in special in
ultimul deceniu, este studiul particularitatilor biologice de crestere si dezvoltare ale speciilor alohtone noi
in scopul introducerii lor in culturd. Numarul mare de plante medicinale de perspectiva pentru sectorul
economic include si speciile de Scutellaria, fiind de mare interes ca surse naturale de compusi biologic
activi.

Genul Scutellaria L. (familia Lamiaceae) include aproximativ 360-470 de specii si taxoni intraspecifici
(subspecii si varietati), cu un areal vast de rdspandire care cuprinde Europa, America de Nord si Asia de Est
[1, 2]. In flora spontani a Republicii Moldova genul Scutellaria L. este reprezentat de 4 specii [3].

Genul Scutellaria include specii erbacee perene sau anuale, mai rar subarbusti. Tulpini erecte, ascendente
sau procumbente, simple sau ramificate, hirsute. Frunze simple, petiolate, opuse. Flori scurt pedunculate,
situate in axila frunzelor sau a bracteelor, adunate in raceme laxe sau dense. Caliciu campanulat, bilobat,
lobul superior prevazut cu un apendice transversal, caduce la fructificare. Corola cu tubul mai lung decat
caliciul, bilabiata: labiul superior trilobat, cel central in formd de coif si cel inferior intreg sau emarginat.
Stamine 4, cele anterioare mai lungi decat cele posterioare, antere ciliate. Stigmat cu lobi inegali. Fruct —
nucula sferica sau ovoidala, glabra, verucoasa sau pubescenta [2, 3].
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Speciile de Scutellaria au fost folosite in mod traditional in multe tari pentru tratarea diverselor afectiuni:
hipertensiune, aritmie, boli cardiovasculare, gastroenterite, hepatite, raceli, infectii virale, tuse, bronsite,
pneumonii, insomnie, tulburdri ale sistemului nervos, ulcere cutanate, furuncule [4]. Studii stiintifice
ulterioare au demonstrat importanta lor tot mai mare in producerea preparatelor farmaceutice pe baza de
plante. Multe dintre speciile acestui gen sunt o sursa bogata de compusi bioactivi, in principal flavonoide
si diterpene cu efect antiinflamator, antioxidant, imunostimulator, antiviral, antibacterian, anticancer,
hepatoprotector si neuroprotector [4-6].

Desi populatiile spontane de Scutellaria L. sunt larg distribuite In lume, unele dintre aceste specii devin
rare sau amenintate cu disparitia din cauza presiunii colectdrilor excesive si distrugerii habitatelor naturale.
Dintre speciile investigate, Scutellaria supina este specie rara, inclusd in Cartea Rosie a Republicii Moldova
(ed. a I1I-a) cu statut de specie critic periclitata [3, 7]. In acest context, conservarea prin cultivare este un
mijloc eficient de protejare a resurselor genetice.

Prezenta lucrare vine cu noi contributii la studiul a sapte taxoni din genul Scutellaria L. (S. albida L., S.
albida ssp. colchica (Rech. f.) Edmond., S. alpina L., S. altissima L., S. baicalensis Georgi, S. orientalis L.
si S. supina L.) introdusi si cercetati in GBNI, descrie principalele caracteristici biomorfologice 1n conditii
ex situ s1 importanta acestora pentru sectorul economic.

Materiale si metode

Cercetarile au fost realizate in perioada 2020-2024. Obiecte de studiu au servit sapte specii medicinale
din genul Scutellaria L. (S. albida, S. albida ssp. colchica, S. alpina, S. baicalensis, S. orientalis, S. altissima
si S. supina) introduse in Colectia de Plante Medicinale din cadrul GBNI. Mobilizarea resurselor genetice
ale plantelor din genul Scutellaria s-a realizat prin schimbul international de seminte (/ndex Seminum) si
din flora spontana (Tabelul 1).

Tabelul 1. Provenienta surselor de germoplasma ale speciilor de Scutellaria L.

Denumirea stiintifica Provenienta institutia/anul

Scutellaria albida Gradina Botanica a Universitatii din Leipzig, Germania 2005

Scutellaria albida Gradina Botanica din Miinchen, Germania 2018

ssp. colchica

Scutellaria alpina Gradina Botanica a Universitdtii Johannes Gutenberg, Mainz, Germania | 2017

Scutellaria altissima Flora spontana a Republicii Moldova, satul Hulboaca, municipiul Chisinau | 2010

Scutellaria baicalensis | Gradina Botanica din Lodz, Polonia 2006

Scutellaria orientalis | Gradina Botanica din Bonn, Germania 2019

Scutellaria supina Schimb colegial de material vegetal Gradina Botanica a Universitatii | 2019
,»Al I. Cuza”, lasi, Romania 2020

Cercetarile in vederea aclimatizarii si introducerii taxonilor noi s-au efectuat in Sectorul Experimental
al GBNI. Infiintarea loturilor experimentale (suprafata de 10 m?), studiul particularitatilor biologice
ale plantelor 1n conditii ex situ s-au realizat conform ghidurilor metodologice acceptate in domeniu
[8, 9]. In decursul perioadei de vegetatie s-au efectuat lucrari agrotehnice necesare pentru asigurarea
dezvoltarii normale a plantelor. Inmultirea plantelor a fost executata prin risad crescut in sere incilzite
si prin fragmentarea tufelor perene toamna tarziu. Nomenclatura taxonilor este datd conform lucrarilor
floristice contemporane [3, 10] si retele internationale de date: The World Flora Online [2], Euro+Med
PlantBase [11].

Rezultate si Discutii

Cercetarile de introducere a plantelor medicinale pe termen lung in cadrul Laboratorului Resurse Vegetale
a GBNI au condus la crearea complexelor generice si realizarea studiilor comparative, complexe si
interdisciplinare in vederea evidentierii speciilor de perspectiva pentru sectorul economic. Astfel, in
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decursul ultimului deceniu au fost reintregite genurile Salvia, Artemisia, Thymus, Teucrium, Digitalis,
Scutellaria, Potentilla, Achillea, Mentha, Origanum, Tanacetum, Vitex si al. cu taxoni noi valorosi din
punct de vedere stiintific si economic.

In colectia Plante Medicinale, genul Scutellaria este reprezentat de 7 taxoni (6 specii si o subspecie):
5 taxoni alohtoni (S. albida, S. albida ssp. colchica, S. alpina, S. baicalensis, S. orientalis) obtinuti prin
schimbul international de seminte si 2 specii autohtone (S. altissima si S. supina) provenite din flora
spontana [5].

Specii alohtone de Scutellaria introduse in colectie

Scutellaria albida L. (Scutelarie albd) este o planta perena, erbacee. Tulpini erecte, 4-muchiate, de regula
ramificate, Tnalte de 15-30 cm. Frunze lungi de 2-3 cm, triunghiulare pana la deltate, crenate, obtuze. Bractee
mai scurte decat florile, ovate sau ovat-lanceolate, Intregi, verzui. Flori albe, lungi de 10-15 mm, grupate in
inflorescente de tip racem, fin-pubescente cu lungimea de 10-18 cm. Infloreste in perioada iunie-iulie. Arealul
de raspandire cuprinde sud-estul Europei pand in Iran. Creste bine pe majoritatea tipurilor de sol, pe pante
sudice. Nu tolereazi terenuri foarte uscate. Se inmulteste prin seminte si vegetativ, prin divizarea tufelor. In
scop terapeutic se utilizeaza partea aeriana a plantei care se recolteaza in perioada infloririi.

Scutellaria albida ssp. colchica (Rech. f.) Edmond. (sin. Scutellaria woronowii Juz.) este una dintre
subspeciile speciei S. albida, avand practic corola de aceeasi culoare (alb sau crem). Difera, insa, de
celelalte subspecii prin prezenta bracteelor acuminate si scurt-petiolate. Infloreste in perioada iunie-iulie.
Arealul de raspandire cuprinde Crimeea, nord-estul Turciei pana In Transcaucazia. Se inmulteste prin
seminte si vegetativ.

Studiul fenologic, mor-
fometric si al ritmului de
dezvoltare la specia .
albida au permis stabilirea
consecutivitatii si  duratei
fazelor  fenologice  ale
plantelor 1n conditii noi
de crestere. In conditiile
Gradinii Botanice plantele
incep sd vegeteze In ultima
decada a lunii martie.
Pand la mijlocul lunii mai,
plantele se afla in stadiul
pregenerativ. Incepand cu
a treia decadda a lunii mai,
plantele trec consecutiv
toate  etapele  perioadei

Figura 1. Scutellaria albida. Scutellaria albida ssp. colchica generative si postgenerative.

In decursul mai multor
perioade de vegetatie au fost inregistrate diferente minore in realizarea fazelor fenologice. Faza de butonizare
se inregistreaza in ultima decada a lunii mai-prima decada a lunii iunie. Faza de inflorire deplind se noteaza
in mijlocul lunii iunie (fig. 1), este extinsd si dureaza 50-55 de zile. Fructificarea in masa s-a notat in primele
doua decade ale lunii august. Plantele in conditii de cultura ating indltimea de 30-35(40) cm.

Scutellaria albida ssp. colchica in conditiile gradinii botanice are o crestere intensd, atingand in inaltime
35-45 cm. Plantele incep sa vegeteze la sfarsitul lunii martie. Etapa de butonizare se remarcad in ultima
decadi a lunii mai. Inceputul fazei de inflorire a fost observat in a doua decada a lunii iunie. Perioada de
inflorire dureaza pana la mijlocul lunii iulie, iar semintele se maturizeaza in luna august.
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Scutellaria alpina L. (Scutelarie alpind) este
plantd perend, erbacee, semi-prostratd. Tulpini
prostrat-ascendente, tetramuchiate, simple sau
ramificate, mai mult sau mai putin pubescente,
inalte de 15-30 cm. Frunze de 1,5-3 cm lungime,
opuse, ovate, lanceolate, crenat-zimtate, rareori
intregi, de reguld glabre sau usor pubescente;
cele inferioare petiolate, cele tulpinale subsesile;
marginea pland. Inflorescentd terminald, densa,
alungita, de regula tetragonala. Bractee intregi, de
8-15 mm lungime, ovate sau ovat-lanceolate, mai
lungi decat caliciul, acute, violete, rareori verzi.
Corola de 20-25 mm lungime, albastru-violeta
sau violet-alba, cu tubul in exterior pubescent.
Fruct — nuculi. Infloreste in perioada mai-iulie.
Originara din Europa Centralda si de Sud. Se
inmulteste prin seminte si vegetativ. In scop
terapeutic se utilizeazd partea aeriana. Initierea Figura 2. Scutellaria alpina
vegetatiei la plantele de S. alpina in conditiile
Gradinii Botanice incepe primavara devreme, in prima decada a lunii martie. Dupa perioada pregenerativa
(martie-aprilie) exemplarele realizeaza consecutiv fazele generative (butonizare, inflorire si fructificare).
In prima decadi a lunii mai se intensifica ritmul de crestere al lastarilor, devinind reproductivi. Faza de
butonizare se noteaza in ultima decada a lunii aprilie-prima decada a lunii mai. Fenofaza infloririi incepe in
a doua decada a lunii mai i dureaza — 38-46 de zile. Faza de inflorire in masa se Inregistreaza in a doua si a
treia decada a lunii mai (fig. 2), sfarsitul infloririi — in ultima decada a lunii iunie-prima decada a lunii iulie.
Perioada de maturizare a semintelor se noteazi in lunile iulie-august si dureazi aproximativ 20 de zile. In
conditii de culturd plantele ating indltimea de 20-30 (35) cm. Poate fi cultivata cu usurinta pe soluri sarace
pana la moderat fertile, neutre pana la alcaline, cu umiditate medie, bine drenate.

Scutellaria baicalensis Georgi (Scutelarie,
gura lupului chinezeascd) este plantd erbacee,
perend cu rizom scurt multicapitat care treptat
trece intr-o radacind cdrnoasd pozitionata
vertical. Tulpini erecte, 4-muchiate, ramificate,
slab-pubescente. Frunze opuse, lanceolate, cu
marginea ciliata, scurt-petiolate sau sesile; varf
acut. Florile bilabiate, de culoare albastra-inchisa,
situate 1n axila frunzelor superioare, dispuse
de-a lungul tulpinii. Fruct — nucula de culoare
neagra, prevazuti cu spini. infloreste in perioada
iulie-august. Este raspandita in Extremul Orient,
regiunea Baikal si In bazinul fluviului Amur. Se
intalneste in nordul Chinei, in Japonia, Coreea,
Mongolia. Rar se intalneste in Europa si In
Statele Unite. Se inmulteste prin seminte. In scop
terapeutic se utilizeaza raddcina, mai rar frunzele.

Figura 3. Scutellaria baicalensis Radacinile se recolteaza la plantele de 3-4 ani, in

perioada de maturizare a semintelor.

Dupa locul unde sunt localizati mugurii de regenerare, S. baicalensis ocupad un loc intermediar intre
geofite si hemicriptofite. Spre sfarsitul anului I de vegetatie plantele dezvolta muguri in zona superioara
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a rizomului, adancitd in sol la 2-3 cm, precum si pe sectoarele subterane ale lastarilor aerieni, la diferite
adancimi de la suprafata solului. Incepand cu anul II de viatd, plantele isi miresc evident dimensiunile
organelor aeriene: Indltimea tulpinilor ajunge la 65-70 cm, se mareste gradul de ramificare a lastarilor laterali
si se stabilizeaza ritmul fazelor de dezvoltare. Stadiul de butonizare se noteaza in ultima decada a lunii iunie,
cand in axila frunzelor superioare situate pe lastarii principali se formeazi mugurii florali. Inceputul fazei
de inflorire se noteaza in prima decadd a lunii iulie. Dupa 10-15 zile se observa aparitia mugurilor florali pe
lastarii laterali. Faza de Inflorire dureaza pana la sfarsitul lunii august-inceputul lunii septembrie (fig. 3). Etapa
de maturizare a semintelor debuteaza in luna august si dureazi pana in ultima decadi a lunii septembrie. In
conditiile pedoclimatice ale Republicii Moldova, plantele de S. baicalensis infloresc in primul an de viata.

Scutellaria orientalis L. (Scutelarie orientala)
este planta erbacee, perena cu tulpini de pana la
30 cm indltime, decumbente, lemnoase, rareori
tomentoase. Frunze petiolate, lat-ovate sau ovat-
alungite, adanc crenat-dintate pana la penat-
sectate cu lobii liniari sau liniar-lanceolati; la baza
trunchiate, verzi-intunecate, adaxial pubescente,
abaxial cenusiu-tomentoase; pe margine usor
recurbate. Inflorescentd densd, alungitd, de
reguld 4-unghiulard. Bractee intregi, imbricate,
de 5-12 mm lungime, ovate sau rareori usor
lanceolate, de regula mai lungi decat caliciul,
acute, violete sau galbene-verzui, glabre sau usor
pubescente. Corola galbena, rareori rozee; labiul
inferior adesea rosiatic. Fruct — nuculi. Infloreste
in perioada mai-iunie. Arealul de rdspandire
cuprinde regiunea mediteraneeand pana in
Caucaz. Creste pe pante pietroase, argiloase, Figura 4. Scutellaria orientalis
stanci si pasuni. Se inmulteste prin seminte si
pe cale vegetativa. In scop terapeutic se utilizeaza partea aeriana a Scutellariei orientalis L, radacinile.

Scutellaria orientalis in conditii ex situ parcurge Intreg ciclu sezonier de crestere si dezvoltare, infloreste
si formeaza seminte viabile. Plantele incep sa vegeteze in prima decada a lunii aprilie. Durata perioadei de
la inceputul vegetatiei si pana la fructificarea in masa este de aproximativ 80-90 de zile. La plantele din al
II-lea an de viata, perioada de butonizare incepe in a treia decada a lunii aprilie. Faza de inflorire se noteaza
in a doua decadd a lunii mai si dureaza pand in a doua decada a lunii iunie (fig. 4); perioada de maturizare
a semintelor Incepe in primele zece zile ale lunii iulie si dureazd pana la mijlocul lunii august. Plantele in
conditii ex situ cresc pana la 15-25 cm in Tnéltime.

Prezenta unui continut inalt de compusi biologic activi demonstreaza importanta terapeuticd semnificativa
a speciilor noi de Scutellaria introduse in GBNI, astfel incat in ultimele decenii ele au devenit obiectul
multor studii stiintifice. Compozitia chimica, efectele terapeutice si utilizarile medicinale ale plantelor sunt
prezentate in tabelul 2.

Tabelul 2. Compozitia chimica, efectele terapeutice si beneficiile speciilor de Scutellaria L.
Denumirea

stiintifica / Principii active Efecte terapeutice Utilizari
populara

Scutellaria | iridoide, scutelozide, polife- | sedativ, tonic antispasmodic,

albida noli, flavonoide, derivati fe- | diaforetic, antimicrobian, anti-

Scutelarie | nolici, ulei volatil, carbohidrati, | bacterian, antioxidant [14]

alba acizi organici, taninuri [12]
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Scutellaria | glicozide iridoidice, diter- | sedativ, tonic antispasmodic, | afectiuni ale sistemul
albida ssp. |pene [13], ulei volatil | diaforetic, antimicrobian, anti- | nervos, remediu util in
colchica (acid hexadecanoic, (E) - |bacterian, antioxidant [14] perioadele de stres, starile de
nerolidol, a-bisabolol, oxid de agitatie, anxietate, tensiune
cariofilena, germacren D) [12] musculara, convulsie, isterie,
epilepsie [14]
Scutellaria | metaboliti polifenolici flavo- | antioxidant, antialergic, pro- | previne bolile legate de stresul
alpina noide (baicalind, wogonosida, | prietdti puternice de antiglicare | oxidativ, cum este cancerul,
Scutelarie | luteolina, verbascozidica) [15] | [15] afectiunile cardiovasculare si
alpina bolile inflamatorii, tulburdri
asociate hiperglicemiei [15];
extractul are efect de stimulare
a cresterii parului.
Scutellaria | ulei esential, iridoide, steroizi, | expectorant, antitusiv, vaso- | afectiuni ale sistemului res-
altissima acizi grasi, flavonoide si | dilatator; experimental: anti- | pirator, tuse, pneumonie, hiper-
Gura lupului | verbascozida. Radacina con- | inflamator, antioxidant si | tensiune arteriald, inflamatie si
tinesubstante tanante, alcaloizi, | antitumoral [16]. edeme [16]. Experimental s-a
saponine si flavonoide [14] demonstrat efectul benefic al
extractelor din plantd in boli
cerebrovasculare, precum si
in tratamentul cancerului de
prostata [17].
Scutellaria | flavonozide, acizi fenolici, | hepatoprotectiv, antiviral, | reduce procesele inflamatorii
baicalensis | substante tanante, ulei volatil, | anticonvulsiv, sedativ, nervin, | aleficatului,stimuleazasecretia
Scutelarie, | polisaharide, flavone, alcaloizi, | adaptogen, antibacterian, rela- | biliara, reduce disfunctiile
gura lupului | amidon, pirocatehine steroizi, | xant [18], anticancer [19], anti- |de ~ somn  imbunatateste
chinezeasca |saponine, rasini, micro si | HIV [20] starea functionala a siste-
macro elemente [16, 18] mului cardiovascular si a
sistemului nervos, nevroze
cardiovasculare; extenuare
fizica si psihicd, insomnie si
oboseala. [16, 18, 19].
Scutellaria | ulei volatil, compusi fenolici, | antimicrobian,  antioxidant, | afectiuni abdominale si renale,
orientalis flavonoide, glicozide fenile- | astringent, cicatrizant, anal- | hemoroizi, tumori [22], diaree,
Scutelarie | tanoide, cum ar fi acteozida | gesic, carminativ, antitumoral, | nevroze, insomnie; experi-
orientala si verbascosida. Radacinile | coleretic, diuretic, sedativ si| mental: extractul are efect
contin taninuri, acid ascorbic | hipotensiv [22] stimulator asupra sistemului
[14,21] cardiovascular. Studiile farma-
cologice recomandd decoc-
tul, tinctura si extractul din
radacind pentru tratamentul
hipertensiunii. Extern — sub
forma de cataplasme pentru
tumori [ 14].
Scutellaria | Specie insuficient studiatd din perspectiva continutului de substante biologic active si a utilizarilor
supina medicinale si este important initierea studiilor biologice si fitochimice pentru evidentierea
Gluguta profilului chimic si terapeutic.
culcata
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Specii de Scutellaria provenite din flora spontana

Scutellaria altissima L. (Gura lupului) este
plantd erbacee, perend cu rizom oblic, tulpina
erecta simpla sau slab-ramificata, tetramuchiata,
pubescentd, inaltd de 40-100 cm. Frunze opuse,
lung-petiolate, cu baza cordatd, varf obtuz sau
acuminat, pe margini crenate, cu peri mici,
incovoiati pe nervuri. Flori bilabiate, scurt-
pedunculate, de culoare albastra-violacee,
situate in axila bracteeelor, unite in inflorescente
racemoase, unilaterale, cu lingimea de pana la 30
cm. Fruct — nuculd comprimata, ovatd, rugoasa.
Infloreste in perioada mai-iunie. Arealul de
raspandire cuprinde Europa Centrala si de sud-est,
Peninsula Balcanica si Crimeea. In flora spontana
locala vegeteaza in padurile de foioase, liziere,
tufarisuri, stejarete de stancarii. Se inmulteste prin
seminte si vegetativ prin divizarea tufelor perene.
in scop medicinal se utilizeaza partea aeriani a Figura 5. Scutellaria altissima
plantei care se recolteaza in perioada infloririi.

In conditii ex situ plantele de S. altissima initiaza vegetatia in a doua decada a lunii martie. Dezvoltarea
vegetativa a plantelor dureaza circa 40-45 de zile. Inceputul perioadei de butonizare se noteaza in ultima
decada a lunii aprilie- prima decadi a lunii mai. In a doua decadi a lunii mai se inregistreaza inceputul fazei
de inflorire. inflorirea deplini a plantelor pe loturile experimentale s-a observat in a treia decada a lunii mai
(fig. 5). Perioada de inflorire dureaza pana la mijlocul lunii iunie si se desfasoara in 25-28 de zile. In faza
de inflorire deplind plantele au 1ndltimea de 35-40 (50) cm. Maturizarea semintelor se desfasoard in a treia
decada a lunii iunie si dureaza circa 25 de zile.

Scutellaria supina L. (Glugutd culcatd) este
un semiarbust cu tulpini ascendente, ramificate,
lignificate la bazd, de 10-40 cm 1Indltime,
tetramuchiate, pe muchii cu perisori scurti.
Frunze opuse, scurt petiolate, ovate sau alungit
ovate, pe margini crenat-serate, la baza truncate,
glabre. Florile bilabiate, scurt pedunculate,
zigomorfe, de culoare alba-violacee, unite in
inflorescente racemoase, terminale, cu lungimea
de pana la 10 cm. Fruct — nuculd, alb pubescenta,
cu peri stelati. Infloreste in perioada mai-iunie.
Este raspandita in Europa de Est, Asia Centrala,
Siberia, Mongolia. In flora spontani locald
vegeteazd pe calcarele de pe malul stang al
fluviului Nistru [3, 7]. Se inmulteste prin seminte
si vegetativ.

Laplantele de S. supina a fost observata aceiasi

Figura 6. Scutellaria supina consecutivitate si duratd a fazelor fenologice ca

si in setul experimental realizat pentru specia S.
alpina. Plantele cresc si se dezvolta cu succes in conditiile Gradinii Botanice, infloresc abundent (fig. 6)
si formeaza seminte viabile, fapt ce indica perspectiva de conservare ex-situ a acestei specii. Nu au existat
diferente semnificative nici in ceea ce priveste inaltimea plantelor, valorile acestui parametru fiind cuprinse

82




)

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

intre 20 s1 30 cm. Fiind specie rara, plantele din culturile ex situ pot fi folosite cu succes ca si genofond de
rezerva pentru refacerea populatiilor naturale.

Cercetarea particularittilor biologice ale plantelor in decursul mai multor perioade de vegetatie releva
potentialul lor adaptiv la conditiile pedoclimatice locale, realizdnd consecutiv toate fazele fenologice
incepand cu initierea vegetatiei pana la maturizarea deplind a semintelor. Astfel, conform criteriilor definite
de N.V. Trulevich [23] plantele medicinale de Scutellaria mentinute in colectiile Gradinii Botanice pot fi
clasificate ca stabile si foarte stabile in culturad. Plantele trec printr-un ciclu anual complet de dezvoltare,
sunt adaptate la conditiile climatice locale, pastreaza forma vitala caracteristica acestora in conditii naturale.
Plantele nu formeaza semintis (cu exceptia speciei S. baicalensis, la care acest proces s-a notat ocazional),
astfel nefiindu-le caracteristici capacitatea de reproducere spontani si preluarea teritoriilor adiacente. in
schimb, capacitatea Tnaltd de inmultire pe cale vegetativa asigura pe deplin clasarea lor in grupul celor
rezistente si foarte rezistente in cultura. In populatiile cultivate (in cazul tuturor speciilor investigate) s-a
atestat o rezistenta sporitd a plantelor la boli si ddunadtori.

De mentionat, ca toate speciile de Scutellaria studiate se disting prin decorativitate deosebita, inflorire
abundenta si de lunga durata, fiind recomandate si pentru completarea sortimentului de plante cu utilizare
in amenajarea spatiilor verzi.

Concluzii

Speciile alohtone noi (S. albida, S. albida ssp. colchica, S. alpina, S. baicalensis, S. orientalis) in conditii
ex-situ au demonstrat un ritm normal de crestere si dezvoltare, sunt rezistente in culturd, pastreaza forma vitala
caracteristicd habitatelor naturale, fapt ce indicd un potential de adaptare Tnalt in conditiile pedoclimatice
locale. Speciile spontane (S. altissima si S. supina) s-au adaptat bine noilor conditii, fapt manifestat prin
realizarea tuturor fazelor fenologice, imbunatatirea unor caracteristici ale plantelor, precum perioada mai
lunga a fazei de inflorire si dimensiuni ai parametrilor morfologici mai mari decat in populatiile naturale.

Datoritd unui spectru larg de proprietati farmacologice, taxonii de Scutellaria introdusi in colectiile
GBNI prezintd surse valoroase de materii prime cu importanta terapeutica, reprezentand, in acelasi timp,
importante obiecte de studiu pentru cercetari ulterioare de introducere si ameliorare, cu o atentie deosebita
acordatd si conservarii resurselor naturale n cazul speciilor rare (S. supina).
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IMPACTUL MACRO- SI MICRONUTRIENTILOR
ASUPRA STATUTULUI IMUN

Olga BULAT,
Universitatea de Stat din Moldova,

Alimentatia este un proces esential in mentinerea sanatatii organismului. Macronutrientii (proteinele, glucidele
si lipidele) si micronutrientii (vitaminele, mineralele si substantele biologic active) stau la baza tuturor proceselor
organismelor vii. Aportul redus sau excesiv al nutrientilor poate cauza diferite deregléri functionale si structurale ale
organelor si sistemelor de organe, inclusiv si ale sistemului imunitar. Studierea influentei acestor nutrienti asupra
sistemului imunitar in ansamblu, precum si asupra parametrilor statului imun, va oferi o oportunitate de a modifica
indicatorii statutului imun, prin activarea sau suprimarea anumitor functii ale sistemului imunitar dupa necesitate prin
intermediul ratiilor alimentare individualizate.

Cuvinte-cheie: micronutrienti, macronutrienti, sistem imunitar, proteine, lipide, glucide, vitamine.

THE IMPACT OF MACRO- AND MICRONUTRIENTS ON IMMUNE STATUS

Nutrition is an essential process for maintaining the body’s health. Macro- (proteins, carbohydrates, and lipids)
and micronutrients (vitamins, minerals, and biologically active substances) form the foundation of all processes in li-
ving organisms. An insufficient or excessive intake of nutrients can lead to various functional and structural disorders
of organs and organ systems, including the immune system. Studying the influence of these nutrients on the immune
system as a whole, as well as on immune status parameters, provides an opportunity to adjust immune status indica-
tors by activating or suppressing specific immune functions as needed through individualized dietary plans.

Keywords: micronutrients, macronutrients, immune system, proteins, lipids, carbohydrates, vitamins.

Introducere

Alimentatia este una dintre componentele principale ce asigurd existenta si are impact direct asupra
functionarii sistemului imunitar. Odata cu dezvoltarea stiintei Sanocreatologia, problema posibilei utilizari
a ratiilor alimentare in scopul formarii, mentinerii si fortificarii dirijate a sdnatatii, inclusiv si a sistemului
imunitar, a devenit acutd. Efectul de modelare al nutrientilor, se realizeaza la nivelurile de interactiune
subcelular, celular si intercelular. Produsele alimentare sunt constituite din macro- si micronutrienti.
Macronutrientii sunt nutrientii de care are necesitate organismul in cantititi relativ mari in fiecare zi. In
functie de structura lor chimica si de caracteristicile metabolice, exista trei tipuri de macronutrienti: pro-
teine, grasimi si carbohidrati. Micronutrientii — vitaminele, mineralele si substantele biologic active, sunt
substante esentiale, ce se contin in alimente in cantitati minime — miligrame sau micrograme.

Componentele alimentelor pot avea proprietati modificatoare in raport cu imunitatea celulara si umorala,
precum si cu imunitatea nespecifica si adaptiva. Acestia pot fi considerati ca antigeni, mitogeni sau alergeni
alimentari capabili sa influenteze atat raspunsurile imune sistemice, cat si cele locale [1].

Rolul proteinelor in organism nu se limiteaza doar la functiile plastice. Proteinele joaca un rol activ In
producerea de anticorpi si formarea imunitatii. Odata cu deficit de proteine alimentare, imunitatea celulara
scade. Aportul insuficient de proteine reduce rezistenta la infectii si inhiba hematopoieza. Proteinele joaca
un rol cheie in activitatea functionald a sistemului imunitar, deoarece toate citokinele, receptorii si enzimele
de reglare sunt molecule proteice. Cele mai imunogene sunt peptidele formate din 8-10 aminoacizi [1].

Aminoacizii exercitd roluri multiple in sistemul imunitar, inclusiv reglarea activarii celulelor imune
adaptative si innascute (celule B si T, celule natural killer (NK), macrofage), proliferarea limfocitelor si
producerea anticorpilor, citokinelor si factorilor citotoxici. Degradarea metabolicd a anumitor aminoacizi
(triptofanul, arginina) duce la producerea de substraturi chimice implicate in procesele biologice. Metabo-
lismul triptofanului contribuie la sinteza cofactorului NAD+, care este implicat in reactiile redox si transfe-
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rul de electroni. Degradarea argininei a fost asociata cu inducerea cdii non-canonice NF-kB si cu reglarea
transcriptiei genelor in contextul tolerantei imune. Metabolizarea argininei si metioninei duce, de aseme-
nea, la sinteza poliaminelor, care sunt compusi organici ce regleaza proliferarea celulard prin mentinerea
stabilitatii ADN-ului, ARN-m si membranei celulare. Poliaminele de asemenea induc si regleaza inflamatia
si recunoasterea patogenului prin afectarea conexiunii receptor-ligand [1, 2, 3, 4, 5]. Descompunerea metio-
ninei duce la sinteza glutationului, un compus organic antioxidant, implicat in prevenirea stresului oxidativ,
reglarea citotoxicitatii celulelor NK si celulelor T, a activitdtii macrofagelor si activarea celulelor T. Nive-
lurile ridicate de adenozina cresc AMPc, afectand raspunsul neutrofilelor si reduc expresia TNF-a. Alanina
prezinta un substrat energetic semnificativ pentru leucocite, iar glicina, lizina si aspartatul sunt necesare
in procesul de proliferare si antioxidare a celule. Histidina participd la producerea de histamind necesara
pentru diferentierea si functionarea limfocitelor T, iar tirozina reprezinta precursorul in activarea celulelor
T si B [6].

S-a demonstrat, ca hidrolizatele sau peptidele bioactive eliberate in procesul digestiei gastrointestinale
au proprietdti antioxidante, cresc activitatea de distrugere a celulelor NK si activitatea fagocitard a ma-
crofagelor, majoreaza populatiile de limfocite, productia de anticorpi si citokine. Studiile pe porcine si pe
drosofile, au stabilit ca aportul ridicat de proteine din ratia alimentara are un efect pozitiv asupra imunitatii
celulare si umorale intestinale asociat cu exprimarea crescutd a peptidelor antimicrobiene. Pe de alta parte,
s-a demonstrat, ca dieta sdraca 1n proteine, induce imunitatea contra celulelor tumorale la soareci. Astfel, a
fost stabilit, cd o scadere a continutului de proteine si evident, micsorarea continutului de aminoacizi pro-
voaca stresul reticulului endoplasmatic, duce la activarea celulelor T care secreta citokinele proinflamatorii.
Un efect pozitiv al unei diete bogate in proteine asupra modularii raspunsurilor imune inflamatorii a fost
demonstrat intr-un studiu de interventie la diabetul de tip 2 prin consumarea unei ratii bogate in proteine
animale sau vegetale timp de 6 sdptamani, ceea ce a indus micsorarea nivelului de adipokine proinflamato-
rii, chemerinei si progranulinei indiferent de sursa de proteine. Adultii supraponderali si obezi care au urmat
o dietd cu restrictii energetice, fie cu continutul recomandat de proteine, fie ridicat, au obtinut o scadere in
greutatea corporala Insotitd de descresterea semnificativa a subpopulatiilor de monocite proinflamatorii, a
lipidelor plasmatice si lipoproteinelor [2, 3, 4, 7].

Carbohidratii, avand functia esentiald energeticd, sunt recomandati in ratia alimentara in raport de 4:1
cu proteinele si 1n raport de 2:1 cu lipidele. De rand cu monozaharidele, toti ceilalti carbohidrati (derivati
de monozaharide, oligozaharide si polizaharide) reprezinta o sursd inepuizabild de alergeni, mitogeni si
imunomodulatori [1, 5]. Glicoproteinele si glicolipidele se pot conjuga cu proteinele care leaga glica-
nii, cum ar fi lectinele si anticorpii, regland aderenta celulard in timpul migrarii leucocitelor si inhiband
reactiile imune la infectii, prin recunoasterea carbohidratilor continuti in membrana agentilor patogeni.
Totodata, carbohidratii participa la procesele enzimatice de glicozilare a proteinelor, care genereaza biopo-
limeri functionali esentiali. Peptidele glicozilate actioneaza ca glicoantigene, care influenteaza legarea si
recunoasterea ulterioard a celulelor T si peptidelor antigenice. Glicoantigenele procesate prin cai intracelu-
lare ale celulelor prezentatoare de antigen, sunt transmise celulelor Th, Tc si NKT si moduleaza activarea si
productia de citokine [8, 9, 10].

Restrictia totald la carbohidrati, cum ar fi in dietele ketogenice, reduce numarul total de limfocite si
continutul seric de IGF-1 (factor de crestere asemanator insulinei) deja dupa sapte zile. Raportul dintre
T-helper si limfocite T-citotoxice nu depinde direct de carbohidrati si se modifica doar odata cu scaderea
valorii energetice a dietei si a nivelului de proteine [5].

Acizii grasi oferd o sursd importanta de energie, sunt componente ale membranei celulare si modu-
leaza functia celulara, actionand ca molecule de semnalizare care pot regla expresia genelor. Acestia pot
influenta, de asemenea, functiile celulelor imune, avand rol de precursori pentru sinteza compusilor lipidici
implicati in reglarea raspunsurilor imune. Lipidele, atat cele ingerate, cat si cele sintetizate endogen sunt
extrem de importante pentru mentinerea homeostaziei intregului organism si a activitatii sistemului imuni-
tar. Reprezentantii tuturor claselor de lipide au potential imunomodulator activ [5].

Derivatii metabolici ai acizilor grasi, inclusiv acidul eicosapentaenoic si acidul docosahexaenoic, sunt
precursori ai moleculelor antiinflamatorii care contribuie la recrutarea monocitelor in locurile de inflamatie,
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unde fagociteaza si elimind neutrofilele apoptotice. Acizii grasi regleaza activitatea fagocitara a macrofage-
lor, infiltrarea celulelor dendritice in ganglionii limfatici si activarea mastocitelor. De asemenea, reactioneaza
incrucisat cu receptorul de activare a proliferdrii peroxizomilor si receptorul Toll-like. Acizii grasi pot avea
un efect dublu asupra reglarii inflamatiei in functie prezenta sau lipsa legaturilor duble intre atomii de
carbon (acizi grasi nesaturati si saturati). S-a demonstrat, ca acizii grasi saturati stimuleaza in vitro si in
vivo inflamazomul complexului macromolecular intracelular Nod-like receptor protein 3 (NLRP3), care
intensifica productia de citokine proinflamatorii IL-1p si IL-18, n timp ce acizii grasi nesaturati exercitd un
efect inhibitor asupra inflamazomului NLRP3, ceea ce ar putea limita activitatea inflamazomului NLRP3
prin reglarea factorului de transcriptie. Concentratia de acizi grasi prezintd un factor, care poate influenta
efectul acestora asupra celulelor imunitare. Concentratiile scazute de acizi grasi liberi induc proliferarea
celulelor T si productia de citokine, in timp ce concentratiile sporite de acizi grasi liberi provoaca disfunctia
membranei mitocondriale, conducand la activarea cailor apoptotice si moartea celulelor. A fost demonstrat
ca plutele lipidice contribuie la activarea celulelor Th, iar acizii grasi, ca componente ale plutelor lipidice
din membrana celulara, pot modula semnalizarea celulara, ceea ce afecteaza functia celulelor imune. De
asemenea, s-a dovedit, ca derivatii metabolici ai acizilor grasi omega-3 inhiba diferentierea celulelor ThO in
celule Th proinflamatorii si reduc secretia de citokine proinflamatorii (IL-2, [FN-g, TNF-a, IL-17) de cétre
celulele Th si Tc. Acizi grasi cu lant scurt (Short-chain fatty acids SCFA), precum acetatul, propionatul si
butiratul exercitd un rol important in mentinerea homeostaziei imune. Citokinele proinflamatorii, cum ar
fi IL-6, mediate de lipopolizaharide pot fi inhibate de SCFA. SCFA reduce semnificativ expresia ARNm
a histon deacetilazei in monocite. SCFA, cu exceptia acetatului sau propionatului poate sa reprogrameze
metabolismul spre fosforilarea oxidativa, ceea ce conduce la un fenotip antiinflamator tolerant [5, 8, 9, 10].

Deficienta de micronutrienti, uneori numita ,,foame ascunsa”, de rand cu dezechilibrul macronutrientilor,
de asemenea, prezintd o problema majord de sdnatate globald si un factor care indicad necesitatea ratiilor
alimentare personalizate, avand ca consecinta modificarea statutului imunitar [9].

Vitaminele A, C, D, B2 si B12, acidul folic, fierul, zincul si seleniul sunt doar cativa micronutrienti care
au efecte imunomodulatoare si/sau antioxidante si, astfel, influenteaza susceptibilitatea la boli infectioase,
precum si evolutia si rezultatul infectiei [11].

Vitamina A are rol in prima linie de aparare Impotriva invaziei patogenului, prin secretia mucinei partici-
pand ca promotor al morfologiei si diferentierii celulare, la integritatea structurald si functionala a celulelor
mucoasei in barierele innascute (pielea, tractul respirator s. a.). De asemenea, amplificd functionarea celule-
lor imune innascute (NK, macrofage, neutrofile), limfocitelor T si B, intensifica dezvoltarea si diferentierea
celulelor Th1 si Th2, contribuie la raspunsul antiinflamator Th2 [11, 12].

Vitaminele grupei B sunt implicate in activarea, diferentierea si proliferarea celulelor T. De asemenea,
au un rol antiinflamator, duc la productia de citokine proinflamatorii, care blocheaza activitatea com-
ponentelor NF-kB in citoplasma, reduc TNF-a, in timp ce sporesc expresia citokinelor antiinflamatorii
IL-10 si productia de agent oxid nitric antibacterian/antiviral. Acestea influenteazd functia si activitatea
celulelor imune inndscute, inclusiv a celulelor dendritice, celulelor NK si fagocitelor, participa la sinteza
si modularea limfocitelor si activarea productiei de anticorpi si regleaza raspunsul anticorpilor la anti-
gene si a Thl [13].

Efectul antiinflamator al vitaminei C se datoreaza activitatii sale antioxidante 1n citoplasma, unde inhiba
speciile reactive de oxigen si este oxidat pana la acidul dehidroascorbic (DHA) cu eliberarea de electroni.
DHA inhiba direct kinaza IKKf, blocand activarea NF-kB si expresia citokinelor proinflamatorii, este im-
plicat in diferentierea si proliferarea limfocitelor. De asemenea, s-a demonstrat ca vitamina C amelioreaza
imunitatea adaptiva prin promovarea diferentierii si proliferarii celulelor T si B si prin cresterea productiei
de anticorpi, care regleaza structura, functia si miscarea neutrofilelor, fagocitelor si limfocitelor. Aceasta
participa la apoptoza si eliminarea neutrofilelor de catre macrofage din locul infectiei [11].

Vitamina D suprimd proliferarea celulelor T helper (Th), diferentiaza si moduleaza productia de ci-
tokine, inhiba interleukinele proinflamatorii Th1 (IL2, interferon-y, factor de necroza tumorala o), Th9
(IL9) si Th22 (IL22), dar activeaza producerea mai multor citokine Th2 antiinflamatorii (IL3, IL4, ILS,
IL10) si IL17 [14].
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Vitamina E protejeaza de consecintele radicalilor liberi, optimizeaza activitatea citotoxicd a celulelor
IL-2 si NK, intensifica functia mediatd a celulelor T, stimuleazd Th1 si suprima Th2 [11].

Seleniul este esential pentru functia enzimatica (selenoproteine), care contracareaza radicalii liberi, afec-
teaza functia celulelor NK si a leucocitelor, stimuleaza proliferarea celulelor T [15].

Cuprul poseda proprietati antimicrobiene, capteaza radicalii liberi, produce IL-2, participa la raspunsul
si proliferarea celulelor T [16, 17].

Zincul are proprietdti antioxidante, moduleaza citokinele prin intensificarea proliferdarii CD8+, activeaza
celulele T si raspunsul Thl [16, 18].

Fierul este necesar pentru reglarea proliferdrii celulelor imune si a raspunsului imun nnascut. Recep-
torii transferinei responsabili de captarea fierului sunt exprimati in celulele imune (monocite, macrofage,
celule T) [19, 20].

Concluzii

1. Componentele esentiale ale alimentelor, in special proteinele, lipidele, carbohidratii, vitaminele,
mineralele prezinta activitate imunomodulatorie, mai mult sau mai putin, influentand toate verigile raspun-
sului imun, inclusiv reactiile de aparare nespecifice si imunitatea nativa.

2. Continutul macro- si micronutrientiilor in ratia alimentara este necesar sa fie in concordanta cu pe-
rioada de varsta, tipul de activitate si constitutia organismului in scopul reducerii afectarii diverselor verigi
ale sistemului imunitar, sporirii rdspunsul imunitar, reducerii stresului oxidativ si inflamator.

3. Elaborarea ratiilor alimentare personalizate prin includerea echilibratd a macro- si micronutrientilor
va permite de a forma si mentine dirijat homeostazia sistemului imunitar in diverse perioade ale ontogene-
zel postnatale.
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PROCARIOTELE EDAFICE — PARTE COMPONENTA IMPORTANTA
A SOLULUI SI INDICE SENSIBIL DE SANATATE AL ACESTUIA

Nina FRUNZE,

Universitatea Tehnica a Moldovei

S-a stabilit ca spectrul comunitatilor procariote ale cernoziomului studiat este format din 15 filumuri: Pseudomo-
nadota, Actinomycetota, Nitrosophaerota, Bacteroidota, Bacillota, Acidobacteriota, Verrucomicrobiota, Myxococco-
ta, Cyanobacteria, Gemmatimonadota, Nitrospirota, Patescibacteria, Planctomycetota, Chloroflexota si Fibrobac-
terota. Dintre acestia, 14 sunt reprezentanti ai domeniului Bacteria (91,85-88,37%) si unul — Nitrosophaerota — este
reprezentant al domeniului Archaea (8,15-11,63%). Reprezentantii putin studiati, dar potentiali prezenti in sol de la
inceputul timpurilor, ai domeniului Archaea au fost identificati 1n toate variantele experimentale. Numai filumurile
Gemmatimonadota, Nitrospirota, Patescibacteria, Planctomycetota, Chloroflexota si Fibrobacterota au avut o pon-
dere <1% si au constituit procariotele rar Intélnite.

Procariotele edafice, avand o pondere Insemnata in structura substantei vii din soluri, la interactiunea sa cu partile
nevii in concurenta pentru substantele nutritive, determina formarea de comunitati microbiene diferentiate si repre-
zintd, astfel, nu numai o parte componenta importanta a solului si un factor principal de formare a Iui, dar si un indice
sensibil al starii de sandtate al acestuia.

Cuvinte-cheie: procariote, arhei, bacterii, cernoziom tipic, asolamente furajere, sanatatea solului.

SOIL PROKARYOTES — AN IMPORTANT COMPONENT OF SOIL

AND A SENSITIVE INDEX OF ITS HEALTH

It was established that the spectrum of prokaryotic communities of the studied chernozem is formed by 15 phyla:
Pseudomonadota, Actinomycetota, Nitrosophaerota, Bacteroidota, Bacillota, Acidobacteriota, Verrucomicrobiota,
Myxococcota and Cyanobacteria, Gemmatimonadota, Nitrospirota Patescibacteria, Planctomycetota, Chloroflexota
and Fibrobacterota, 14 of which are representatives of the Bacteria domain (91.85-88.37%) and one, Nitrosophae-
rota — representative of the Archaea domain (8.15-11.63%). Little-studied, but potentially present in soil since the
beginning of time, representatives of the Archaeca domain were identified in all experimental variants. Only the phyla
Gemmatimonadota, Nitrospirota, Patescibacteria, Planctomycetota, Chloroflexota and Fibrobacterota had a share
<1% and constituted the rarely encountered prokaryotes.

Edaphic prokaryotes, having a significant share in the structure of the living substance in soils, in its interaction
with the non-living parts in the competition for nutrients, determine the formation of differentiated microbial commu-
nities and thus represent not only an important component of the soil and a main factor in its formation, but also a
sensitive index of its health.

Keywords: prokaryotes, archaea, bacteria, typical chernozem, forage rotations, soil health.

Introducere

Dupa descoperirea celui de al treilea domeniu al vietii — domeniul arheilor [1], procariotele au fost
impartite initial in Eubacteria w Archaebacteria. In prezent, procariotele — ,,unitatea elementara si baza
universald a vietii” [2] sunt constituite din doud domenii: Bacteria (fostd Eubacteria) si Archaea (fosta
Archaebacteria). Aproximativ 5% din numarul total de procariote de pe Pamant, estimat la 10%-10% de
organisme, este concentrat in sol [3], caracterizand mediul solului drept cel mai mare rezervor de diversitate
microbiand. Majoritatea apartin bacteriilor, in timp ce arheile reprezintd de la 0,5 pana la 3,8% din numarul
total al tuturor procariotelor, care locuiesc in solurile aerobe din zona climatica temperata. In studii sepa-
rate, arheile din sol au reprezentat 12-38% din grupul de gene 16S rARN. Cu toate acestea, nivelul ridicat
de diversitate genetica a microcosmosului solului in totalitatea lor a rdmas necunoscut timp de multi ani
[4-5]. Doar aparitia unor noi metode de ecologie moleculard a microorganismelor a relevat faptul, ca numai
o parte nesemnificativa din diversitatea speciilor microbiotei solului a fost caracterizata prin izolarea cultu-
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rilor de microorganisme, in timp ce majoritatea sunt necultivabile si rdiman necunoscute [6]. Conform datelor
recente, din cauza faptului cd comunitdtile microbiene naturale sunt compuse din 90-99% microorganisme,
care nu sunt detectate prin metodele traditionale de cultivare pe medii nutritive, doar aproximativ 0,1% din
diversitatea microbiana totala a biosferei este cultivatd in prezent [7]. Adica, cunostintele obtinute cu ajutorul
metodelor traditionale despre biodiversitatea microbiand din sol sunt incomplete si/sau nu corespund realitatii.

Diversitatea microorganismelor din sol determina amploarea functiilor ecologice ale solurilor studiate,
in care are loc interactiunea dintre partile vii si nevii ale solului, determinand astfel formarea de comunitati
microbiene diferentiate [8]. Deaceea, studierea diversitdtii taxonomice a microbiomului din sol este de mare
importanta teoretica pentru Intelegerea structurii comunitatii microbiene si a participarii microorganismelor la
procesele de formare a solului [9-11]. Odata cu introducerea metodelor de ecologie moleculard a microorga-
nismelor, stiinta a obtinut acces la analiza comunitatilor microbiene in intregime, or analizand ADN-ul total
izolat dintr-o probd de sol, se poate judeca despre adevarata compozitie si structurd a comunitdtilor microbi-
ene, diversitatea biologica a solului studiat etc [12-13]. Numai odata cu aparitia secventierii cu randament ri-
dicat, a devenit posibild dezvoltarea metagenomicii si descrierea comunitatilor microbiene in cel mai complet
mod, luand 1n considerare nu numai formele de microorganisme cultivabile, ci si cele necultivabile [14-15].

In nicio alta tara din lume, cernoziomul — regele solurilor, nu predomina in compozitia solurilor ca in
Moldova [16]. Marea majoritate a lor (circa 86%) au destinatie agricold [17]. Cu toate acestea, din punct
de vedere al studierii structurii taxonomice a comunitatilor procariote prin metode biologice moleculare,
cernoziomurile Moldovei rdman a fi totalmente nestudiate.

Scopul acestui studiu a fost determinarea structurii taxonomice a procariotelor din variante contraste de
utilizare agricola a cernoziomului tipic, folosind reactia in lant a polimerazei (RLP).

Obiectul si metodele de studiu

Obiectul cercetarii l-au constituit comunitatile microbiene ale cernoziomului tipic slab humifer din zona
pedo climatica Centrala a Moldovei.

Studiile s-au efectuat pe doua sisteme de utilizare a terenului: in centura forestiera si pe terenul arat al
Stationarului de lunga duratd ,,Biotron”, Chisindu. Parcelele arate, selectate pentru studiu au fost ocupate
de plantele a doud asolamente de culturi furajere: asolamentul cu lucerna (porumb) si asolamentul fara par-
ticiparea lucernei (triticale) in trei variante: 1 — fond nefertilizat (martor); 2 — fond mineral (ingrasdminte
minerale); 3 — fond organic (gunoi de grajd: balegar de bovine). Asolamentul cu participarea lucernei era
la a cincea rotatie cu urmatoarea alternantd a culturilor: lucerna anul 1 (1995, 2002, 2009, 2016), lucerna
anul 2 (1996, 2003, 2010, 2017), lucerna anul 3 (1997, 2004, 2011, 2018), grau de toamna (1998, 2005,
2012, 2019), porumb pentru graunte (1999, 2006, 2013, 2020), soie sau mazare/graunte (2000, 2007, 2014,
2021), grau de toamna (2001, 2008, 2015, 2022). Asolamentul fara participarea lucernei, la fel, era la a cin-
cea rotatie cu urmatoarea alternanta a culturilor: sfecla furajera (1995, 2003, 2016, 2023), soie sau mazare/
graunte (1996, 2003, 2010, 2017), porumb pentru silos (1997, 2004, 2011, 2018), grau de toamna (1998,
2005, 2012, 2019), triticale pentru graunte (1999, 2006, 2013, 2020), soie sau mazare/graunte (2000, 2007,
2014, 2021), grau de toamna (2001, 2008, 2015, 2022).

Suprafata parcelelor experimentale era de circa 260 m?. Ingrasamintele au fost aplicate in functie de
culturd, in asa fel, Incat sa compenseze continutul cantitativ de NPK utilizat — conform instrainarii lor, de
aceea optiunile se considerau echivalente. Astfel, fondul mineral al ambelor asolamente includea N, , P

Koo S1 dozele de ingrasaminte sunt indicate nu fixe, ci plutitoare. Fondul organic al asolamentaslfl(i éfl
participarea lucernei: 10-12 t/ha gunoi de grajd/balegar de bovine/o data/rotatie, fondul organic al asola-
mentului fara participarea lucernei: de doua ori pe rotatie cate 20-24 t/ha gunoi de grajd de bovine.Calculele
pentru gunoiul de grajd aplicat au fost efectuate avand in vedere continutul in 100 tone gunoi de grajd, kg:
aN, P K, Etalonin evaluarea comparativa a starii microbiologice a variantelor experimentale a servit
solul biocenozei naturale din centura forestiera, amplasata alaturi.

Solul parcelelor experimentale a fost cernoziomul tipic, lutos, slab humifer. Continutul humusului in
stratul 0-60 ¢cm se cuprindea intre 2,2 si 3,4%. Continutul mediu initial de P,O,, K O si NO,-N in stratul de

0-20 cm a fost de 3,70; 19,10 mg/100 g si, respectiv, 1,43 mg/kg. Suma bazelor absorbite in stratul de 0-50
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cm a fost de 28-30 mg-eqv/100 g sol, reactia mediului din sol a fost slab alcalina (pH=7,8), greutatea spe-
cifica a solului a fost de 2,6 g/cm?, porozitatea — cca 50-60 %, densitatea in vrac — 1,06-1,30 g/cm®. Probele
de sol din stratul de 0-20 cm au fost prelevate In primavara anului 2020, conform cerintelor microbiologice.
Anul a fost caracterizat de precipitatii insuficiente. Seceta de primavara a durat tot anul. Umiditatea solului
in stratul arabil nu a depasit 8-10%.

Analiza metagenomica a microbiomilor din sol a fost efectuatd utilizand tehnologia de secventiere cu
randament ridicat. Compozitia taxonomica a comunitdtii bacteriene a fost determinatd pe baza analizei
bibliotecilor de ampliconi ale fragmentelor de operoni ribozomali, cu primeri universali F515/R806 pen-
tru regiunea variabild a genei 16S rRNA-V4 (GTGCCAGCMGCCGCGGTAA/GGACTACVSGGGTATC-
TAAT), specifica pentru o gama largd de microorganisme, inclusiv bacterii si arhei [18]. Bibliotecile au
fost secventiate conform instructiunilor producatorului la dispozitivul Illumina Mi Seq (Illumina, SUA)
utilizand un MiSeq® ReagentKit v3 (ciclu 600) cu citire pe doua fete (2*300 n). Datele obtinute din
secventierea probelor au fost procesate folosind pachetele software Trimmomatic si QIIME [19-20]. in ana-
liza comunitatilor bacteriene a fost utilizata culegerea de novo a UTO (in studiile metagenomice, secvente
de nucleotide similare ale genei 16S ARNT, obtinute ca rezultat al secventierii sunt combinate in UTO —
unititi taxonomice operationale, care pot fi apoi atribuite taxonomiei filogenetice de diferite niveluri. In
acest caz, termenul ,.filotip” are un Inteles similar cu ,,UTO”). Identificarea taxonomica a UTO a fost efec-
tuata utilizand baza de date RDP (SILVA).

Lucrarea a fost realizata cu echipamentele Centrului de Utilizare Colectiva ,,Tehnologii Genomice, Pro-
teomicd si Biologie Celulard” al Institutiei Stiintifice Bugetare de Stat Federale VNIISHM, Sankt Peters-
burg, Rusia.

Rezultate si discutii

Pirosecventierea cu randament inalt a ADN-ului amplificat (secventierea regiunii variabile V4 a genei
16S) a relevat, ca cernoziomul tipic din ambele asolamente furajere de scurtd rotatie se caracterizeaza
printr-o diversitate genetica, spectrul cdrora este alcatuit din 15 filumuri (tabel): Pseudomonadota, Acti-
nomycetota, Bacteroidota, Bacillota, Acidobacteriota; Verrucomicrobiota, Planctomycetota, Myxococcota,
Nitrospirota, Gemmatimonadota, Cyanobacteria, Patescibacteria, Chloroflexota, Fibrobacterota si Nitro-
sosphaerota. Primele 14 apartineau domeniului Bacteria, iar ultimul — domeniului Archaea. Dupa cum
rezida din tabel, majoritatea dintre ele in fond sunt omniprezente 1n sol si apa, formeaza legaturi simbiotice
cu radacinile plantelor, sunt fixatoare de azot si/sau participd la descompunerea substantelor organice moar-
te, sunt parte a microbiomului intestinal uman si animal, au capacitatea de a fixa azotul atmosferic in sol,
contribuie la sdndtatea solului prin efectuarea ciclului de nutrienti si descompunerea deseurilor. Concomi-
tent includ s1 multi agenti patogeni pentru plante animale si om, sunt remarcabile si ca surse de antibiotice
si alte substante biologic active etc.

Tabel. Filumurile procariote, inregistrate in cernoziomul tipic al RM si functia lor ecologica

Functia ecologica in sol a procariotelor,

Filumul Sinonime o <
sursa bibliografica
Pseudomonadota, Proteobacteria, Formeaza relatii simbiotice cu radacinile plantelor, par-

Garrity etal. 2021 [21] | Stackebrandt et al. 1988 | ticipa la fixarea dioxidului de carbon, descompunerea
compusilor de azot si fixarea lui. Pot fi gasite in medii cu
disponibilitate ridicatd de nutrienti. Contribuie la sanatatea
solului prin efectuarea ciclului de nutrienti si descompune-
rea deseurilor, includ multi agenti patogeni [21].

Actinomycetota, Actinobacteraeota Omniprezente in sol si apa. Traiesc simbiotic cu plantele,

Goodfellow 2021 [21] | Orenetal. 2015 fixand azot. Participa la descompunerea materiei organice
Actinobacteria, moarte. Includ agenti patogeni importanti, insa sunt remar-
Goodfellow, 2012 cabile si ca surse de antibiotice [21].
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Krieg et al. 2021 [21]

Nitrososphaerota, Thaumarchaeota, Arhei cu stramosi termofili, pot fi si marini, oxidanti de
Brochier-Armanet et al. | Brochier-Armanet et al. | amoniac chemolitoautotrofi si pot juca roluri importante in
2021 [21] 2008 ciclurile azotului si carbonului [21].

Bacteroidota, Bacteroidaeota, Specii simbiotice foarte adaptate la tractul gastrointestinal.

Oren et al. 2015

Sunt, de asemenea, abundente in rizosfera [21].

Bacillota,

Firmicutes, corrig.

Reprezintd ~ 30% din microbiomul intestinal al soarecelui

Hedlund 2021 [21]

Gibbons and Murray Gibbons and Murray s1 uman, multe produc endospori, care sunt rezistenti la

2021 [21] 1978 (Approved Lists | uscare si pot supravietui in conditii extreme. Se gasesc in
1980) diverse medii, includ si agenti patogeni [22].

Acidobacteriota, Acidobacteria, Abundenti si omniprezenti pe sol. Participa la ciclul car-

Thrash and Coates, Thrash and Coates, bonului si al azotului [23, 24].

2021 [21] 2010

Verrucomicrobiota Verrucomicrobaeota, Abundentd In mediu, desi relativ inactivd. Consuma

Oren et al. 2015

metil, pentoze sulfatate In timpul infloririi diatomeelor
din apa [21].

Zhang et al. 2021 [25]

Planctomycetota, Planctomycetaeota, Distribuite in habitatele acvatice siin cele terestre. Joaca

Garrity and Holt Oren et al. 2015 un rol considerabil in ciclurile globale ale carbonului si

2021 [21] azotului, multe specii oxideaza anaerob amoniul, numite
st anammox [21].

Myxococcota Myxococcia, Se dezvolta in sol bogat in materie organicd, lemn

Waite et al. 2021 [21] | Cavalier-Smith 2020 putrezit, balegar de animale si mediu marin [21].

Nitrospirota, Nitrospiraeota, Nitrospirota contine taxoni nitrificanti, care oxideaza

Garrity & Holt Oren et al. 2015 nitritii Tn nitrat (bacteriile de oxidare a nitritilor), [21].

2021 [21]

Gemmatimonadota Gemmatimonadaeota, | Alcatuiesc aproximativ 2% din comunitatile bacteriene

Oren et al. 2015

din sol. Un numar mai mic a fost gasit si in diverse medii
acvatice [21, 25].

Cyanobacteria, Cyanophyta Produc oxigen, pot fi utile in agricultura, deoarece au

Stanier, 1973 Cyanobacteriota capacitatea de a fixa azotul atmosferic in sol [26].

Cavalier-Smith,

2002 [26]

Patescibacteria, Parks Traiesc la suprafata altor bacterii si pe seama lor. Sunt

et al. 2018 [27] responsabile pentru indepartarea nutrientilor si recuperarea
resurselor in statiile de tratare a apelor uzate [27].

Chlorofiexota, Chloroflexi, Fototrofe, dar nu produc oxigen ca cianobacteriile.

Garrity and Holt Garrity and Holt 2001 | Folosesc compusi cu sulf redus, ca tiosulfatul sau sulful

2021 [21] elementar [21].

Fibrobacterota, Fibrobacteraeota, Degradeaza celuloza, includ multe dintre bacteriile

Garrity & Holt Oren et al. 2015 majore din rumen [21].

2021 [21]

Filumurile aveau o prestantd diferitd n comunitatea procariotelor. Astfel, in solul rotatiei de de culturi
furajere fara participarea lucernei, dintre bacterii cea mai mare abundenta (fig.1) a Inregistrat filumul Pseu-
domonadota (33,01%), atingand cele mai mari valori in solul fondului mineral, cele mai mici identificandu-
se in solul fondului nefertilizat (31,27%). Acesta a fost urmat de filumul Actinomycetota cu cea mai mare
abundenta, de asemenea, 1n solul fondului mineral (27,99%) si cea mai mica — in solul fondului nefertilizat
(25,24%). Reprezentantii filumului arhean Nitrososphaerota (8,15-9,75%), Bacteroidota (12,50-14,63%)
s1 Acidobacteriota (5,00-5,56%) invers, atingeau cele mai inalte valori in solul nefertilizat si pe cele mai
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mici — 1n solul fondurilor fertilizate. O prestatie similard au manifestat si bacteriile Bacteroidota, preferand
conditiile solului nefertilizat (14,63%), pe cand cele ale solului cu adaus de substante organice erau mai
putin agreate (12,5%). Filumul Bacillota, care, dupa cum se stie, cuprinde bacterii, capabile sa descom-
puna substante organice complexe sau greu accesibile, Inregistra abundenta sa maxima in solul fondului
mineral si organic (7,24%) si cea minima — in solul fondului nefertilizat (7,02%), variind neinsemnat pe
variante. Pentru microorganismele, care apartineau filelor Verrucomicrobiota, Myxococcota si Cyanobac-
teria mai acceptate erau conditiile fondului organic (2,48; 1,91 si 2,03%, respectiv), in comparatie cu cele
ale fondului mineral (2,00; 1,85 si 1,04%, corespunzator). Bacteriile Gemmatimonadota si Nitrospirota au
inregistrat cele mai Inalte valori, de asemenea, in solul fondului organic (0,88 si 0,46%), corespunzitor,
semnificativ, nedeosebindu-se pe variante, pe cand cele de Patescibacteria — in solul fondului nefertilizat
(0,19%). Reprezentantii filumurilor Planctomycetota, Chloroflexota si Fibrobacterota au fost identificati in
toate variantele doar in marime de cca 0,01%.

100%
Pseudomonadota
90% Actinomycetota
80% [ Nitrososfphaerota
m Bacteroidota
T0% m Bacillota
60% m Acidobacteriota

B Verrumicrobiota
50% m My=ococcota

m Cyanobacteria

50%
40%
B Gemmatimonadota
30% m Nitrospirota
20% Patescibacteria
Planctomycetota

10% u Chloroflexota

0% m Fibrobacterota

martor mineral orgamic martor] minerall orgamcl natural

Figura 1. Spectrul filelor de procariote ale cernoziomului tipic si abundenta lor in fondurile expe-
rimentale: martor, mineral, organic — asolamentul cu lucerna si martor1l, minerall, organicl — asola-
mentul fira participarea lucernei, natural — fisie forestiera, %

In solul asolamentului cu lucerna, prezenta procariotelor a fost similard, desi se deosebea numeric:
filumurile Pseudomonadota si Actinomycetota au atins cele mai inalte valori, de asemenea, in solul fon-
dului mineral (35,46 si 26,47%), respectiv si cele mai mici — in solul fondului nefertilizat si organic Pse-
udomonadota (31,12%) si respectiv Actinomycetota (24,44%). Arheile Nitrososphaerota, spre deosebire
de cele din solul asolamentului fard lucerna aveau valori mai mari de abundenta si s-au plasat pe locul
3 dupa valorile acestui indicator (11,2-11,63%), intrecand bacteriile Bacteroidota (8,23-11,20%). Arheile
Nitrososphaerota preferau mai mult conditiile fondului nefertilizat si mineral (11,63%) si mai putin pe cele
din fondul organic (11,20%), pe cand Bacteroidota, invers, se dezvoltau masi bine in conditiile fondului
nefertilizat (11,20%), cele ale fondului organic fiind mai putin acceptate (8,23%), cedand dupa valorile sale
celor din asolamentul fard participarea lucernei. Filumul Bacillota inregistra abundenta sa maxima in solul
fondului organic (9,05%) si cea minima — in solul fondului mineral (4,20%). lar reprezentantii filumului
Acidobacteriota atingeau cele mai inalte valori in solul fondului organic (6,13%) si pe cele mai mici — in
cel ale fondului nefertilizat (4,12%). Pentru microorganismele, care apartineau filelor Verrucomicrobiota
si Myxococcota mai acceptat era mediul fondului nefertilizat (2,21 si 1,57%), respectiv, in comparatie cu
cel al fondului mineral si organic (1,79 si 1,46% s1 1,57 si 1,38%), corespunzator. Bacteriile Cyanobacteria
inregistrau o abundenta mai inaltd Tn solul fondului organic si mineral (1,79% si corespunzator 1,57%) si o
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abundentd mai joasa — in solul fondului nefertilizat (1,28%). Gemmatimonadota a inregistrat cele mai Tnalte
valori in solul fondului mineral si nefertilizat (0,86 si 0,84%), corespunzator, si cele mai mici — in solul fon-
dului organic (0,65%), semnificativ, nedeosebindu-se pe variante. Reprezentantii de Nitrospirota preferau
mai mult solul fondului nefertilizat (0,72%), apoi conditiile celui mineral (0,59%) si organic (0,43%), pe
cand cele de Patescibacteria — au avut o prestatie iniforma pe variante (0,58-0,59%). Reprezentantii filu-
murilor Planctomycetota, Chloroflexota si Fibrobacterota au avut o pondere similara cu cei din asolamentul
fara participarea lucernei.

In solul fondului natural al fasiei forestiere au fost inregistrate, in majoritatea cazurilor, valori medii de
abundenta, cu cele mai nalte valori evidentiindu-se Verrucomicrobiota (4,36%) si Cyanobacteria (2,15%),
1ar cele mai mici — pentru Bacteroidota (7,38), Nitrospirota (0,43%) si Patescibacteria (0,52%), neavand
nici un filum cu abundenta >5%. Astfel, constataim ca, comunitatea microbiana este ca o ,,0glinda”, care re-
flecta caracteristicile habitatului, iar diversitatea acestuia reprezinta posibilitdtile ascunse ale microcosmo-
sului solului [28-29]. In legitura cu aceasta, caracterizarea metagenomica a solurilor este solicitatd pentru
evaluarea stabilitatii ecosistemelor solului sub influenta factorilor naturali si antropici. De aici rezida, ca
procariotele ar trebui sa fie clasate in Registre de evidentd si ocrotite de stat de rand cu alti reprezentanti ai
lumii vii. Nemaivorbind despre faptul, cd multe procariote sunt cunoscute ca microorganisme-indicatoare.
Deci, peste ani la identificarea lor se poate stabili: aceste microorganisme persista, au disparut, le-a crescut
numadrul sau a scazut, au aparut forme noi etc

In fig. 2 e prezentati forma curbelor de dominanta procarioti, demonstrind ci variantele studiate se
disting dupd abundenta prin individualitatea sa. Conform principiilor ecologice, cu cat curba este mai mare
si mai netedd, cu atat este mai mare diversitatea lor pentru un anumit numar de taxoni. Din figura se poate
observa, ci cea mai inalti si cea mai uniforma curba apartine fondului natural. in mod similar, se formeaza
curba fondului mineral, organic si nefertilizat, ce contureaza o distanta strictd intre ele. Astfel, distanta din-
tre curbele fondului natural, organic, mineral si nefertilizat se distinge bine la nivelul filelor cu abundenta
>5%, apoi scade, aparand fie deasupra, fie sub conturul limitei (planului) la nivelul celor cu abundenta 1-5%
si dispare complet in gama celor ce au avut o pondere <1%. O astfel de analizd nu numai ca a confirmat
regularitatile stabilite anterior, dar a relevat si faptul ca filumurile indiferent de abundenta sa se manifesta
ca active, fie privandu-se, fie dobandind un nou statut in comunitate. Cel mai mult, ele s-au manifestat in
solul fondului mineral, apoi nefertilizat, natural si organic, In comparatie cu analiza anterioara. Aceasta este
o dovada suplimentard ca, indiferent de statutul ierarhic al microorganismului, ele sunt in interactiune con-
stantd si sunt foarte importante pentru functionarea echilibratd a comunitatii microbiene. Deci, diversitatea
microorganismelor din sol determind amploarea functiilor ecologice ale solurilor studiate, in care are loc
interactiunea dintre partile vii si nevii ale solului in concurenta sa pentru sursele de nutritie, determinand
astfel formarea de comunitati microbiene diferentiate [8].

Prin urmare, analiza metagenomica a cernoziomului tipic al Moldovei, reflectand diversitatea reala
a comunitatilor procariote din sol, indicad o modificare a abundentei procariotelor sub influenta ge-
nerald pe termen lung a factorilor de mediu si antropici. Individualitatea dezvaluitd a microbiomilor
si diferentele stabilite in compozitia taxonomica a procariotelor, de-facto, se prezintd sub mai multe
aspecte. In primul rand, prezenta unui numar egal de filumuri atat numeric cat si calitativ releva fap-
tul, ci variantele cernoziomului tipic studiat sunt inrudite. In al doilea rand, abundenta diferentiati a
lor marturiseste cd ele sunt active, interactionea Intre ele unele devenind dominante, altele — obisnuit
sau rar antélnite. In al treilea rand, procariotele avind o pondere insemnati in structura substantei vii
pot ascunde urme ale unor procese evolutive foarte vechi, care ,,la suprafata” scot la iveala intrebari
legate de influenta factorilor de mediu asupra structurii comunitatilor microbiene din sol, o serie de
probleme, asociate cu fertilitatea solului si folosirea terenurilor agricole, in timp ce ,,in profunzime”
exista probleme asociate nu numai cu evolutia biosferei, ci si cu originea vietii pe Pdmant [4, 30-33].
Tot odatd, in competitia lor pentru substratul nutritiv sdrac al solurilor antropice si in manifestarea
potentialului ridicat de adaptare la conditiile mereu schimbatoare de mediu, determind amploarea
functiilor ecologice ale cernoziomului cu continut de humus scazut, in care se produce interactiunea
intre partile vii si cele nevii ale solului [34].
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Figura 2. Forma curbelor de dominanta-diversitate a filumelor procariote din cernoziomul tipic al
Stationarului de Camp al Academiei de Stiinte ,,Biotron”, aranjate in functie de ,,semnificatia lor”, %:
A — asolamentul cu participarea lucernei, B — asolamentul fara participarea lucernei

Acest lucru ne permite sa percepem comunitatile microbiene ca o unitate functionald, care, pe de o parte,
depinde complet de conditiile habitatului si, pe de altd parte, sa constientizam, ca ele reprezintd unul din
principalii factori In formarea acestuia [28]. Totodata, este evident, cd diversitatea lor reflectd insusirile
habitatului, care la randul sau sunt strans legate de multifunctionalitatea si caracteristicile specifice ale
microorganismelor si cd insusirile microbiomului solului, la randul sau, pot servi ca un indicator universal
si foarte sensibil al starii de sanatate a solului, inclusiv la optimizarea si biologizarea sistemelor agricole.

Datorita acestui fapt, procariotele joaca un rol exceptional in determinarea specificitatii comporta-
mentului lor Tn mediul biologic studiat, precum si in rolul pe care il joacd ca elemente de constructie
a substantei organice din sol. Aceste proprietati sunt cele care caracterizeazd procariotele ca elemente
structurale ale substasntei vii din sol, care alcatuiesc motoarele moleculare ce produc functii esentiale in
sistemele vii.

Concluzii

1. Conform datelor metagenomice s-a stabilit cd, spectrul comunitatilor procariote ale cernoziomului
studiat este format din 15 filumuri: Pseudomonadota, Actinomycetota, Nitrosophaerota, Bacteroido-
ta, Bacillota, Acidobacteriota, Verrucomicrobiota, Myxococcota si Cyanobacteria, Gemmatimonado-
ta, Nitrospirota Patescibacteria, Planctomycetota, Chloroflexota si Fibrobacterota, 14 dintre care fi-
ind reprezentanti ai domeniului Bacteria (91,85-88,37%) si unul, Nitrosophaerota — reprezentant al
domeniului Archaea (8,15-11,63%). Primele noua dintre ele au inregistrat o abundenta >1%, iar filele
Pseudomonadota (31,12-35,46%) si Actinomycetota (31,12-35,46%) au avut cea mai mare proportie in
microbiomii solului.

2. In toate variantele experimentale au fost identificati reprezentantii putin studiati, dar potential prezenti
in sol de la inceputul timpurilor, ai domeniului Archaea. Cea mai mare pondere a lor a fost identificata
in microbiomii cernoziomului antropic, apartinand grupului filogenetic Nitrososphaerota (8,15-11,63%).
Filumurile Gemmatimonadota, Nitrospirota, Patescibacteria, Planctomycetota, Chloroflexota si Fibrobac-
terota au avut o pondere <1% si au constituit procariotele rar intalnite.

3. Procariotele edafice, avand o pondere Insemnata in structura substantei vii din soluri, la interactiunea
sa cu partile nevii in concurenta pentru substantele nutritive, determina formarea de comunitati microbiene
diferentiate si reprezintd, astfel, nu numai o parte componenta importanta a solului si un factor principal de
formare a lui, dar si un indice sensibil al starii de sandtate al acestuia.
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RARE SPONTANEOUS ALLIACEAE SPECIES FOR
THE RED BOOK OF REPUBLIC OF MOLDOVA

Veaceslav GHENDOYV, Tatiana IZVERSCAIA,
Moldova State University

The paper presents the results of the study on spontaneous rare vascular plant species from the Alliaceae J. Agardh
family, proposed for the inclusion in the 4" edition of the Red Book of the Republic of Moldova. These include 7
endangered species, evaluated according to IUCN criteria as critically endangered, endangered and vulnerable: 4
critically endangered species (Allium fuscum Waldst. et Kit., A. guttatum Steven, A. montanum F.W.Schmidt, A.
podolicum (Aschers. et Graebn.) Blocki ex Racib.), one threatened (Al/ium sphaeropodum Klokov) and two vulnerable
(Allium inaequale Janka and Nectaroscordum bulgaricum Janka). For these taxa the following data are indicated:
Latin, Romanian and Russian names, synonyms, rarity category and criteria, biological characteristics (including the
plant habitus), beneficial features, common and local distribution (with maps of common distribution and distribution
in the Republic of Moldova), habitat, protection status and recommended protection measures in the republic.

Keywords: Republic of Moldova, spontaneous flora, rare species, Alliaceae, red book.

SPECII RARE SPONTANE DE ALIACEE (ALLIACEAE) PENTRU
INCLUDEREA IN CARTEA ROSIE A REPUBLICII MOLDOVA

In articol sunt expuse rezultatele studiului asupra speciilor de plante vasculare spontane rare din familia Alliaceae
J.Agardh, propuse pentru includerea in a I'V-a editie a Cartii Rosii a Republicii Moldova. Aceasta include 7 specii
rare evaluate, conform criteriilor UICN ca fiind critic periclitate, periclitate si vulneravile: 4 specii critic periclitate
(Allium fuscum Waldst. et Kit., 4. guttatum Steven, A. montanum F.W.Schmidt, 4. podolicum (Aschers. et Graebn.)
Blocki ex Racib.), o specie periclitata (4//ium sphaeropodum Klokov) si doua vulnerabile (A/lium inaequale Janka
and Nectaroscordum bulgaricum Janka). Pentru acesti taxoni sunt indicate urmatoarele date: denumirea in limbile
latind, roména si rusd, sinonimia, criteriile si categoria de raritate, caracteristicile biologice, aspecte de utilizare,
raspandirea generala si locald, habitatul, starea si mésurile de protectie recomandate in republica.

Cuvinte-cheie: Republica Moldova, flora spontand, specii rare, Aliacee, Cartea Rosie.

Introduction

One of the features of the flora of Republic of Moldova is the presence in it of a high number of rare and
endangered species. Rare species of vascular plants now account for over a third of the total composition
of the flora of different categories of rarity. In accordance with the rarity categories and criteria, all these
species are threatened with extinction due to the small number of populations and limited distribution
across the territory [9, 11, 13].

The rarest taxa are included in the regional Red Lists — List of Species Protected by the State and in the Red
Book of the Republic of Moldova. Regional Red Lists represent a report on the threatened state of species in
that or another country or region. Regional Red Lists estimate the risk of extinction of species within the unit
of political management and, therefore, can directly influence national planning. This project is coordinated by
the International Union for Conservation of Nature (IUCN) and partners in national governments around the
world. Regional Red Lists can help countries in: 1) determination of conservation status and species survival
trends; 2) the identification of species that are under the greatest threat. The estimation of the state of rarity is
carried out using regional categories and criteria of the [UCN; 3) informing about plans and measures for the
preservation of species and 4) increasing awareness of endangered species [9, 18, 21].

The Red Book is an official document that includes a list of critically endangered, endangered and
vulnerable species of the Republic of Moldova, as well as general information about their status, condition,
range of occurrence, methods of their protection, conservation and dissemination. The study on species
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to be included into the 4™ edition of the Red Book of the Republic of Moldova are currently underway to
identify threatened species.

Material and methods

During our investigation concerning rare species of the Alliaceae family in the spontaneous flora of the
Republic of Moldova, in order of their inclusion into the 4™ edition of the Red Book of the Republic of Moldova,
we performed all necessary research. Initially, all published information on the presence of species in the
territory was reviewed [2-8, 10, 12, 15, 19, 24, 25, 28] and consulted specimen materials in different scientific
herbaria (Herbarium of the National Botanical Garden (Institute) from Republic of Moldova, Herbarium of
Moldova State University, Herbarium of National Museum of Ethnography and Natural History etc.).

Rare species are identified on the basis of their local distribution in the Republic of Moldova. The
following symbols are used to denote the spread: O- locality, where the species has grown in the past
(before 1974 i.e. 50 years ago) and @ _ locality, where the species grows in the present time (from 1974
to 2024). The general distribution is given according to literature data [14, 16, 17, 22, 23]. The maps of
distribution were used from the resource of the Kew Royal Botanic Garden [14].

The taxonomy of Alliaceae family species followed by the recent taxonomical literature [14, 27]. Data
on useful properties of plants are indicated by literature data [20]. The rarity of species is assessed by the
IUCN categories and criteria [9]. The measures for the conservation of species at the national level [11,
2-8], in the territory of neighboring countries and in Europe are shown [1, 26].

Results and Discussions

As part of scientific research at the Laboratory of Spontaneous Flora and Herbarium of the National
Botanical Garden (Institute) of MSU, it was established that the Alliaceae family in the flora of the Republic
of Moldova includes 18 species from 2 genera [8, 12, 19]. According to IUCN criteria [9], 7 species are
assessed as rare and threatened with extinction. Of these, 4 critically endangered species (Allium fuscum
Waldst. et Kit., 4. guttatum Steven, A. montanum F.W.Schmidt, A. podolicum (Aschers. et Graebn.) Btocki
ex Racib.), one endangered (Allium sphaeropodum Klokov) and 2 vulnerable (A//ium inaequale Janka and
Nectaroscordum bulgaricum Janka). They differ in the number and vitality of populations, local distribution
and, along with the types of relatively low risk of extinction, are extremely rare.

In the article rare plants of the Alliaceae family are given in alphabetical order, each with the indication of
the following characteristics: Latin, Romanian and Russian names, synonyms, rarity category and criteria,
biological characteristics (including the plant habitus), beneficial features, common and local distribution
(with maps of common distribution and distribution in the Republic of Moldova), habitat, protection status
and recommended protection measures.

Allium fuscum Waldst. et Kit. — Ceapa bruna — JIyk OypbIii

4 4b -
Figure 1. Allium fuscum Waldst. et Kit.: a — plant appearance, b — distribution in the Republic of
Moldova, ¢ — distribution worldwide
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Critically Endangered species [CR]. A4ce; B2ab(i,ii,iii,iv); D2. Perennial, bulbous plant (Fig. 1a). Itis an
ornamental plant [20]. Blooms in July; fruiting in August. It is propagated by seeds and vegetatively. Steppe
xerophilous species. In the Republic of Moldova it occurs in the vicinity of st. Zloti (Cimislia district) and
comm. Vadul lui Isac (Cahul) (Fig. 1b). It is located on the eastern edge of its distribution area. Outside the
country it occurs in Central Europe (Romania), Balkan peninsula (Bulgaria), Asia Minor (Turkey, Cyprus)
and north-west Africa (Algeria, Morocco) (Fig. 1c). [14, 16, 22]. Plants grow solitarily or in small groups
in sunny eroded and steep slopes; the steppe grasslands; in the glades of downy oak forests. The largest
population occupies an area of about 0,5 ha, with an abundance of 1-2. Stable population, represented by
individuals of different ages, plant density reaching up to 2-5 mature plants per 1 m?.

Territorially protected in the “Carbuna” landscape reserve. Inclusion in the State Protected Species List
and ex-situ conservation is recommended.

Allium guttatum Steven — Ceapa gutulata — Jlyk kpanuatbiii

Figure 2. Allium guttatum Steven: a — plant appearance; b — distribution in the Republic of
Moldova; ¢ — distribution worldwide

Critically Endangered species [CR]. A4ce; B2ab(i,ii,iii,iv); D2. Perennial, bulbous plant (Fig. 2a). It is a
decorative and medicinal plant [20]. Blooms in July-August; fruits in August-September. It is propagated by
seeds and vegetatively. Steppe xerophilous species. In the Republic of Moldova it occurs in the vicinity of
vill. Ciumai (Taraclia), Vulcanesti town, comm. Congaz (UTAG); comm. Ghidighici, Chisinau sity; between
comm. Slobozia Mare and Vileni (Cahul) (Fig. 2b). The species is at the northern limit of natural range of
distribution. Outside the country it occurs in Central (Romania), eastern (Ukraine, Crimea), Balkan peninsula
and Asia Minor (Cyprus, Turkey, East Aegean Is.) (Fig. 2c) [14, 16, 22]. Species grow in small groups or,
sometimes in patches of different sizes, in sunny eroded and steep slopes; the steppe grasslands; on loessoid
substrate with steppe vegetation. Isolated specimens are also found. The largest population is located between
comm. Slobozia Mare and Vileni, occupies an area of about 1 ha, with an abundance of 1-2 (3). Stable
population, represented by individuals of different ages, plant density reaching up to 60 mature plants per 1 m?.

Species included in the Red Book of the Republic of Moldova (3™ ed.) [3]. Territorially protected in the
multifunctional management area — a representative sector with steppe vegetation in the south of Bugeac
(Ciumai village).

Allium inaequale Janka — Ceapa inegala — JIlyk HepaBHbIii
Blooms in August-September; fruits in September-October. It is propagated by seeds and vegetatively. Steppe
xerophilous species. In the Republic of Moldova it occurs in the vicinity of Camenca and Grigoriopol towns,
comm. Goian, Taglac, UATSN; comm. Bugeac, Dezghingea, UTA Gagauzia; comm. Topala (Cimiglia); comm.
Slobozia Mare (Cahul) (Fig. 3b). On the territory of the republic, it is located at the southern limit of the area.
Beyond the borders of the Republic of Moldova, it is spread in Central (Romania) and Eastern Europe (center
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and south), the North Caucasus, Central Asia (Fig. 3c) [14, 16, 22]. Species grow in primary steppes in the
south of the country alone or in groups of 3-5 mature individuals. Forms scattered groups of 1-2 m?, with an
abundance of 1-2. Stable populations, represented by individuals of different ages, plant density reaching up
to 10-15 mature plants per 1 m2 [4] Prefers rocky steppe hills, but also the steppe sectors with loessoid soils.

Figure 3. Allium inaequale Janka: a — plant appearance, b — distribution in the Republic of
Moldova, ¢ — distribution worldwide

Species is protected by law (category IV) [11], included in the Red Book of the Republic of Moldova
(3" ed.) [4]. Territorially protected within the State Scientific Reserve “Iagorlic”, in the areas with steppe
vegetation in the north of Bugeac — “Bugeac” and “Dezghingea”. Included in the Red List of Europe as a
species with data deficient (category DD) [1].

Allium montanum F. W. Schmidt (=4. senescens L. p.p., A. senescens L. subsp. montanum (F.W.Schmidt)
Holub) — Ceapa montana — Jlyk ropﬂuﬁ

Figure 4. Allium montanum F. W. Schmidt: a — plant appearance, b — distribution in the Republic
of Moldova, ¢ — distribution worldwide

Critically Endangered species [CR]. Adae; B2ab(i,ii,iii,iv); D2. Perennial plant, geophytes (Fig. 4a). It
is a medicinal and ornamental plant [20]. Blooms in July-August; it bears fruit in August-September. It is
propagated by seeds and vegetatively. Rocky, calcareous mesoxerophilous species. In the Republic of Moldova
it is found near the comm. Naslavcea (Ocnita) (Fig. 4b). The species is at the southern limit of its natural range
of distribution. Beyond the borders of the republic, it is spread in Scandinavia (Sweden, introduced to Norway),
Central and Eastern Europe (Baltic States, Ukraine), the Mediterranean; extinct in Denmark (Fig. 4c) [14, 16,
22]. Species grow in groups of 5-7 individuals, isolated at the top of the grassy slope, forming clumps of 1-2
m?, with an abundance of 1(2), on rocky place on limestone substrate; the glades and undergrowth of the pine
and acacia plantations. The stable population, represented by individuals of different ages [5].
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Species included in the Red Book of the Republic of Moldova (3% ed.) [5]. Territorially protected within the
Geological and Paleontological Natural Monument “Tectonic fault near comm. Naslavcea” (“‘Stanca” forest
body).

Allium podolicum (Aschers. et Graebn.) Btocki ex Racib. (=A4. paniculatum L. var. podolicum Aschers.
et Graebn.) — Ceapa podoliana — JIyk nogoabckuii

Figure 5. Allium podolicum (Aschers. et Graebn.) Blocki ex Racib.: a — plant appearance, b —
distribution in the Republic of Moldova, ¢ — distribution worldwide

Critically Endangered species [CR]. B2ab(ii,iii,iv). Perennial plant, geophyte (Fig. 5a). It is a medicinal
plant [20]. Blooms in July-August; fruits in August-September. It is propagated by seeds and vegetatively.
Rocky, calcareous xerophilous species. In the Republic of Moldova it is found near the comm. Varatic,
Horodiste (Riscani) (Fig. 5b). Pontic endemic. Beyond the borders of the Republic of Moldova, it is spread
in Central (eastern Hungary, Romania) and Eastern (central and southern) Europe (Fig. 5¢c) [14, 16, 22].
Species grows solitarily or in groups of 3-10 specimens, rarely forming clumps with an abundance of 1-2,
on arid calcareous slopes with petrophilic vegetation; the clearings of the pine plantations. The population
is stable, represented by individuals of different ages; plant density reaching up to 10 per 1 m? [6].

Species included in the Red Book of the Republic of Moldova (3™ ed.) [6]. In the Republic of Moldova
territorially protected within the Geological and Paleontological Natural Monument “Varatic Gorge”.
Included in the Red List of Europe as a species with data deficientt (category DD) [1].

Allium sphaeropodum Klokov — Ceapa sferopoda — JIyk kpyrionoruii

o~ ' L 3
L b L - b & C
Figure 6. Allium sphaeropodum Klokov: a — plant appearance, b — distribution in the Republic of
Moldova, ¢ — distribution worldwide
Endangered species [EN]. Adcde; B2ab(i,ii,iii,1v). Perennial plant, geophytes (Fig. 6a). It is a medicinal
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plant [20]. Blooms in June; fruiting in August. It is propagated by seeds and vegetatively. Steppe species,
xerophilous. In the Republic of Moldova it is found near the comm. Slobozia Mare (Cahul), between
comm. Chirsova and Ferapontievca, UTA Gagauzia; comm. Goian, UATSN (Fig. 6b). Beyond the borders
of the Republic of Moldova, it is spread in Romania and Ukraine (Fig. 6¢) [14, 16, 22]. Species grows in
primary steppes in the south of the country solitarily or in small groups of 2-3 individuals, on the rocky
steppe hills, the steppe sectors with loessoid soils in the Bugeac steppe. Forms dispersed groups of 1-2 m?,
with an abundance of 1. Populations represented by individuals of different ages, plant density reaching up
to 2-10 mature plants per 1 m?.

In Republic of Moldova it is territorially protected within the “Iagorlic” State Scientific Reserve. Included
in the Red Book of Ukraine as a vulnerable species (vulnerable category) [26].

Nectaroscordum bulgaricum Janka (=N. dioscoridis (Sibth. et Smith)Zahar., Allium dioscoridis Sibth.
et Smith) — Ceapa bulgareasca — HekTapockopauii 60Jirapckuid

-
-y

| .': b 7 C
Figure 7. Nectaroscordum bulgaricum Janka: a— plant appearance, b — distribution in the Republic
of Moldova, ¢ — distribution worldwide

and medicinal plant [20]. Blooms in May-June; fruits in June-July. It is propagated by seeds and
vegetatively. Forest mesophyllous species. In the Republic of Moldova it grows in the vicinity of comm.
Budai (Telenesti); comm. Capriana, Lozova, vill. Stejareni (Straseni); Zloti station (Cimislia); comm.
Tigheci (Leova); comm. Loganesti, vill. Horodca (Hincesti); comm. Baimaclia (Cantemir) (Fig. 7b).
The species is at the northern limit of the its Ponto-Balkanic area of distribution. Beyond the borders of
the Republic of Moldova, it is spread in Central (Romania) and Eastern Europe (Crimea), the Balkan
Peninsula (Greece, Bulgaria), Asia Minor (Turkey); introduced into Great Britain (Fig. 7c) [14, 17, 23].
Species grow in small isolated scattered groups of 5-10 mature individuals or in clumps of 200-500 m?,
in phytocoenoses of the oak forests with lindens, ash, hornbeam and those of downy oak. Populations
are stable, represented by individuals of different ages, plant density sometimes reaches up to 20 mature
plants per 1 m? [7].

Species protected by law (category III) [11], included in the Red Book of the Republic of Moldova
(3" ed.) [7]. In the Republic of Moldova territorially protected in the Scientific Reserve “Codru”, in the
landscape reserves “Hincesti”, “Cépriana-Scoreni”, “Carbuna” and in the Natural Reserve of medicinal
plants “Logénesti”. Included in the Red Book of Ukraine [26].

Conclusions

We propose to include in the list of species protected by law additionally 5 species from Alliaceae family:
Allium fuscum Waldst. et Kit., A. guttatum Steven, A. montanum F.W.Schmidt, A. podolicum (Aschers. et
Graebn.) Btocki ex Racib. and 4. sphaeropodum Klokov. In the 4™ edition of the Red Book of the Republic
of Moldova, we propose to include 7 species of different categories of rarity: 4 critically endangered species
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(Allium fuscum Waldst. et Kit., A. guttatum Steven, A. montanum F.W.Schmidt, A. podolicum (Aschers. et
Graebn.) Btocki ex Racib.), one endangered (Allium sphaeropodum Klokov) and two vulnerable (Allium
inaequale Janka and Nectaroscordum bulgaricum Janka) species.
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INFO-DIGITAL ADDICTION:
AN INTERDISCIPLINARY ANALYSIS OF THE PHENOMENON,
ITS CRITERIA, AND CONSEQUENCES

Ella GRITENCO, Viadimir SEPTITCHI,
Moldova State University,

Yuri BORSHEY,

Institute of Experimental Medicine, St. Petersburg, Russian Federation

This article presents an interdisciplinary analysis of the phenomenon Info-Digital Addiction (IDA) as a novel
form of behavioral addiction, characterized by neurophysiological, physiological, cognitive, psycho-emotional and
social consequences. The study is based on a systematic review of contemporary scientific publications, as well as
a comparative analysis of diagnostic criteria for various forms of behavioral addictions. The mechanisms of IDA
formation are examined, including neurophysiological and physiological changes such as dopaminergic imbalance,
chronic stress, circadian rhythm disruption and impaired cognitive control and etc. The primary forms of this addic-
tion are identified. Special attention is given to diagnostic criteria and the projected evolution of IDA in the context
of widespread digitalization. Preventive strategies are proposed, encompassing educational, medical, and social in-
terventions. The necessity of further research on the disorder’s impact on human physiology, brain neuroplasticity,
social adaptation and public health is emphasized.

Keywords: addiction, information-digital addiction, cognitive impairment, neurophysiology, behavioral addic-
tion, psycho-emotional consequences, chronic stress.

DEPENDENTA INFORMATIONAL:DIGITALA:

O ANALIZA INTERDISCIPLINARA A FENOMENULUI,

CRITERIILOR SI CONSECINTELOR ACESTUIA

Articolul prezinta o analiza interdisciplinara a fenomenului dependentei informational-digitale (DID) ca o noua
forma de adictie comportamentald, avand consecinte neurofiziologice, fiziologice, cognitive, psihoemotionale si so-
ciale. Studiul se bazeaza pe o revizuire sistematica a publicatiilor stiintifice actuale, precum si pe o analizd comparativa
a criteriilor de diagnostic ale diferitelor forme de dependente comportamentale. Sunt examinate mecanismele de for-
mare a DID, inclusiv modificarile neurofiziologice si fiziologice, cum ar fi dereglarea sistemului dopaminergic, stre-
sul cronic, alterarea ritmurilor circadiene, reducerea controlului cognitiv etc. Au fost identificate principalele forme
ale acestei dependente. O atentie deosebita este acordata criteriilor de diagnostic si prognozei evolutiei acestei adictii
in contextul digitalizarii accelerate. Sunt propuse strategii de prevenire, care includ masuri educationale, medicale si
sociale. Se subliniazd necesitatea continudrii cercetarilor asupra impactului acestei tulburari asupra fiziologiei umane,
neuroplasticitatii creierului, adaptarii sociale si sanatatii publice.

Cuvinte-cheie: dependenta, dependenta informational-digitala, tulburdri cognitive, neurofiziologie, adictie
comportamentald, consecinte psihoemotionale, stres cronic.

Introduction

The rapid development of digital technologies has contributed to the emergence of new types of behav-
ioral addictions, among which Info-Digital Addiction (IDA) holds a significant place. This phenomenon
extends beyond traditional internet or gaming addictions [1], encompassing a broad spectrum of digital
activities, including social media, video streaming, news consumption, cybersexual addiction, information
overload and numerous other forms of excessive interaction with the digital environments. IDA represents
a pressing scientific and socio-medical problem that demands a comprehensive interdisciplinary approach,
integrating human physiology, cognitive neuroscience, clinical psychology, psychiatry, and sociology.
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Recent studies confirm that various subtypes of this behavioral addiction lead to neurophysiological,
cognitive, and psycho-emotional disorders, as well as systemic physiological changes, making it a critical
issue in medicine, psychology, and social sciences [2, 3, 4]. However, precise diagnostic criteria for IDA
remain a subject of scientific debate. While this phenomenon was previously attributed to individual per-
sonality traits, contemporary research highlights its systemic nature, linked to brain function alterations,
physiological reactions, social factors, and the algorithms of digital platforms [5].

This study is based on an interdisciplinary analysis that includes human physiology, cognitive neuro-
science, clinical psychology, psychiatry, and social sciences. Particular emphasis is placed on the neuro-
physiological and physiological mechanisms of IDA formation, as well as its psycho-emotional and social
consequences.

The prevention and diagnosis of this disorder are particularly important in the context of physiology, neuro-
science, and cognitive research, as prolonged exposure to digital stimuli can alter neuroplasticity mechanisms,
leading to impairments in executive functions, attention, memory, and emotional regulation [6]. Additionally,
given the accelerated development of digital technologies, it is necessary to anticipate the emergence of
new forms of IDA, including pathological interactions with artificial intelligence, metaverses, digital as-
sistants, and other innovative digital tools.

Methods and materials

This study is based on a systematic analysis of peer-reviewed scientific publications, meta-analyses, and
empirical data on digital, technological, internet, computer, and information addiction, published between
2010 and 2024. The included sources were selected from PubMed, Scopus, and Web of Science databases
based on their relevance to the research topic, methodological rigor, and the availability of objective data
on the neurophysiological, physiological, cognitive, psycho-emotional, and social aspects of the addictions
under consideration. The following methods were used to achieve the study’s objectives:

1. Content analysis of publications in leading peer-reviewed scientific journals in psychology, physi-
ology, neuroscience, and social medicine, focusing on behavioral addictions, cognitive and physiological
changes in the context of digitalization.

2. Comparative analysis of diagnostic criteria for internet addiction, video game addiction, compul-
sive content consumption, social media addiction, and digital, technological, and information addictions.

3. Neurophysiological and physiological analysis of the impact of digital content on cognitive and
psycho-emotional processes, including the study of dopamine regulation mechanisms, changes in the pre-
frontal cortex and limbic system, as well as the effects of information overload on memory processes, con-
centration, and emotional state.

4. Meta-analysis of clinical data on the effects of the above-mentioned types of addiction on brain
neuroplasticity and physiological parameters.

5. Analysis of social and somatic aspects of various forms of IDA.

Results and discussion

In the context of the pervasive digitalization of modern society, Info-Digital Addiction (IDA) is emerg-
ing as one of the most significant issues, affecting all aspects of human life. The conducted analysis has
made it possible to systematize the key characteristics of this phenomenon, refine its definition, identify the
primary mechanisms of its formation, and assess its potential consequences.

We propose defining IDA as a form of behavioral addiction, characterized by compulsive and excessive
consumption of digital information (social media, online/offline video games, video streaming, news, etc.)
through digital devices. This, in turn, leads to significant negative consequences, affecting neurodevelop-
mental trajectories, cognitive, psycho-emotional, and physical health, as well as social adaptation.

IDA is multifaceted and complex in nature, often combining several interrelated aspects of digital ac-
tivity simultaneously. As a rule, it is marked by the combination of several addictive forms of interaction
with information and communication technologies (ICT). This not only complicates the diagnosis but also
necessitates an interdisciplinary approach to studying the phenomenon, defining its diagnostic criteria, and
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developing potential prevention and correction strategies. Defining diagnostic criteria for IDA is a crucial
step in understanding this disorder. It allows for differentiation between IDA and other forms of behavioral
addiction and serves as a foundation for development of early detection and correction methods. The key
diagnostic criteria include:

- Loss of control over digital consumption — the inability to limit time spent on digital devices, despite
awareness of its negative consequences [1].

- Prioritization of digital activity over real-life engagement — a decline in interest in education, work, and
social interactions in favor of digital content [4].

- Psychophysiological consequences — anxiety, emotional instability, sleep disturbances, headaches, re-
duced concentration, etc. [1].

- Development of withdrawal syndrome — irritability, anxiety, and depressive manifestations in the ab-
sence of access to digital devices and content [1].

Defining clear diagnostic criteria for IDA is an essential prerequisite for further research into its
mechanisms of formation, as well as for the development of effective prevention and treatment strategies.
Research suggests that the mechanisms underlying technological/digital addictions are associated with
the influence of digital platform algorithms, which trigger the so-called “dopamine trap”, induce struc-
tural changes in the brain, leading to reduced cognitive control, and contribute to information overload,
which in turn fosters anxiety disorders and depression [1, 4, 6, 7, 8, 9]. Depending on the specific type
of digital interaction, various forms of IDA can be identified. Some of these exhibit a traditional nature
and have already been studied within the framework of behavioral addictions, while others are emerging
in response to new technological trends. Among the most common, so-called classic forms of this addic-
tion, the following stand out:

- Social media addiction — an uncontrolled urge for continuous engagement with social platforms (Tik-
Tok, Instagram, Facebook, etc.) accompanied by anxiety, reduced productivity, and impaired concentration.

- Gaming addiction — excessive involvement in online/offline video games and virtual worlds, leading to
cognitive impairments, increased impulsivity, and decreased social activity.

- Compulsive news consumption — an uncontrollable desire to constantly consume information flows.
This behavior may contribute to the development of anxiety disorders, cognitive overload, impaired critical
thinking, and heightened sensitivity to negative events.

- Video content addiction — pathological overconsumption of video content (YouTube, Netflix, etc.),
often resulting in circadian rhythm disruptions, procrastination, and reduced cognitive flexibility.

- Cybersexual addiction — compulsive consumption of pornographic content or excessive involvement in
virtual relationships. This can lead to a decline in emotional intimacy and impaired socialization.

- Obsessive Digital Rituals — endless scrolling, constant refreshing of feeds, and switching between
tabs. This behavior is often accompanied by anxiety when access to digital devices and platforms is re-
stricted.

However, modern technologies continue to evolve, creating conditions for the emergence of new forms
of addiction, among which the following stand out:

- Artificial Intelligence (AI) Addiction — excessive reliance on Al assistants, chatbots, and personalized
recommendations, which can reduce independent decision-making abilities.

- Metaverse (VR/AR) Addiction — complete immersion in digital worlds, leading to a loss of connection
with real life and impaired social adaptation.

- Smart Home and IoT Addiction — obsessive control over the operation of digital devices, resulting in
anxiety when access to them is lost.

This list represents only a fraction of the possible variations and combinations of IDA. In this context,
it is important to highlight that the formation of IDA is linked to profound changes in brain function and
overall physiological processes. Research indicates that digital products, due to covert manipulations delib-
erately introduced by developers, activate reward mechanisms and can induce neurological changes similar
to those observed in chemical addictions, particularly substance dependence [5, 10, 11, 12, 13]. Thus, the
key neurophysiological mechanisms of IDA are:
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- The “Dopamine Trap” — Digital platform algorithms leverage dopamine reinforcement mechanisms,
triggering instant rewards (likes, comments, views), which lead to elevated dopamine release and addiction
formation.

- Reduced Prefrontal Cortex Activity — Individuals with pronounced IDA exhibit impaired cognitive
control, decreased critical thinking abilities, and increased impulsivity.

- Information overload, excessive consumption of digital content leads to cognitive strain, reduced atten-
tion span, increased anxiety, and chronic fatigue.

Prolonged and uncontrolled interaction with digital devices not only affects cognitive processes but also
leads to significant changes in physiological functioning. The physiological consequences of IDA include:

- Disruption of circadian rhythms — Exposure to screen light, particularly during evening and night-
time hours, suppresses melatonin production, resulting in reduced sleep quality, difficulty falling asleep,
fragmented sleep, and, consequently, chronic sleep deprivation. Sleep deficiency, in turn, impairs cogni-
tive abilities, reduces memory and attention, and may increase anxiety levels and the risk of depressive
disorders.

- Chronic stress and elevated cortisol levels — Continuous stimulation of the brain by digital stimuli ac-
tivates the sympathetic nervous system, leading to increased secretion of the stress hormone cortisol. This
state is associated with various negative effects, including immune system suppression, elevated blood
pressure, dysfunction of the hypothalamic-pituitary-adrenal axis, and a heightened risk of cardiovascular
diseases.

- Physical inactivity and musculoskeletal disorders — A sedentary lifestyle, characteristic of prolonged
interaction with digital devices, contributes to muscle imbalances, poor posture, scoliosis, osteochondrosis,
and chronic back pain. Prolonged static positioning while using gadgets also impairs blood circulation,
increasing the risk of varicose veins, lymphatic stagnation, and thromboembolism.

- Metabolic disorders — Reduced physical activity combined with continuous digital stimulation pro-
motes the development of metabolic syndrome, obesity, insulin resistance, and an increased risk of type 2
diabetes. Disruptions in eating habits, such as frequent snacking in front of screens, late-night meals, and a
lack of mindful eating, exacerbate these negative effects.

- Decline in visual function (digital eye strain syndrome) — Prolonged screen use places excessive strain
on vision, potentially leading to asthenopia (eye fatigue), dry eye syndrome, accommodation spasm, and
progressive myopia. Blue light exposure also negatively impacts the retina, increasing the risk of degenera-
tive changes.

- Impairment of sensory integration — Excessive interaction with digital devices creates “sensory over-
load,” where the brain receives an overwhelming amount of visual and auditory stimuli, thereby hindering
the ability to focus on a single task and potentially inducing increased irritability, anxiety, and reduced
productivity.

The list of threats posed by IDA to human somatic health is quite extensive. Research indicates that the
physiological consequences of IDA affect a wide range of bodily systems, influencing quality of life, cogni-
tive health, and overall physical well-being. Given these risks, it is crucial to focus on preventive measures
aimed at early diagnosis, mindful use of digital technologies, and the development of healthy behavioral
strategies within the digital environment [14, 15].

The impact of IDA on individuals is multifaceted, encompassing all aspects of life, including psycho-
emotional and social dimensions, significantly affecting emotional well-being, behavioral patterns, and
social adaptation. Affective disorders such as anxiety, depressive states, and emotional instability are com-
mon among individuals exhibiting pronounced signs of IDA, largely driven by mechanisms of dopamine
reinforcement and information overload. Moreover, this addiction contributes to the formation of new
social behavior models, frequently associated with a decline in communication skills, social isolation, and
a loss of interest in offline interactions. These changes not only deteriorate individuals’ quality of life but
also influence social institutions, including family dynamics, the educational environment, and the labor
market [1, 16, 17, 18].

Notably, the psycho-emotional and social negative aspects of IDA manifest as follows:
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- Affective disorders — Prolonged use of digital technologies can trigger anxiety, depression, and emo-
tional instability.

- Cognitive impairments — Studies confirm a decline in attention span, memory impairment, and the
development of ,,fragmented thinking.”

- Social isolation — Individuals with pronounced IDA symptoms replace real-life communication with
digital interactions, increasing social anxiety levels and impairing communication skills.

Given the increasing digitalization and its negative impact on the psycho-emotional state of individu-
als, comprehensive preventive strategies and intervention measures are essential. Thus, promising direc-
tions for prevention may include the development of digital detox technologies, the implementation of
digital hygiene programs, and neurophysiological monitoring of individuals at high risk of developing
IDA. Based on an interdisciplinary approach, the following measures can be proposed for effective im-
plementation:

Medical Aspect

- Development of biomarkers for diagnosing Information-Digital Addiction (IDA) to enable early detec-
tion of dependency symptoms.

- A key area of focus is the discussion regarding the inclusion of IDA in future versions of international
diagnostic classifications.

- Implementation of neuropsychological testing to assess cognitive changes in individuals at high risk
of developing IDA.

Educational Aspect

- Integration of digital hygiene courses into educational curricula to foster skills for mindful technology use.

- Development of cognitive strategies to manage information overload and improve self-regulation of
digital consumption.

Social Aspect

- Governmental regulation of digital platforms aimed at restricting algorithms that contribute to addic-
tive behaviors.

- Creation of public awareness programs promoting responsible digital consumption.

Given the rapid evolution of digital technologies and the growing trend of increasing IDA cases, it is
crucial to anticipate the potential consequences of this phenomenon. Diagnostic and intervention methods
must be adapted to the emerging challenges of the digital era. Furthermore, continued research in this field
is of fundamental importance.

Conclusions

Based on the findings of this study, the following conclusions can be drawn:

1. IDA encompasses a broad spectrum of human interaction with ICTs and represents an interdiscipli-
nary problem that requires a comprehensive approach to diagnosis, prevention, and intervention.

2. The mechanisms underlying IDA are associated with dysregulation of the dopaminergic system,
reduced cognitive control, and functional changes in the prefrontal cortex.

3. The cognitive and psychological and emotional consequences of IDA include fragmented thinking,
diminished attention span, memory impairment, anxiety disorders, depression, sleep disturbances, and de-
creased social adaptation.

4. The dynamic development of technology necessitates the continuous updating and adaptation of
diagnostic criteria.

5. DA diagnosis requires the implementation of objective biomarkers, the inclusion of this disorder
in international disease classifications, and the development of tools for assessing cognitive impairments.

6. Prevention of IDA should incorporate medical, educational, and social measures.

7. Future research should focus on further investigating the impact of IDA on neuroplasticity, social
adaptation, and public health. It is essential to forecast the emergence of new forms of digital addiction as-
sociated with technological advancements, such as artificial intelligence, metaverses, and augmented real-
ity, and to develop effective strategies for their prevention and mitigation.
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SPECII DE HELMINTI IDENTIFICATE LA SOARECELE DE CASA

Oleg CHIHAI, Stefan RUSU, Maria ZAMORNEA,
Alina LARION, Nina TALAMBUTA,

Universitatea de Stat din Moldova,
Universitatea Libera Internationala din Moldova

Structura taxonomica a speciilor de helminti identificate la soarecele de casa, este incadratd in 3 clase, 10 familii,
10 genuri si 11 specii, inclusiv, 5 specii din clasa Cestoda (Mesocestoides lineatus larvae — 17,0%, Skrjabinotaenia
lobata — 4,2%, Hydatigera taeniaeformis larvae — 16,0%, Paranoplocephala omphaloides — 4,2%, Rodentolepis
straminea — 5,0%) cu o pondere de 45,5%, 4 specii din clasa Secernentea (Syphacia obvelata — 33,3%, Syphacia stro-
ma — 8,3%, Mastophorus muris — 33,3%, Strongyloides ratti — 4,2%) cu o cotd de 45,5%, iar 2 specii sunt din clasa
Adenophorea (Trichocephalus muris — 8,3%, Capillaria hepatica — 16,7%) constituind 18,1% din totalul de specii
identificate. Evaluind structura endoparazitismului constatam o diversitate taxonomica bogata si un nivel de infestare
sporit, iar Indicele invazional total constituind 71,9% (gazde infestate). Datele obtinute releva potentialitatea riscului
de poluare parazitara a zonei de interferenta dintre ecosistemele naturale si antropizate, prin transmiterea formelor
invazive de la animalele salbatice la cele domestice, precum si la om.

Cuvinte-cheie: helminti, Mus musculus, soarecele de casa, biotop.

PARASITIC SPECIES IDENTIFIED IN THE HOUSE MOUSE

The taxonomic structure of helminth species identified in the house mouse, consists of 3 classes, 10 families, 10
genera and 11 species, of which 5 parasitic species belong to the Cestoda class (Mesocestoides lineatus larvae —
17.0%, Skrjabinotaenia lobata — 4.2%, Hydatigera taeniaeformis larvae — 16.0%, Paranoplocephala omphaloides
—4.2%, Rodentolepis straminea — 5.0%) with a 45.5% share, 4 species - to the Secernentea class (Syphacia obvelata
— 33.3%, Syphacia stroma — 8.3%, Mastophorus muris — 33.3%, Strongyloides ratti — 4.2%) with a share of 36.4%,
and 2 species — to the Adenophorea class (Trichocephalus muris — 8.3%, Capillaria hepatica — 16.7%), constituting
18.1% of the total species. Rich taxonomic diversity and increased infection level are observed, evaluating the struc-
ture of endoparasitism, the total invasive index constituting 71.9% (infected hosts), in this context. Research results
reveal the potential risk of parasitic pollution of the area of interference between natural and anthropized ecosystems,
by transmitting invasive forms from wild animals to domestic animals, as well as humans.

Keywords: helminth, Mus musculus, house mouse, biotopes.

Introducere

Soarecele de casd (Mus musculus, Linneus, 1758) este un rozator mic, originar din regiunea Palearctica.
Datorita asocierii stranse cu activitatile umane, a ajuns sa fie raspandit pe toate continentele, cu exceptia
Antarcticii [13]. In Republica Moldova acest rozitor este raspandit pretutindeni si se deosebeste de alte
specii de soareci printr-o plasticitate ecologica 1naltd, care se manifesta prin diversitatea extrem de variata
a habitatelor si schimbarea lor 1n functie anotimpuri. Este o specie adaptata la conditiile de casa, depozite,
magazii, garaje si subsoluri, iar in conditii naturale populeaza diferite agrocenoze, sectoare cu plante rude-
rale, perdele forestiere, poiene, plaiurile din baltile raurilor, stoguri si clai de paie [10; 12]. Cauzeazd daune
economice 1n agriculturd, distrugdnd culturile si contaminarea produselor stocate [8]. Este considerat o
gazda vector de agenti patogeni [8; 11; 14; 18] cu impact zoonotic (165 prioni si virusuri, 43 fungi, 269
bacterii si rickettsii, 43 protozoare, 278 helminti), periculosi pentru sdndtatea omului si animalelor domes-
tice [18].

Avand in vedere faptul cd soarecele de casa este o specie sinantropicd si contacteaza frecvent cu omul si
animalele domestice, faciliteaza astfel transmiterea agentilor patogeni zoonotici, iar din aceste considerente
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cercetarile parazitologice la rozatoare mici prezintd un interes deosebit, deoarece transformarile antropice
globale si locale au un impact considerabil asupra biodiversitatii ecosistemelor naturale si antropizate [22; 23].

Scopul acestei lucrari vizeaza studiul parazitologic in vederea identificarii speciilor de helminti la
soarecele de casa (M. musculus).

Materiale si metode de cercetare

Rozatoarele mici au fost capturate din diferite ecosisteme naturale si antropizate ale Republicii Mol-
dova. Capturarea rozdtoarelor a fost efectuata prin amplasarea a 100 de capcane pentru animale vii, la
distanta de 5 m una fatd de alta [15; 16]. Determinarea speciei de M. musculus a fost efectuata in labo-
ratorul de Vertebrate Terestre al Institutului de Zoologie al USM, prin morfometria rozatoarelor mici
capturate [15; 27].

Cercetarile parazitologice au fost realizate in laboratorul de Parazitologie si Helmintologie al Institutului
de Zoologie al USM. Rozatoarele colectate au fost supuse eutanasiei cu solutie de Cloroformi pro nar-
cosi, care inhiba conductibilitatea la nivelul centrilor cardiaci, provocand instantaneu moartea ugoara fara
suferinta. Materialul a fost analizat folosind metodele parasitologice standard. Investigatiile de laborator au
fost efectuate prin disectie totald a rozatoarelor si examenul microscopic al sistemului muscular (muschii
maseteri, bratelor, diafragmei) si organelor interne (trahee, pulmoni, cord, limba, esofag, stomac, intestin
subtire, intestin gros, ficat, splind, rinichi, vezica urinard) in vederea stabilirii structurii helmintofaunei si
determindrii indicilor parazitologici. Stomacul, intestinul subtire, cecul si colonul au fost separate si des-
chise longitudinal, iar continutul lor dupa spalarile succesive a fost izolat in cutii Petri individual. Ficatul
a fost examinat pentru identificarea larvelor de Cestoda spp. si Capilaria hepatica. Formele parazitare
identificate au fost recuperate, numadrate si pastrate in etanol 95%. Identificarea speciilor a fost efectuata pe
criteriu morfologic dupa Pepkukos K. [25; 26]. Gradul de infestare cu Capillaria hepatica a fost determinat
microscopic prin estimarea volumetrica a portiunii de ficat afectat (+ constituie 25,0%, ++ — 50,0%, +++ —
75,0%, ++++ — 100%), intre lamele compresorului.

Rezultate si discutii

Soarecele de casa este o specie cu o distributie globala larga si o prezenta notabilad in Republica Moldova
si serveste drept gazda (definitivd, intermediard) pentru un spectru larg de paraziti, incluzand ectoparaziti
hematofagi, nematozi intestinali, cestozi si protozoare cu potential zoonotic.
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Figura 1. Prevalenta speciilor de helminti la Mus musculus
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Cercetarile privind studiul diversitatea comunitatilor de paraziti la M. musculus a pus in evidenta
11 specii de helminti (fig. 1). Din rezultatele obtinute constatam faptul ca cele mai raspandite specii au
fost Mastophorus muris si Syphacia obvelata avind ambele o prevalenta de 33,3%, urmate respectiv de
Mesocestoides lineatus larvae — 17,0%, Capillaria hepatica — 16,7%, Hydatigera taeniaeformis larvae
—16,0%, Syphacia stroma — 8,3%, Trichocephalus muris — 8,3%, Rodentolepis straminea — 5,0%, Skrja-
binotaenia lobata — 4,2%, Paranoplocephala omphaloides — 4,2%, iar Strongyloides ratti are prevalenta
de 4,2%.

Specia cea mai invaziva si cu cea mai Tnaltd intensitate este Syphacia stroma — 100,5 exemplare, urmata
respectiv de Syphacia obvelata — 82,5 exemplare, Strongyloides ratti — 14,0 exemplare, Mastophorus muris
— 3,3 exemplare, Skrjabinotaenia lobata — 2,0 exemplare, Paranoplocephala omphaloides — 1,0 exemplare,
Rodentolepis straminea — 2,0 exemplare, Trichocephalus muris — 2,0 exemplare, Hydatigera taeniaeformis
larvae — 1,0 exemplare, Mesocestoides lineatus larvae — 1,0, Paranoplocephala omphaloides — 1,0 exem-
plare, iar Capillaria hepatica avand o intensitate medie (++) a ficatului.

Structura taxonomica a speciilor de helminti identificate la soarecele de casa, se incadreaza in 3 clase,
10 familii, 10 genuri si 11 specii. Din clasa Cestoda au fost identificate 5 specii (Mesocestoides lineatus
larvae (Tetrathyridium), Skrjabinotaenia lobata, Hydatigera taeniaeformis larvae (Strobilocercus fascio-
laris), Paranoplocephala omphaloides, Rodentolepis straminea) cu o pondere de 45,5%, 4 specii din clasa
Secernentea (Syphacia obvelata, Syphacia stroma, Mastophorus muris, Strongyloides ratti) cu o pondere
de 36,4%, iar 2 specii sunt din clasa Adenophorea (7Trichocephalus muris, Capillaria hepatica) constitu-
ind 18,1% din totalul de specii identificate. Evaluand structura endoparazitismului constatdm o diversitate
taxonomica bogatd cu nivel de infestare si indicele invazional total sporit in proportie de 71,9% (gazde
infestate).

Rezultatele cercetarilor efectuate in Republica Moldova la inceputul anilor’ 60, denota un nivel de infes-
tare mai scazut si variaza in functie de gazda. unde nivelul infestarii cu speciile din clasa Cestoda variaza
in functie de gazda. Astfel, speciile din clasa Cestoda au o prevalenta dupd cum urmeaza: P. omphaloides
la Microtus arvalis — 0,76%, C. cricetorum la M. arvalis — 1,51%, la Clethrionomys glareolus — 22,32%,
iar S. lobata la Apodemus flavicollis — 4,37% si la A. sylvaticus — 2,67%. Unele specii din Nematoda cum
ar fi Heligmosomoides polygyrus — la A. flavicollis constituia 0,95%, la A. sylvaticus — 1,06%, Tricho-
cephalus muris la A. sylvaticus — 1,62%, iar la Mus musculus era de 2,5%. Cele mai abundente specii s-au
dovedit a fi Syphacia obvelata la A. flavicollis cu intensitatea de 21,92% si Syphacia stroma — 10,47% [19;
20]. Lucrari mai recente descriu diferite specii parazitare identificate la mai multe specii de rozatoare. La
gazda A. flavicollis prevalenta cu Mesocestoides lineatus a fost inregistratd cu 4,0%, respectiv cu Hydati-
gera taeniaformis — 8,0%, Skrjabinotaenia lobata — 8,0%, Capilaria hepatica — 12,0%, Syphacia obvelata
—32,0%, Heligmosomoides polygirus — 8,0%, Trichocephalus muris — 24,0% [1]. Fauna helmintica la spe-
cia gazda A. sylvaticus este constituita din urmatoarele specii: Plaghiorchis elegans — 10,7%, Hydatigera
taeniaformis larvae — 10,7%, Skrjabinotaenia lobata — 7,1%, Taenia pisiformis larvae — 3,57%, Syphacia
stroma — 10,7%, Syphacia obvelata — 7,1%, Heligmosoma polygirus — 3,57%, Strongyloides ratti — 3,57%,
Trichocephalus muris — 14,2% [2]. Alte cercetarile parazitologice efectuate la gazda M. arvalis denota o
prevalentd cu Paranoplocephala omphaloides de 16,1%, respectiv cu Rodentolipis straminea — 19,3%,
Catenotaenia cricetorum — 6,5%, Skrjabinotaenia lobata — 22,5%, Capilaria hepatica — 22,6%, Syphacia
stroma — 16,1%, Syphacia obvelata — 38,7%, Heligmosomoides polygirus — 19,4%, Strongyloides ratti —
12,9%, Mastophorus muris —29,0% si cu Trichocephalus muris —22,5% [3]. Speciile parazitare identificate
la gazda Myodes glareolus denotd o prevalentd cu Mesocestoides lineatus larvae — 14,0%, Paranoplo-
cephala omphaloides — 10,3%, Rodentolipis straminea — 69,0%, Hydatigera taeniaeformis larvae — 10,3%,
Catenotaenia cricetorum — 10,3%, Skrjabinotaenia lobata — 10,3%, Taenia pisiformis larvae — 13,7%,
Capillaria hepatica — 27,5%, Syphacia stroma — 17,2%, Syphacia obvelata — 24,1%, Heligmosomoides
polygirus — 10,0%, Strongyloides ratti — 6,9%, Mastophorus muris — 17,2% si cu Trichocephalus muris —
17,2% [4].

Rezultate similare au fost relatate si in lucririle altor cercetatori din tarile vecine. In Romania, la 13 spe-
cii de rozatoarele mici (Crocidura leucodon, C. suaveolens, Sorex araneus, S. minutus, Neomys anomalus,
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Apodemus agrarius, A. flavicollis, A. sylvaticus, A. uralensis, Microtus agrestis, M. arvalis, M. subterra-
neus, Clethrionomys glareolus) s-au constat 29 specii parazitare, dintre care: 3 specii (10,3%) din clasa
Digenea, 14 specii (48,3%) din clasa Cestoda, 1 specie (3,5%) clasa Acanthocephala si 11 specii (38,0%)
din clasa Nematoda [6; 7]. In Ungaria, rezultatele investigatiilor parazitologice efectuate la M. musculus,
denotd o prevalentd a unor specii parazitare dupa cum urmeaza: Trichocephalus muris de 8,5%, Heligmo-
somoides polygyrus —10,8%, Syphacia obvelata — 5,4%, iar Syphacia stroma —0,2% [9]. In Rusia, parazi-
tofauna la Mus musculus este constituita din 4 taxoni: 1 specie din clasa Cestoda (Hydatigera taeniaeformis
larvae — 15,5%), 3 specii din clasa Nematoda (Capillaria hepatica — 6,5%, Trichocephalus muris — 5,0%,
Syphacia obvelata — 3,3%) [24]. In alta lucrare stiintifica se relateaza 4 specii parazitare (Syphacia obvelata
33,3%, Aspiculuris tetraptera 33,3%, Mastophorus muris 33,3%, Trichocephalus muris 33,3%) identificate
la Mus musculus [21].

Comparativ cu anii precedenti, rezultatele obtinute denota o majorare considerabila a indicilor invazio-
nali. Acest fapt se datoreaza, suprafetelor de parloage cu conditii favorabile pentru dezvoltarea rozatoarelor
mici. Totodata, sporirea considerabila a numarului de vulpi de 7 — 8 ori [17], in hrana carora predomina
rozatoarele mici (70%), favorizeaza raspandirea formelor parazitare libere si poluarea poliparazitara a me-
diului ambiant. [5].

In acest context, monitorizarea parazitofaunei la rozitoarele mici in diferite arealuri are o importanta
bioecologica, medicala si veterinard in prevenirea transmiterii agentilor patogeni la om si alte animale im-
plicate in ciclurile biologice ale parazitilor motiv pentru care sunt necesare masuri de diminuare a nivelului
de infestare la animalele salbatice.

Concluzii

1. Structura taxonomicd a speciilor de helminti identificate la specia gazda M. musculus (Linneus,
1758), este Incadrata in 3 clase, 10 familii, 10 genuri si 11 specii: inclusiv 5 specii din clasa Cestoda
(Skrjabinotaenia lobata, Hydatigera taeniaeformis larvae, Mesocestoides lineatus larvae, Paranoplo-
cephala omphaloides, Rodentolepis straminea) cu o pondere de 45,5%, 4 specii din clasa Secernentea
(Syphacia stroma, Syphacia obvelata, Mastophorus muris, Strongyloides ratti) cu o cota de 36,4% si 2
specii din clasa Adenophorea (Trichocephalus muris, Capillaria hepatica) constituind 18,1% din totalul
de specii identificate.

2. Cercetarile parazitologice la soarecele de casa, au pus in evidentd o prevalenta cu specia Skrjabi-
notaenia lobata constituie — 4,2%, respectiv cu Hydatigera taeniaeformis larvae — 16,0%, Mesocestoides
lineatus larvae — 17,0%, Paranoplocephala omphaloides — 4,2%, Rodentolepis straminea — 5,0%, Sypha-
cia stroma — 8,3%, Syphacia obvelata — 33,3%, Mastophorus muris — 33,3%, Strongyloides ratti — 4,2%,
Trichocephalus muris — 8,3%, iar cu Capillaria hepatica — 16,7%.

3. Evaluind structura endoparazitismului constatdm o diversitate taxonomicd bogata si un nivel de
infestare sporit, iar indicele invazional total constituind 71,9% din gazdele infestate.
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IMPACTUL SCHIMBARILOR CLIMATICE ASUPRA
REGIMULUI PRECIPITATIILOR iN REPUBLICA MOLDOVA

Rodica COJOCARI, Valentin RAILEAN U, Galina MINDRU,
Universitatea de Stat din Moldova

Schimbarile climatice regionale, cauzate de incdlzirea globala, se manifestd prin impactul lor asupra cantita-
tii si a regimului precipitatiilor atmosferice. Valorile principalelor elemente ale climei teritoriului Republicii
Moldova suferda modificari regionale semnificative, indeosebi cantitatea, intensitatea si regimul precipitatiilor.
In acest studiu sunt utilizate scenariile modificarilor climatice, elaborate de Grupul Interguvernamental de
Expertiza pentru Schimbari Climatice (IPCC), care de rand cu baza datelor de la cele 17 statii meteorologice
din Republica Moldova, pentru anii 1986-2005, au servit la modelarea hartilor pentru perioadele 2021-2040,
2041-2060 si 2081-2100. Rezultatele obtinute denotd o scadere a cantitatilor de precipitatii in sezonul cald si
0 majorare a acestora In sezonul rece. Astfel, schimbarile climatice determina si vor continua sa determine un
regim spatio-temporal al caderii precipitatiilor tot mai variabil, accentuand riscurile de seceta in perioada de
vegetatie activa a culturilor.

Cuvinte-cheie: schimbari climatice, precipitatii, scenarii RCP, adaptare, agriculturd, resurse de apa.

THE IMPACT OF CLIMATE CHANGE ON THE
PRECIPITATION REGIME IN THE REPUBLIC OF MOLDOVA

Regional climate changes caused by global warming are manifested by the impact on the amount of precipitation.
The Republic of Moldova, located in a variable climate zone, is facing regional changes in precipitation. In this study,
using the climate scenarios developed by the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) and based on data
from 17 meteorological stations for the period 1986-2005, maps were modeled for the periods 2021-2040, 2041-2060
and 2081-2100. The results obtained show a decrease in precipitation amounts in the warm season, and an increase in
them in the cold season. Thus, climate change will determine a more variable precipitation regime in time and space,
increasing the risks of drought during the period of active crop vegetation.

Keywords: climate change, precipitation, RCP scenarios, adaptation, agriculture, water resources.

Introducere

Schimbarile climatice, prin fenomenul accentuat de Incalzire, modifica valorile si regimul principalelor
elemente meteorologice la nivel global, iar acest lucru are un impact direct si asupra cantitatii si a regi-
mului spatio-temporal al precipitatiilor, generand perioade cu secete intense si indelungate urmate de ploi
torentiale [4, 5, 6, 7].

Teritoriul Republicii Moldova, din punct de vedere climatic, primeste o cantitate medie multianuala de
precipitatii intre 470 si 620 mm [1, 2]. De la an la an cantitatea anuala absolutd de precipitatii poate varia
in limite destul de mari, de la 208 mm in anul 1928 la Comrat si pana la 915 mm in anul 1912. Impactul
schimbarilor climei la nivel regional, a determinat o schimbare in distributia acestora. De exemplu, caderile
de precipitatii din anotimpul de vara cantitativ rdman acelasi, doar ca sunt distribuite spatial predominant
sub forma de averse, ceea ce favorizeaza instaurarea secetei, cu afectarea ciclului de crestere al plantelor si
formarea recoltei.

In studiul de fati ne-am propus sa stabilim impactul de durati a acestor schimbari asupra cantititii de
precipitatii pentru teritoriul Republicii Moldova.

Metode si materiale aplicate
La baza studiului au stat bazele de date ,, CANTITATEA DE PRECIPITATII” de la 17 statii meteorologi-
ce, pentru perioada 1986-2005 (perioada de referintd) din arhiva Serviciului Hidrometeorologic de Stat.
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Metodele de studiu au cuprins utilizarea scenariilor RCP (céi reprezentative de concentrare), elaborate
de Grupul Interguvernamental de Experti asupra Schimbarilor Climatice (IPCC) [3]. Aceste modele de
simulare climatica sunt esentiale in intelegerea riscurilor si a impacturilor schimbarilor climatice. RCP-
urile sunt etichetate cu numere care reprezinta cantitatea de radiatie solara suplimentara (in wati pe metru
patrat, W/m?), care ar putea aparea in atmosfera Pamantului pana in anul 2100, comparativ cu nivelurile
preindustriale.

Modelarea cartografica a fost efectuatd, cu utilizarea softului ArcGIS ce cuprinde modelele: RCP2.6
— scenariul cu emisii scazute (limite stricte de emisii); RCP4.5 — scenariul cu emisii moderate si RCP8.5
— scenariul cu emisii mari (fard reducerea emisiilor), pentru 3 intervale de timp: 2021-2040, 2041-2060 si
2081-2100.

Pentru o mai buna intelegere a efectelor schimbarii climei, precipitatiile au fost analizate pentru 2 peri-
oade: sezonul cald (perioada de crestere activa a vegetatiei) si sezonul rece (perioada cand are loc acumu-
larea pasiva a umiditatii in sol).

Rezultate obtinute si discutii

Principala sursd pentru asigurarea culturilor agricole cu resurse
de umiditate sunt precipitatiile atmosferice care infiltrandu-se favori-
zeaza acumularea acestora la nivelul radacinilor si a apelor freatice.

Modelata cartografic cantitatea de precipitatii pentru perioada de
referintd a sezonului cald (fig. 1) ne prezinta valori care oscileaza
intre 267-501 mm (media fiind 384 mm), valori fatd de care vom
raporta posibilele oscilatii de viitor.

Modelele obtinute pentru regimului precipitatiilor conform sce-
nariul RCP2.6 (fig. 2), sunt mai putin severe decat in scenariile de
emisii mari $i prezinta diferentieri spatiale nesemnificative.

Conform acestui scenariu cantitatea de precipitatii pentru inter-
valele de timp net urmator (2024-2040) si mediu (2041-2060) este
in descrestere cu 10 mm si 6 mm corespunzator. Pentru perioada
lunga de timp (2080-2100) se prognozeaza o crestere cu +2 mm a
cantitatii de precipitatii din sezonul cald. Figura 1. Cantitatea de preci-

Modelele climatice pentru scenariul RCP 4,5 sunt putin mai pesi- pitatii cazute in sezonul cald (pe-
miste (fig. 3), pentru toate intervalele de timp stabilindu-se valori in rioada de referinta, 1986-2005)
descrestere a cantitatii de precipitatii.

Pracipdals, mm
22490 - 300
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S0 - 800
400 - 450
450 - 458
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PHaCipRatl, mi
208 - 300
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50 - 80D
I 400 - 450
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Figura 2. Cantitatea de precipitatii modelata conform RCP 2.6 (a — 2021-2040, b — 2041-2060,
¢ -2080-2100)
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b C
Figura 3. Cantitatea de precipitatii modelata conform RCP4.5 (a — 2021-2040, b — 2041-2060,
¢ —2080-2100)

a

In intervalul 2024-2040 vor cidea cu 6 mm mai putine precipitatii, fati de perioada de referinta, in peri-
oada 2041-2060 vor cadea cu 14 mm mai putine si cu o diferentd de 0 mm in perioada 2080-2100.

Conform celui mai pesimist scenariu RCP 8.5 pe teritoriul Republicii Moldova cantitatea de precipitatii
va prezenta oscilatii Intre 249 — 515 mm (fig. 4).

Prociptingi, me
240 - 300
M) - 350
50 - #00
I 400 - 450
.50 - 477

b C
Figura 4. Cantitatea de precipitatii modelata dupa RCP8.5 (a — 2021-2040, b — 2041-2060,
¢ —2080-2100)

a

Distribuite pe intervale de timp pentru primele 2 intervale (fig. 4 a si fig. 4 b) vom inregistra va-
lori in crestere + 9 mm si + 2,5 mm. In perioada de lunga durata (fig. 4 c) se va stabili o insuficientd
de - 21 mm.

Sezonul rece se va caracteriza prin oscilatii pozitive ale cantitatii de precipitatii (in toate scenariile si
intervalele de timp) fatd de perioada de referinta (fig. 5).

Astfel oscilatiile cantitatii medii de precipitatii pentru RCP2.6 (fig. 6 a, b, ¢) vor fi cuprinse intre +17,5
mm - +34 mm.

Limite mai mari de oscilatie vor prezenta cantitatile medii de precipitatii conform RCP4.5 (fig. 6 d, e, f)
+ 23 51 +29 mm si conform RCP8.5 (fig. 6 g, h, 1) +18 mm - +35 mm.

Valoarea medie anuald a cantitatii de precipitatii din perioada de referintd a constituit 618,5 mm.
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Media anuala de precipitatii pe fonul majorarii cantitatilor din
sezonul rece va fi in crestere (tab. 1) limitele de oscilatie constituind

+4 —+26 mm.

Modelele climatice pe masura ce clima se schimba prezinta o
tendintd generald a precipitatiilor de a deveni mai variabile In as-
pect spatial si imprevizibile in aspect temporal. Totodatd mentionam
faptul ca suprapunand modelele pentru valorile temperaturii care
prezintd o crestere constanta insuficienta de resurse de umiditate va

deveni si mai vadita.

Tabelul 1. Valoarea medie a cantitatii de precipitatii in aspect

anual
2024 - 2041 - 2080 -
2040 A 2060 A 2100 A
RCP 2.6 |622 4 629 11 644 26
RCP 4.5 |630 12 628 10 643 25
RCP 8.5 |642 24 632 14 626 8
RCP 2.6

RCP 4.5
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Figura 6. Modelarea cantitatii de precipitatii conform scenariile RCP pentru diferite intervale
de timp

Concluzii

Studiul privind efectele schimbarilor climatice asupra cantitatii si distributiei precipitatiilor in Republica
Moldova sa bazat pe scenarii RCP. Conform acestor modelele teritoriul tarii este destul de susceptibil la
schimbarile din regimul de cddere al precipitatiilor. Analizand modelele pentru diferite perioade si scena-
rii, s-a constatat o scadere generald a cantitatii de precipitatii in sezonul cald, in ciuda unor variabilitati
spatiale specifice. Acest lucru este in special adevarat in scenariile cu emisii moderate si ridicate (RCP4.5
si RCP8.5). Totusi, cel mai surprinzdtoare sunt oscilatiile observate in anumite perioade de timp. Aceste
schimbari vor determina o frecventd mai mare a perioadelor cu secetd in perioada de vegetatie activa a
culturilor agricole.

In contrast, in sezonul rece, modelele arati o tendinta de crestere a cantititii de precipitatii. Cu toate aces-
tea, avand 1n vedere ca valorile temperaturii la fel sunt in crestere, nu excludem instaurarea insuficientei de
apa si in acest sezon.

Conform scenariilor RCP, efectele schimbarilor climatice sunt vizibile in tendintele de scadere a
precipitatiilor pe termen lung, iar aceste modificari vor duce la un regim mai variabil si imprevizibil al
precipitatiilor.
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ASPECTE ANATOMO-TOPOGRAFICE ALE ARTICULATIEI
COXO-FEMURALE LA CAINE

Antonina DUMITRIU,

Universitatea Tehnica a Moldovei

Studiul anatomo-topografic al articulatiei coxo-femurale la caini, reprezintd o importantd majord pentru medicii
veterinari, crescatori de cdini si biologi, vizand structurile anatomice de sustinere si miscare. Articulatia soldului,
este sustinutd de muschi robusti (cu insertie coxo-femurald), permite flexie-extensie, adductie si rotatie, dar este
vulnerabila la modificari morfologice, influentand sanatatea cainelui, inclusiv in displazia coxofemurala sau bolile
degenerative post-luxatie. In cadrul studiului, au fost analizate 18 cadavre (36 membre pelvine) prin disectie pe ma-
terial proaspat/formolizat. In urma analizei structurilor ligamentare ale articulatiei coxo-femurale, am observat ci Li-
gamentum capitis ossis femoris nu se limiteaza la aderarea exclusiva la Fossa acetabuli. Acesta adera, de asemenea,
la Ligamentum transversum acetabuli care este completat de un ,,ligament accesoriu puternic”. Acest ligament supli-
mentar se extinde 1n directie caudala, fixdndu-se pe creasta acetabulara prin incizura si continuandu-se extracapsular
pe suprafata cranioventrala a corpului ischiumului.

Cuvinte-cheie: articulatie coxo-femurald, ligament, insertie, topografie, cdine.

ANATOMO-TOPOGRAPHICAL ASPECTS OF
THE COXO-FEMORAL JOINT IN THE DOG

The anatomo-topographic study of the coxofemoral joint in dogs is of major importance for veterinarians, dog
breeders and biologists, targeting the anatomical structures of support and movement. The hip joint, is supported
by the coxofemoral muscles, allows flexion-extension, but is vulnerable to morphologic changes, influencing the
health of the dog, including in coxofemoral dysplasia or post-dislocation degenerative diseases. In the study, 18
cadavers were analyzed (36 pelvic limbs) by dissection on fresh/formolized material. Upon analyzing the liga-
mentous structures of the coxo-femoral joint, we observed that the ligamentum capitis ossis femoris is not limited
to exclusive adherence to the Fossa acetabuli. It also adheres to the ligamentum transversum acetabuli which is
supplemented by a “strong accessory ligament”. This additional ligament extends in a caudal direction, attaching
to the acetabular crest through the incision and continuing extracapsularly on the cranioventral surface of the body
of the ischium.

Keywords: coxo-femoral joint, ligament, insertion, topography, dog.

Introducere

Posibilitatea realizarii unui studiu anatomo-topografic, orientat spre determinarea indicilor morfometrici
legati de cresterea si stabilizarea componentelor aparatului de sustinere si miscare din regiunea coxo-femu-
rald la céine, reflectd interesul medicilor veterinari, proprietarilor de canise, precum si al specialistilor din
domeniul biologiei mamiferelor.

In comparatie cu alte articulatii ale membrului pelvin, articulatia coxo-femurala este inconjurati si
sustinutd de grupe musculare robuste, care isi au originea pe osul coxal si se insera pe extremitatea proxi-
mald a osului femur [1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9]. Structura si functionalitatea articulatiei soldului la caine pot fi
influentate inca din primele stadii ale vietii, avand un impact semnificativ atat asupra bundstarii animalului,
cat si asupra proprietarilor acestuia [10].

Gratie formei sferoidale a suprafetelor articulare, chiar si cele mai mici modificari morfologice pot pro-
voca schimbari semnificative in presiunile exercitate asupra acestora, afectand functionalitatea articulatiilor
cainelui pe termen lung. In plus, orice modificare morfologica persistent, chiar si dupa interventia chirur-
gicala pentru luxatia de sold, poate avea repercusiuni importante in perioada adulta, contribuind la aparitia
unor boli degenerative [11, 12, 13, 14, 15, 16].
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Articulatia coxofemurala canind (articulatio coxae) este o articulatie sferoidala tipica, sinoviala, de tip
diartroza [17, 1, 15]. Suprafata sa articulara este formata de caput ossis femoris ce prezinta o foseta li-
gamentard fovea capitis, acetabulum cu arii articulare si fosa acetabulara (fossa acetabuli); spranceana
cavitdtii acetabulare cu un burelet fibrocartilaginos acetabular (labrum acetabulare), care mareste suprafata
de contact si care sare peste incizura acetabulara formand /igamentum transversum acetabuli [4, 8, 9].

Ca mijloace de legatura ale structurilor intra-articulare, ligamentele pericapsulare (mentionate de putini au-
tor) includ: ligamentum iliofemorale — fixat pe portiunea craniala a capsulei articulare; /igamentum ischiofe-
morale — cu fixare pe portiunea caudald a capsulei articulare si ligamentum pubofemorale — situat pe portiunea
ventrald a capsulei articulare. Acestea sunt structuri de tesut moale, derivate din capsula articulara sub forma
unor fascicule fibroase, avand rolul de a asigura conexiunea dintre suprafetele osoase [18, 19, 4, 8, 9].

Din perspectiva clinicd, articulatia soldului canin, impreuna cu toate structurale sale adiacente, joaca un
rol esential in afectiunile ortopedice la caini, cum ar fi displazia coxofemurala [2, 15].

Totusi, ligamentul capului femural, cunoscut oficial sub denumirea de Ligamentum capitis ossis femoris
conform nomenclaturii NAV [4], este descris Th mod ambiguu, reflectand informatii de ordin general. Situat
in interiorul capsulei articulare, care se remarca prin rezistenta sa considerabild, acest ligament are forma
unui con trunchiat, cu baza mai larga fixatd pe osul coxal si baza mai ingusta pe femur, conectand fossa
acetabulara cu fovea capului femural [20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27].

Rolul sau este semnificativ, in special in perioada de crestere, cand actioneaza ca o ,,punte” pentru vasele
de sange, iar ulterior contribuie nu doar la sustinerea articulatiei, ci si la limitarea miscarilor excesive [18].
Caracterizat printr-o elasticitate notabila, ligamentul poate suferi alungiri sau ingrosari, ceea ce poate duce
la hipertrofie [28], fiind, de asemenea, susceptibil la rupturi partiale sau totale [24, 27].

Numeroase lucrari de specialitate detaileaza traiectul si punctele de insertie ale ligamentului capului
femural, care 1si are originea in fosa acetabulara, traverseaza creasta acetabulara (incisura acetabuli) si se
fixeaza in fovea capului femural [26]. Acesta prezinta ramificatii care se impletesc cu ligamentul transvers
al acetabulului, formand o atasare extinsd, cu aspect de evantai, la nivelul acetabulului [1, 30, 3]. Ligamen-
tul capului femural se distinge ca o structura complexa, continand tesut adipos si vase de sange, si manifesta
variatii importante ale insertiilor in functie de speciile animale, precum si un numar diferit de fascicule
legate de miscdrile de rotatie ale soldului [31].

In urma acestei analize succinte a literaturii, am identificat multiple descrieri incorecte ale compo-
nentelor ligamentare, generand contradictii si confuzii. Informatiile neclare au un impact semnificativ,
obstructionand clarificarea mecanismelor etiopatogenice ale afectiunilor articulatiei coxofemurale la céi-
ni. Obiectivul studiilor a fost obtinerea unei cunoasteri detaliate a anatomiei topografice a ligamentelor
legate de articulatia soldului, pentru a intelege mai bine importanta functionalitatii articulatiei coxofe-
murale.

Material si metode

Cercetarea a fost realizata in laboratorul de Morfologie si Morfopatologie al Departamentului Siguranta
Alimentelor si Sandtate Publica din cadrul Facultatii Medicina Veterinara, Universitatea Tehnica a Moldo-
vei, in colaborare cu diferite clinici veterinare din orasul Chisindu. In calitate de material de cercetare au
servit cadavre de caini, de rasa si metisi, de sex si varste diferite, disectia anatomica si studiul morfometric
a regiunii coxo-femurale la caine a fost realizat pe material proaspat sau formolizat.

In total, au fost examinate 18 cadavre de caini, ceea ce a rezultat in 36 de obiecte de studiu, luand in
considerare simetria membrelor pelvine. Acestea au fost obtinute prin disectie macroscopica detaliata, ur-
mand tehnica descrisd de Vorobiov V. P. [32], iar piesele anatomice au fost fixate in solutie de formol 10%
timp de cateva zile, permitand evidentierea organizarii morfofunctionale a structurilor articulatiei soldului
la cdini. Pentru a preveni expunerea la vaporii toxici de formol, cu cateva zile inainte de prelucrare, solutia
de conservare a fost inlocuita conform metodei propuse de Berne B. [33]. Prepararea acestei solutii a pre-
supus respectarea urmatoarelor proportii: 3 000 ml apa, 1500 ml alcool etilic, 500 ml glicerind si 150 ml
formalini (solutie mama) [33]. Inainte de initierea propriu-zisi a cercetirii, specimenele anatomice au fost
clatite sub un jet continuu de apa.
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Rezultate si discutii

Din punct de vedere anatomo-topografic, regiunea coxofemurala cuprinde o structurd osoasa de baza,
suprafete articulare sustinute de ligamente, precum si elemente de legdtura intra- si extra-articulare, acestea
din urma fiind reprezentate de masa musculara. Numarul limitat de ligamente articulare confera articulatiei
o flexibilitate remarcabila si o amplitudine sporitd a miscarilor la caini.

Mijloacele de conectare sunt constituite din doud structuri ligamentare principale: capsula articu-
lard si ligamentul capului femural. Capsula articulard are o structurd simpla, lipsita de Intarituri spe-
cifice, fiind alcituita din fibre circulare in stratul profund si fibre longitudinale la suprafata. In pozitie
fiziologica, cea mai mare parte a capsulei se afla sub tensiune. Partea craniald a capsulei articulare
este protejata de un muschi articular de dimensiuni reduse. Alti muschi care contribuie la tensionarea
capsulei includ:

- dorsal — muschiul gluteu profund;

- ventral — muschiul obturator intern;

- caudal — muschii gemeni;

- cranio-medial — muschiul iliopsoas.

Pe langa disectia muschilor din regiunea soldului, realizatd de la suprafata spre profunzime, a fost inves-
tigatd si structura articulatiilor coxofemurale. Oasele ischium si pubis se intalnesc in plan median la nivelul
simfizei pelvine, o zond care s-a dovedit extrem de dificil de disecat la exemplarele senile.

Articulatia sacroiliaca este conceputda mai degraba pentru a asigura stabilitate decat pentru a facilita mo-
bilitatea. La cadavrele cainilor adulti, majoritatea suprafetelor articulare erau conectate prin fibrocartilaj,
inconjurat de cartilaj hialin si impregnat cu lichid sinovial.

Articulatia soldului, de tip sferoidal, permite in principal miscari de flexie si extensie. Aceste miscari
sunt restrictionate de actiunea antagonista a muschilor rotatori mediali si laterali. Capsula articulard poa-
te fi observata de la nivelul colului femural pana la marginea periferica a buzei acetabulare.

Odata cu indepartarea capsulei articulare, ligamentul capului femural a devenit vizibil, permitand studi-
erea sa anatomica. Ligamentul transvers al acetabulului a fost ulterior excizat pentru a facilita o vizualizare
mai clard a punctelor de insertie si a continuitatii ligamentului capului femural. In final, la specimenele con-
servate, ligamentul capului femural a fost disecat cu grija, ceea ce a permis o analiza detaliata a orientarii
sale spre insertii si a structurii fasciculelor sale (figurile 1, 2).

Figura 1. Articulatia coxo-femurala la ciine (macropreparat formolizat)
Nota: 1 — caput ossis femoris, 2 —Ligamentum capitis ossis femoris cu insertie extracapsulara, cranio-
ventrala pe corpul ischiumului. Piese confectionate de A. Dumitriu.

Ligamentul capului femural isi are originea in fovea capului femural si include o cantitate variabild
de tesut adipos. Portiunea sa laterala, care se fixeaza pe fovea capului femural, are o forma cilindrica
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si pare a fi constituitd dintr-un singur fascicul. Pe masurd ce avanseaza spre acetabul, ligamentul se
divide, formand mai multe fascicule partial unite, care se ancoreaza in fosa acetabulard, de-a lungul
marginii dorsale a ligamentului transvers al acetabulului (figura 2), precum si la baza prelungirii ca-
udale a crestei acetabulare, extinzandu-se extracapsular pe suprafata cranioventrala a corpului osului
ischium.

Figura 2. Articulatia coxo-femurala la ciine (macropreparat proaspat)

Nota: 1 — caput ossis femoris; 2 — Ligamentum capitis ossis_femoris cu insertie extracapsulard, cranio-
ventrala pe corpul ischiumului; 3 — portiunea ischio-pubiana a pelvisului; 4 — fossa acetabuli; 5 — insertia
extracapsulara a ligamentum capitis femoris, 6 — ligamentum transversum acetabuli. Piese confectionate
de A. Dumitriu.

Ligamentul capului femural se dovedeste a fi o structurd complexd, asa cum evidentiaza si studiul
comparativ efectuat de Canillas, F. si altii (2011) [31]. Acestia au ardtat ca, la diverse specii — incluzand
amfibieni, reptile, pasari si mamifere — ligamentul manifestd variatii semnificative nu doar la nivelul
insertiilor, ci si in ceea ce priveste numarul fasciculelor sale.

In urma analizei structurilor ligamentare ale articulatiei coxofemurale, am observat ci Ligamentum
capitis ossis femoris nu se limiteaza la aderarea exclusiva la Fossa acetabuli, asa cum este frecvent de-
scris 1n literatura de specialitate. Acesta adera, de asemenea, la Ligamentum transversum acetabuli care
este completat de un ,,ligament accesoriu puternic” (mentionat si de Casteleyn C. et al., 2015) [3]. Acest
ligament suplimentar se extinde in directie caudala, fixandu-se pe creasta acetabulara prin incizura si
continuandu-se extracapsular pe suprafata cranioventrald a corpului osului ischium (fig. 3).

Asemanadtor rezultatelor obtinute de autorii Casteleyn, C. si altii, 2015 [3], ligamentul capului fe-
mural nu este unica structura care se ataseaza doar de fosa acetabulard, asa cum este in general ac-
ceptat, ci aderd, de asemenea, la ligamentul acetabular transvers si este completat de un ,,ligament
accesoriu puternic” care se indreapta in directia caudala pentru a se atasa de creasta acetabulara si care
se extinde pe suprafata cranio-ventrala a corpului ischiumului. Din multitudinea surselor bibliografice,
am incercat sd concretizam, in ordine cronologica, descrierea ligamentului capului femurului de autori
(tabelul 1).

In concordanti cu observatiile raportate de Casteleyn, C. si aliatii (2015) [3], ligamentul capului
femural nu se limiteaza la fixare exclusiv pe fosa acetabulard, asa cum se considerd in mod obisnuit.
Acesta adera, de asemenea, de ligamentul acetabular transvers si este completat de un ,,ligament acceso-
riu puternic” care se extinde in directie caudald, cu atasare pe creasta acetabulara si continudndu-se pe
suprafata cranioventrald a corpului osului ischium. Pe baza numeroaselor surse bibliografice consultate,
am incercat s sistematizam, 1n ordine cronologica, descrierile ligamentului capului femural oferite de
diversi autori (tabelul 1).
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Figura 3. Particularititi structurale ale articulatiei coxo-femurale la ciine. Schema, dupa A.
Dumitriu

Legenda: | — caput ossis femoris, 2 — Ligamentum capitis 0ssis femoris cu insertie extracapsulara, cranio-
ventrala pe corpul ischiumului, 3 — portiunea ischio-pubiana a pelvisului, 4 — fossa acetabuli, 5 — insertia
extracapsulara a lig. capitis femoris, 6 — ligamentum transversum acetabuli, 7 — os pubis, 8 — os ischii, 9 — os
ilium, 10— os femoris, 11 — L7, CrV — cranioventral, CaV — caudoventral.

Tabel 1. Descrierea Ligamentum teres femoris la ciine de diversi autori, in ordine cronologica

Nr. | Anul Autori Descrierea lig. capului femural
1 1975 | Sisson, S., 1953, 1975; Ligamentul, pozitionat in interiorul capsu-
1994 | Anderson, W., 1994; lei articulare, asigura conexiunea dintre fosa
2004 | Liebich, H.G. si col., 2004; Salomon, F., 2005; | acetabulara si fovea capului femural.
2005 | Dyce, K.M. si col., 2010.
2010
2 1986 | Nickel, R.A. si col., 1986; Ligamentul capului femural isi are originea
2009 | Liebich, H.G, si col., 2009. in fosa acetabulara, traverseaza creasta aceta-
bulara (Incisura acetabuli) cu fixare in fovea
capului femural.

3 2004 | Evans, H. de Lahunta, A., 2010; Ramurile ligamentului capului femural se

2010 | Adams, D.R., 2004. impletesc cu ligamentul acetabular transvers,
formand o atasare extinsa, cu aspect de evan-
tai, la nivelul acetabulului.

4 2000 | Barone, R., 2000; Consemneaza prezenta unui ligament acceso-
riu ce se indreapta spre creasta acetabulara, in
directia ligamentului transvers acetabular, si
iese din creasta acetabulara la nivelul margi-
nii craniene.
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2002 | Budras, K.D. si Reese, S., 2002. Ilustreaza atasamentul si directia ligamentu-
lui capului femural, care are o directie cau-
dala, la nivelul crestei acetabulare pentru a
se atasa la coxal inafara articulatiei soldului.

2015 | Casteleyn, C. si col., 2015. Evidentiaza existenta unui ,ligament ac-
cesoriu” robust aldturi de ligamentul capu-
lui femural in articulatia soldului, fixat pe
suprafata cranioventrald a corpului osului
ischium.

Concluzii

Studiul a evidentiat ca articulatia soldului la caini, este o structurd complexa cu variatii morfologice,
esentiala pentru mobilitate si actiune, dar sensibila la modificarea stabilitétii, ce pot duce la afectiuni orto-
pedice precum displazia coxo-femurala.

Rolul ligamentului capului femural nu se limiteaza la conectarea fosei acetabulare cu fovea capului femu-
ral, ci se intretese cu ligamentul transvers acetabular si este completat de un ,.ligament accesoriu” puternic,
extins extracapsular spre ischium, demonstrand o organizare mai complexa decat cea descrisa traditional.

Descrierile contradictorii si ambigue din sursele bibliografice complica intelegere etiopatogeniei patolo-
giilor coxofemurale, subliniind necesitatea unor studii detaliate. Analiza anatomo-topografica a oferit date
precise asupra structurilor ligamentare, dezvoltarea si cunoasterea functionalitatii articulatiei si oferind o
baza pentru viitoare investigatii clinice si terapeutice.
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NUTRITIONAL APPROACH IN HASHIMOTO’S THYROIDITIS:
A PEDIATRIC CASE STUDY

Adriana-Daniela SOCIANU,
George Emil Palade University of Medicine,

Camelia RATEA,
State University of Moldova, Chisindau

This case study analyzes the effects of a personalized nutritional intervention on immune function, gut health, and
symptomatology in a 10-year-old girl with Hashimoto’s thyroiditis and celiac disease. The objective was to assess
changes in biological markers and correct nutritional deficiencies.

Over the course of one year, at the Mitogenix Innovations Clinic in Targu-Mures, a diet excluding gluten, lactose,
sugar, honey, and yeast was implemented. This dietary intervention was combined with functional foods and nutra-
ceuticals to optimize metabolic status.

The results indicated increased levels of vitamin D3, zinc, and prealbumin, along with a reduction in anti-TPO,
anti-transglutaminase IgA/IgG, and total IgE levels. The study highlights the role of medical nutrition in immune
modulation and metabolic health, emphasizing the importance of continuous monitoring and personalized dietary
strategies in managing pediatric autoimmune disorders.

Keywords: Hashimoto s thyroiditis, autoimmunity, personalized nutritional intervention, pediatrics, clinical nutrition.

ABORDARE NUTRITIONALA iN TIROIDITA HASHIMOTO:

STUDIU DE CAZ PEDIATRIC

Acest studiu de caz analizeaza efectele unei interventii nutritionale personalizate asupra functiei imune, sanatatii
intestinale si simptomatologiei unei fetite de 10 ani cu tiroidita Hashimoto si boald celiaca. Scopul a fost evaluarea
modificarilor markerilor biologici si corectarea deficientelor nutritionale.

Timp de un an, in cadrul clinicii Mitogenix Innovations din Targu-Mures, s-a implementat o dieta fara gluten, lactoza,
zahar, miere si drojdie, combinatd cu alimente functionale si nutraceutice pentru optimizarea statusului metabolic.

Rezultatele au indicat cresterea nivelurilor vitaminei D3, zincului si prealbuminei, alaturi de reducerea anti-TPO,
anti-transglutaminaza IgA/IgG si IgE totale. Studiul evidentiazd rolul nutritiei medicale In modularea imunitatii
si sdndtatea metabolica, subliniind importanta monitorizarii si strategiilor dietetice personalizate in managementul
tulburarilor autoimune pediatrice.

Cuvinte-cheie: tiroidita Hashimoto, autoimunitate, interventie nutritionala personalizatd, pediatrie, nutritie
clinica.

Introduction

Hashimoto’s thyroiditis is the most common cause of thyroid disorders in children and adolescents. The
histological features of the disease include a diffuse lymphocytic infiltrate in the thyroid gland and vary-
ing degrees of fibrosis with fatty infiltration. The clinical presentation and disease progression vary among
patients. Most children are asymptomatic and exhibit normal thyroid function at the time of diagnosis. In
symptomatic cases, the most common manifestations include goiter and growth retardation.

This condition is characterized by the presence of anti-thyroid peroxidase (TPO) and anti-thyroglobulin
(TG) antibodies in the blood. A comprehensive diagnosis is based on the evaluation of thyroid hormone
levels and thyroid ultrasound [1].

Autoimmune thyroiditis, also known as Hashimoto’s thyroiditis, is the most common cause of acquired
hypothyroidism in childhood, with a prevalence of 1% to 3%, peaking during adolescence. The condition
predominantly affects females, with a female-to-male ratio ranging from 4:1 to 8:1 [2].
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The etiology of autoimmune thyroiditis is multifactorial, involving a complex interplay between genetic
and environmental factors that contribute to thyroid autoimmunity. It is estimated that genetic predisposi-
tion accounts for approximately 80% of the risk, while environmental triggers, such as excessive iodine
intake, certain medications, infections, stress, and radiation exposure, constitute the remaining 20% [3, 4].

The genetic susceptibility to autoimmune thyroiditis is supported by epidemiological evidence, includ-
ing familial aggregation, as 20-30% of cases have a positive family history of the disease [4].

It has been shown that the rising incidence of autoimmune diseases is closely linked to significant
alterations in the gut microbiota, driven by multiple factors, including dietary changes and widespread
antibiotic use. In this context, gut dysbiosis has been identified as a potential trigger for autoimmunity,
as disruptions in the gut ecosystem may impair immune regulation and contribute to the development of
autoimmune diseases [5].

An imbalance in the gut microbiota may promote autoimmunity through several mechanisms affecting
the immune system, including modulation of immune responses, activation of antigen-presenting cells, and
disruption of the Th17/Treg cell balance. Additionally, increased intestinal permeability, due to alterations
in tight junction protein expression, may further amplify this process [6].

Changes in gut bacterial composition (dysbiosis), overgrowth of specific microbial species that enhance
intestinal permeability, and activation of pro-inflammatory pathways are microbial factors that may nega-
tively impact thyroid function [7,8,9].

The gut microbiota plays a crucial role in regulating the absorption of essential minerals for thyroid
function, including iodine, selenium, zinc, and iron. These minerals are vital for thyroid health, and their
imbalances have been linked to thyroid dysfunction [9].

Zinc deficiency affects thyroid function by disrupting the synthesis of TRH, TSH, T3, and T4, as well as
impairing T3 interaction with nuclear receptors and its binding to DNA. A potential mechanism underlying
zinc deficiency is impaired gastrointestinal absorption, which may compromise thyroid hormone metabo-
lism and regulation [10].

Human studies have demonstrated that patients with hypothyroidism frequently exhibit low or deficient
vitamin D levels compared to healthy individuals. An inverse correlation has been observed between 25-hy-
droxy-vitamin D concentrations and levels of anti-thyroid peroxidase (TPO) antibodies, anti-thyroglobulin
(TG) antibodies, and TSH, while a positive association exists between 25-hydroxy-vitamin D and T3 levels.
Additionally, reduced vitamin D levels in hypothyroidism may be a consequence of the disease rather than
a direct cause [11, 12, 13, 14].

Aim of the study

The aim of this study was to evaluate the effects of nutritional intervention and functional foods on
malnutrition correction, immune balance restoration, and improvement of digestive symptoms in a child
diagnosed with celiac disease and Hashimoto’s thyroiditis.

The study was conducted over a 12-month period (January 2024 — January 2025), during which the
evolution of biochemical parameters, the response to a gluten-, lactose-, yeast-, and sugar-free diet, and the
impact of the intervention on body weight, thyroid function, inflammation levels, overall health, and bowel
function were systematically monitored.

Materials and methods

This case study involved a 10-year-old girl diagnosed with celiac disease and Hashimoto’s thyroiditis,
who presented in January 2024 for nutritional evaluation and intervention. The patient was part of the
Mitogenix Innovations nutrition clinic in Targu Mures, where she received specialized dietary coun-
seling and support tailored to her autoimmune conditions. A comprehensive nutritional history and med-
ical assessment revealed persistent symptoms, including weight stagnation, lack of appetite, hard stools,
recurrent abdominal pain, night tremors resembling chills, low energy levels, and weakened immunity.

Initial laboratory analyses indicated significant nutritional deficiencies, including low levels of prealbu-
min, vitamin D3, iron, and zinc, alongside intestinal dysbiosis.
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A personalized nutritional intervention was implemented, emphasizing the exclusion of gluten, lactose,
yeast, and sugar to promote gut recovery and restore nutritional balance. The diet was supplemented with
nutraceuticals to correct deficiencies and support immune function.

Over a 12-month period (January 2024 — January 2025), the patient underwent regular monitoring
through laboratory tests and clinical assessments to track the evolution of biochemical parameters, im-
provement in gastrointestinal symptoms, and weight gain.

The supplementation regimen during the intervention included zinc, vegan protein, digestive enzymes,
vitamin D3, digestive teas, calming herbal extracts, probiotics, quercetin, colon support supplements, and
other nutraceuticals aimed at reducing inflammation.

The patient’s progress was monitored through laboratory analyses conducted at three different time
points throughout the study period. These assessments revealed significant improvements across multiple
parameters, including thyroid antibody negativity, increased serum prealbumin, elevated serum zinc and
vitamin D3 levels, and overall weight gain.

These findings suggest that targeted nutritional intervention and supplementation played a key role in
restoring metabolic balance, improving immune function, and supporting overall health.

Results and discussion

In our case study, we observed a significant increase in serum vitamin D3 levels, from 35.8 ng/mL to
57.5 ng/mL, following the dietary intervention and targeted supplementation. This improvement suggests
an optimization of vitamin D status, likely influenced by supplementation, enhanced absorption, and im-
proved overall nutritional balance.

Given the well-documented role of vitamin D3 in immune modulation, inflammation control, and thy-
roid function, this increase may have contributed to the reduction in autoimmune markers observed in the
patient. These findings align with previous research indicating that vitamin D deficiency is common in
autoimmune thyroid disorders and that restoring adequate levels may support immune homeostasis and
metabolic health.

Further monitoring is required to assess the long-term stability of vitamin D levels and its ongoing im-
pact on immune and thyroid function.

This increase in vitamin D3 levels aligns with previous studies demonstrating that vitamin D supple-
mentation can reduce disease activity in Hashimoto’s thyroiditis. Additionally, a randomized clinical trial
reported a significant reduction in anti-thyroglobulin antibodies and TSH levels following three months of
vitamin D administration [15].

The dietary intervention also resulted in a decrease in IgA anti-transglutaminase antibodies, suggesting
a potential modification of the immune response associated with celiac disease. Specifically, IgA anti-
transglutaminase antibody levels dropped from 55.3 U/mL to 3.9 U/mL, indicating a positive response to
the gluten-free diet and overall immune modulation.
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Following the dietary intervention, a reduction in anti-tTG IgG antibody levels from 46.8 U/mL to 10.3
U/mL was observed, suggesting a decrease in inflammation and an improvement in immune tolerance. This
decline may indicate a positive response to dietary modifications, particularly the elimination of gluten,
which is known to play a key role in triggering autoimmune reactions in celiac disease.

A reduction in anti-tTG IgG antibodies is a positive indicator, suggesting a potential improvement in the
autoimmune response. Studies have demonstrated that specific dietary interventions, such as a gluten-free
diet, can influence antibody levels. In one study, after three months on a gluten-free diet, IgA-tTG and IgG-
tTG antibody levels decreased in 19 out of 20 children with celiac disease [16].

Additionally, serum analysis revealed an increase in zinc levels from 0.84 mg/L to 1.58 mg/L, indicat-
ing a potential improvement in nutritional status and mineral metabolism. Given zinc’s critical role in im-
mune function, thyroid health, and gut integrity, this increase may have contributed to the overall clinical
improvements observed in the patient.
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taminase antibodies during clinical nutritional Figure 4. Evolution of serum zinc during
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Patients with autoimmune diseases often exhibit zinc deficiency, as this trace element is essential for
immune function and the regulation of inflammatory processes [17]. Restoring zinc levels through dietary
intervention and supplementation may contribute to immune modulation and reduced inflammation, sup-
porting overall metabolic balance.

Additionally, an increase in serum prealbumin levels was observed, indicating an improvement in protein
status and liver function. This suggests an adequate nutritional intake, which is crucial for maintaining immune
competence and overall health in individuals with autoimmune conditions. Following the dietary intervention, a
decrease in anti-TPO antibody levels was observed, suggesting a reduction in autoimmune activity in the thyroid.

The decline in anti-TPO antibodies may indicate an improvement in thyroid inflammation, potentially
reflecting a modulation of the immune response. Studies have shown that specific interventions, such as
vitamin D supplementation, can help lower anti-TPO antibody levels, contributing to the management of
autoimmune thyroiditis and supporting thyroid health [15].
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1000 Following the dietary intervention, a significant re-
e e duction in IgE levels was observed, decreasing from

892 TU/mL to 506 IU/mL. This decline suggests an
' ~t improvement in the allergic response and a reduction
in systemic inflammation, indicating a positive modu-
lation of immune function. Lower IgE levels may re-
100 flect decreased hypersensitivity reactions, which are
commonly associated with gut permeability issues
and immune dysregulation in autoimmune conditions.
These variations suggest that the tailored nutri-
Figure 7. IgE evolution according to nutri- tional intervention, including the implemented treat-
tional intervention ment regimen, had a positive impact on homeostasis
and nutritional status. This intervention contributed
to the optimization of serum zinc, vitamin D3, and serum prealbumin levels, as well as to the reduction of
inflammatory and autoimmune markers, supporting immune regulation and metabolic balance.
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Table 1. Recommended supplements and functional foods in clinical nutrition intervention

Dietary supplement Dose administered Fref]u.ency .Of Admini§tration
administration period

EGG albumin 1 cup Every 2 days 2 months

Lauricidin powder 1 teaspoon per day dissolved in | Daily 2 months
water

Rubia cardifolia tea 1 teaspoon per 300 ml of water | Daily 2 months

Enzymatic bioconcentrate from | 10 ml in the morning or eve- | Daily 2 months

fruits, vegetables, and seeds ning

Chewable digestive enzymes | 1 capsule at noon and 1 capsule | Daily 2 months

for children in the evening

Zinc with black elderberry 3 ml per day Daily 2 months

Parasites Cleanse 1 capsule in the morning and 1 | For 21 days with a 10- | 21 days
capsule in the evening day break, then repeat

Vitamin D3 with cofactor 1 capsule per day Daily 2 months

Hydrolyzed Vegan Protein 30-40 g per day Daily 2 months

Digestive enzymes 1 capsule in the morning Daily 2 months

Formula with licorice root and | 1 capsule every 2 days Every 2 days 2 months

lion’s mane

Turmeric tea 1 cup per day Daily 1 months

This integrated approach incorporated functional foods, targeted supplements, specific dietary adjust-
ments, and continuous monitoring, contributing to immune system enhancement and systemic inflamma-
tion reduction in the evaluated pediatric patient.

Conclusion

During our one-year follow-up study of this pediatric case, conducted at the certified nutrition clinic of
Mitogenix Innovations in Targu-Mures, we observed the critical role of medical nutrition therapy in sup-
porting optimal growth, immune function, and metabolic balance. A structured, evidence-based dietary
intervention, tailored to the patient’s individual needs, demonstrated a significant impact on clinical out-
comes, reinforcing the importance of personalized nutritional strategies in pediatric autoimmune disease
management.
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U3MEHEHUE BUOCUHTETUYECKOU AKTUBHOCTH
CTPEIITOMUMLETOB ITIOYB MOJIIOBbI, BBIPALLIEHHBIX
HA CPEJAX PASHOI'O COCTABA

Ceemnana BYPIIEBA, Maxcum bbIPCA,

Texnuyeckuu Ynusepcumem Monooswi

Bnaoumup HIEIITHIIKHH,

Monoasckuii 2ocyoapcmeenHulil yHUgepcumem

FOnua BEPE3IOK, Anacmacus BACU/IPY YK,

IIpuonecmposckuii ynusepcumem um. 1. I [lleguenxo

NzydeHa ciocoOHOCTH MITAaMMOB CTPENITOMUIIETOB, BBIZCIIEHHBIX U3 ITOYB MOIIOBEI, K HAKOIJICHHUIO B OHoMacce
JMIUAOB U aMUHOKHCIIOT B 3aBUCUMOCTH OT COCTaBa MUTATEIILHON CpeAbl. YCTaHOBJICHO, YTO M3y4aeMble ILITaMMBI
Jydllle pacTyT Ha KOMIUIEKCHBIX CpelaX, U3 MPOBEPEHHBIX IITaMMOB Ooiiblie Bcero Ouomaccer (<20 r) oOpasyeT
mramm Streptomyces gougerotii CNMN-Ac-14 (66) Ha cpene M-1, MakcuMansHOE KOTUIECTBO JUUIOB (=~13,5%)
ObUT0 OOHapyKeHO y mTamma Streptomyces sp. 49 npu pocte Ha cpene M-1, dochomununnas ¢ppaxmus (<17.2%) B
MaKCHMaJIbHOM KOJIMYECTBE CofeprKaiach B OmoMacce mraMmma Streptomyces sp. 49 nipu pocte Ha cpene R, crepuHo-
Bast ppakuus (=15%) —y mramma Streptomyces gougerotii CNMN-Ac-14 (66) npu pocte Ha cpeae M-1. U3yuenue
AMHHOKHCJIOTHOTO COCTaBa IMOKa3aJio, YTO UCCIeyeMble ITaMMbl CHHTE3UPYIOT 19 aMMHOKHCIIOT, CyMMapHOE KO-
JIMYECTBO HE3aMEHUMBIX aMMHOKHUCIOT cocTaBinsieT 35-40%.

Knrouegwie cnosa: Streptomyces, numamenvHas cpeoa, buomacca, 1unudbl, AMUHOKUCTIOMBI.

CHANGES IN THE BIOSYNTHETIC ACTIVITY

OF STREPTOMYCETES IN THE SOILS OF MOLDOVA GROWN

ON MEDIA OF DIFFERENT COMPOSITION

The ability of streptomycete strains isolated from the soils of Moldova to accumulate lipids and amino acids in
biomass, depending on the composition of the nutrient medium, was studied. It was found that the studied strains
grow better on complex media; of the tested strains, the most biomass (=20 g) is formed by the Streptomyces
gougerotii CNMN-Ac-14 (66) strain on M-1 medium; the maximum amount of lipids (=13.5%) was found in the
strain Streptomyces sp. 49 during growth on M-1 medium, the phospholipid fraction (=17.2%) was contained in the
maximum quantity in the biomass of the strain Streptomyces sp. 49 when growing on R medium, the sterol fraction
(=15%) — in the Streptomyces gougerotii CNMN-Ac-14 (66) strain when growing on M-1 medium. The study of
amino acid composition showed that the studied strains synthesize 18-19 amino acids, the total amount of essential
amino acids is 35-40%.

Keywords: Streptomyces, nutrient medium, biomass, lipids, amino acids.

BBenenue

CTpeHTOMI/IHCTbI HpI/IMe‘IaTCJIBHBI CBOUMU BBIpa)KeHHBIMI/I 6I/IOCI/IHTCTI/I‘~ICCKI/IMI/I CBOfICTBaMI/IZ OHHU 06-
JaJar0T CIIOCOOHOCTRIO K 00pa30BaHUIO MHOXKECTBA (DU3HOJIOTUUECKH aKTUBHBIX BEIIECTB: aHTUONOTHKOB,
BUTAaMUHOB, ()€PMEHTOB, JIUTIUJIOB, AMHHOKHUCIIOT, (PUTOTOPMOHOB U TIP., CTUMYIHPYIOIIHUX POCT U Pa3BH-
THUEC CCHLCKOX03$II>'ICTB€HHBIX JKHUBOTHBIX 1N paCTeHI/If/'I. 9TI/I COCANMHCHUA HAXOOAT HpI/IMeHeHI/IC B pa3JII/I'-IHBIX
chepax xu3HH: (HhapMaIeBTUIECKOM MPOMBIITUICHHOCTH, MEIUIIMHE, CEJTLCKOM XO31UCTBE, B TOM YHUCJIE pac-
TEHUEBOJCTBE U BeTepuHapuu [1, 2, 3]. [Iouck akTUBHBIX MPOAYILIEHTOB, UCCIEOBAHNE BIUSHUS YCIOBHIA
KyJ'IbTI/IBI/IpOBaHI/ISI JJIA HaHpaBHeHHOFO CHUHTC3a paBJII/I‘-IHBIX 6I/IOJIOFI/I‘-IGCKI/I AKTHUBHBIX BCUICCTB, I/I3y‘-ICHI/Ie
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cocTaBa IMOJy4YeHHOH OMoMacChl — BaKHBIC IIATrH IS HCCIIEA0BATENICH, peIararoIinx 0MomMaccy o4YBeH-
HBIX CTPENTOMHIICTOB KaK MCTOYHHMK PA3IMYHBIX COCJAMHEHHH JUIs IPUMEHEHUS B CEIBCKOM XO3SHCTBE,
bapmanyu u mp.

CrpenToMUIIeTHl HanboIIee IMUPOKO PACIPOCTPAHEHBI B TIOYBE, I7Ie MOTYT coCTaBsATh 10 40,0% oT 00-
IIETO KOJIMYECTBA MOYBCHHBIX OakTepuil. B cocTaBe OMOMAacChl CTPENITOMUIIETOB COIEPKHUTCS OOJIBIIOE KO-
JIMYECTBO HACBILIICHHBIX KHUPHBIX KUCIIOT, CIOKHBIE MOJSPHBIE JTUMUIB! — AUdochaTuIuIIIUIeprH, Goc-
daruauaTanonamuH, docharuaumuHosuton [4]. MccnenmoBanueM [5] mMoka3aHO HaJIMYUE HACHIIICHHBIX
¥ HEHACHILICHHBIX KUPHBIX KMCIOT C YETHBIM M HEYETHBIM YHCJIOM yIepoanbix atomos ot C, 1o C B
ouomacce mramma Streptomyces massasporeus CNMN-Ac-06 (36).

I_[e.m, I/ICCJIeI[OBaHI/Iﬁ — HM3Y4YCHHE COCTaBa OroMacchl IITaMMOB CTPCIITOMULECTOB, BBIJACJICHHBIX W3
I104YB MOJII[OBBI, IpU UX KYJIBTUBUPOBAHHU HaA CPEAaxX pa3sHOTO COCTAaBa.

MarepuaJibl 1 METOAbI.

OO0BekToM UCCIIeIOBaHUS OBLITH IITaMMBI, BBIJICJICHHBIE U3 IOYBHI [ICHTPaIbHON yacTu PecrryOnuku Mod-
noBel: Streptomyces fradiae CNMN-Ac-11 (19), Streptomyces plicatus CNMN-Ac-13 (33), Streptomyces
massasporeus CNMN-Ac-06 (36), Streptomyces gougerotii CNMN-Ac-14 (66), a Takke HeuaeHTUDUIIH-
poOBaHHBIE IITaMMBI Streptomyces spp. 12,49, 205 He uAEHTUPHULIUPOBAIH.

Itammer Streptomyces massasporeus CNMN-Ac-06 u Streptomyces fradiae CNMN-Ac-11 Obutn ncH-
TU(QHUIIMPOBAHBI COBMECTHO ¢ coTpyaHukamMu MucTtuTyTa Mukpoouonoruu u Bupyconorun HAH Yikpaunsr
(. Kues). llltammer Streptomyces plicatus CNMN-Ac-13 u Streptomyces gougerotii CNMN-Ac-14 6putn
UACHTU(DUIIMPOBAHBI COBMECTHO ¢ coTpynHuKamu MHcTuTyTa brioxumun u ®@usnonorun Mukpoopranms-
MoB uM. I'. K. Cxkpsiouna PAH (r. [Tymuno).

Kynbrypsl Xxpanuwinu AByMs criocobaMu: METOIOM MEePUOIUYECKIX MEPECEBOB, UCTOIB3Ys 3 arapu3o-
BaHHBIX cpesl — cpeny Yaneka, cpeny ['ay3e u oBCsiHBIN arap, a TaKke B THO(PHIEHOM BHIE.

Jlist mpoBeieHHs UCCIEA0BAHMS 110 U3YUYEHHUIO COCTaBa OMOMACChl TOTOBHIJIM MHOKYIYM, BbIpAIUBast
KXl M3 IITAMMOB Ha JKMJIKOW CUHTETUYECKOU cpenae J[toloHe C IITI0KO30M B TeueHue 3-x JHEW Ha
Buopocrone (180-200 06/M1H) B KOHUYECKHUX KOJIOAX, /ajiee KyJIETUBUPOBAHUE BEJI HA KHUJIKUX Cpeaax:
CUHTETHYECKHUX C TIII0K030M — cpeaa Yaneka, [ronone, koMmiekcHbIX — cpena R [6], M-1 [7], conepxka-
IIUX B KAU€CTBE OCHOBHBIX MCTOYHUKOB YIJIEPOAA U a30Ta - KpaxMmaj, KyKypy3HYI0 MyKy B HUTpaT am-
monwust. KynsruBupoBanue Benu mipu +27°C Ha Bubpoctoie (180-200 06/MuH) B TeueHue 5 q1HEH, nanee
Omomaccy OTIENSAIN OT KYJbTYypaJIbHOM KUAKOCTH IeHTpudyrupoanreM (5000 o6/mun B Teuenue 20
MuH). KonnuectBo 6roMacchl ompenensiiin rpaBUMETPUISCKUM METOIOM. 3aTeM MPOBOAMIN IKCTPAK-
U0 JIUMTHI0B 13 Onomaccel metonoM Pomva B MonupuKanuu, onucanHoi B padote [8]. KauecTBeHHbIi
Y KOJIMYECTBEHHBIN COCTAB JIMIKI0B OMPEIEISIN METOI0M TOHKOCIOMHON XpoMarorpaduu Ha MIacTHH-
kax “Sorbfil” u geHCUTOMETpUYECKH, ONMHUCAHHBIM B padoTte [9].

Jlis moarotoBku npoO OmMoMacchl M3ydaeMoro IITamMma JJisl ONpEeAeeHUs aMMHOKHCIOTHOTO COCTaBa
HCIIONIBL30BAIM MeTo/ Tuaponu3a 6N-comstHol kucioroit [10, ¢. 63]. [IpoOy B3BemMBaIM U KOJIUYECTBEHHO
MIEPEHOCUIIN B TIPOOUPKHU U3 MUPEKCa WK chaa, Kyaa 100aBisIi ON-CONSIHYIO KUCIOTY B ABYKPAaTHOM HU3-
obITKe. [IpoOupKy 3amanBany, a 3aTeM KOMIUIEKCHBIE NTPOOBI BBIAEP)KUBAIM B BO3AYILIHOM TEPMOCTATe MpH
110£10°C B Teuenne 24 vacos. [locie ruaponmsa MPoOUPKH OXJIKIAIH, COASPKIUMOE TIPOOUPOK KOJIMYe-
CTBEHHO NIepEHOCHIIH ¥ QUIIBTpOBai. KUCIIOTY B MOMTy4eHHOM KHUIKOCTH UCTIAPSUTH B BAKYYMHOM POTOPHOM
ucnapureie npu 400°C mo pH=2,2. AMHHOKHUCTIOTHBIN COCTaB MOTYYECHHON OMOMACCHI OTIPEIEISIIA METOIOM
MOHOOOMEHHOM Xpomarorpagui Ha aMUHOKHCIIOTHOM aHanmu3atope AAA-339 M , Microtehna” (Uexwust).

Pe3yabTaThl M NX 00Cy:KIeHMe.

Ha HavanbHOM 3Tane ucciieoBaHus U3ydaid KOJIMYECTBO OMOMACCHI IIPU KyJIbTUBUPOBAHUU Ha cpeax
pa3Horo coctaBa (CHHTeTHUecKue cpenbl — [tonone u Yamneka, u KoMriekcHble cpeasl - M-1 u R). Ananu-
3Upys laHHBIE, BBIICHUIIM, YTO HAKOIIJIEHHE OMOMAacChl IIPH POCTE Ha KOMIUIEKCHBIX cpeaax (R u M-1) B 2-3
pasa BblIlIe, YeM Ha CUHTETUYECKHUX.
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Pucynok 1. U3MeHeHHne KoIHYecTBA OMOMACCHI IITAMMOB CTPENTOMUIIETOB IIPH KyJIbTHBHPOBa-
HHMH HA Pa3HbIX cpeaax

Haubonee nmpoaykTuBHBIM OKazaycs mramMm Streptomyces gougerotii CNMN-Ac-14 (66): Ha KoM-
TIeKCHOM cpeae M-1 konuuecTBo 6romaccsl coctaBuiio 19,62+0,07 r/n, a Ha cpeae R — 18,72+0,14 r/n. ¥
mramma Streptomyces fradiae CNMN-Ac-11 (19) konmugecTBo Ouomacchl ipu pocte Ha cpenae M-1 6bu1o
14,15+0,21 1/n, a Ha cpene R — 13,46+0,52 r/n. MunuManbHas TpOAYKTUBHOCTh TIPU POCTE KaK HA KOM-
TUICKCHBIX, TAK U Ha CUHTETUYECKUX Cpelax HaOmomanachk y mramma Streptomyces sp. 205. HeBbicokas
OMOCHHTETUYECKAs! aKTHBHOCTD BBISIBJIICHA y MIPAKTHYECKH BCEX IITAMMOB IPU POCTE HA CUHTCTHUYECKOM
cpene dronone (Puc. 1).

N3BecTHO, uTO OMOMacca CTPENTOMHIIETOB COACPKHUT OONBIIOE KOTU4ecTBO JTUnuaoB - 10 40,0% u 6o-
Jiee B 3aBUCHMOCTH OT YCJIOBH KYJIbTHBUPOBAHUS M 0COOCHHOCTEH opranusma [2]. OmeHnka crmocoOHOCTH
M3y4YaeMbIX IITAMMOB K JIUITHI000pa30BaHUIO TIOKa3aja CIeIyoIIee.
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Pucynoxk 2. KosimuecTBo JIMNNA0B B OoMacce CTPENTOMHULIETOB, BLIPAIIEHHBIX HA Cpeax pa3HOro
coctaBa

Ha puc. 2 BunHo, uto y mramma Streptomyces gougerotii CNMN-Ac-14 (66) Op1710 OTMEUEHO BBIpa-
KEHHOE HaKOIUICHHE JIMIIKA0B B OMoMacce pH pocTe Ha cuHTeTnyeckux cpeaax: 10,81+0,39% — Ha cpene
Yanexka u 8,94+0,29% — Ha cpene romnone. Takxke NpoayKTUBHBIM OKa3ajcs mrtaMMm Streptomyces sp. 49:
B 6uomacce coaepkaioch 13,51+0,17 u 11,41+0,50% nunumoB npu KyJIbTUBUPOBAHUU HA KOMIUIEKCHBIX
cpenax M-1 u R coorBercTBeHHO. CIIOCOOHOCTH K JMMUI00PA30BAHUIO IIPH POCTE Ha KOMIUIEKCHBIX Cpe-
Jlax OKasajach BBICOKOH y mtamma Streptomyces fradiae CNMN-Ac-11 (19). [Ipu KynsTUBHpOBaHUH JaH-
HOTO IITaMMa Ha KOMIUIEKCHBIX cpefax M-1 u R xomudecTBo nmunuoB 6rmomaccel coctaBmio 12,11+0,27 u
12,85+0,55%, COOTBETCTBEHHO.
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Hanee onpenensiin GpakIIMOHHBIN COCTAB JUMHI0B OMOMACCHI, TOTYYSHHOH NPU KYJIbTUBUPOBAHHUH HC-
CJIelyeMBIX IITaMMOB Ha KOMIUIEKCHBIX (M-1 u R) u cunrernueckux (Yaneka u [ronone) cpenax. M3sect-
HO, 4TO (GochoNUnuabl CTPENTOMHIIETOB MOTYT CTAaOMIM3UPOBATH CUCTEMY AHTHOKCHIAAHTHOM 3allUThI
OopraHu3Ma, CTepuHOBask (PAKIKS MPOSIBIISIET MMMYHOCTHUMYIUPYIOIIEe IeHCTBHE, 0COOEHHO B KOMIUIEKCE
¢ nonucaxapuaamMu 1 ¢pochonunuaamMu, a TPUITUIEPUIB] SIBISIFOTCS TOCTaBIIMKaMK dHeprun. Takxke u3-
BECTHO, 4TO (pochoMUnuIbl CTPENITOMUIIETOB OTJIMYAIOTCSI BEBICOKUM COZIEpP’KaHHMEM HEHACHIIIEHHBIX JKUP-
HBIX KHCJIOT, KOTOPBIE, B CBOIO OYEPE/b, BAXKHBI KaK JUIsl CAMUX MUKPOOPTaHU3MOB, TaK U IPU IPUMEHEHUH
Hx OMOMAaccChl B pa3IMYHbIX obnactsx [2, 11, c. 28].
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Pucynok 3. Conep:xanne 0CHOBHBIX JHIUAHBIX (pakumii (pocdonunuabl, CTePUHbI, TPUITIHIIE-
PHIbI) B JIMNIHIAX 0MOMACChI CTPENTOMHUIIETOB, BbIPallleHHBIX Ha cpeae M-1
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PucyHnok 4. Kosim4ecTBO 0CHOBHBIX JIMITMAHBIX (ppaxuuii (pocgomnuabl, CTeprHbI, TPUIJIMLIEPUABI)
B JIMNAAAX OMOMACCHI IITAMMOB CTPENTOMHIIETOB, BHIPAIICHHBIX Ha cpeae R

3aMe4eHo, YTO KOJIMYECTBO OCHOBHBIX (PM3MONOTHYECKU aKTUBHBIX NUNUAHBIX (Ppakumii (PJI, CT)
OBLIO pPa3HBIM B 3aBUCUMOCTH OT COCTaBa MUTATEIbHOU cpenbl. Puc. 3-6 mMOKa3bIBaIOT, YTO COACPIKAHKE
dhochomunuaHON Ppakiuu ObUIO MAaKCUMAJIBHBIM B JIMITHIaX OMOMACCHI IMITaMMOB Streptomyces sp. 12,
Streptomyces fradiae CNMN-Ac-11 (19), Streptomyces massasporeus CNMN-Ac-06 (36), KynbTUBUDY-
€MBIX Ha CHHTETHYeCKHX cpenax Yameka u [[ronone, Taxke ObIJIO OTMEUEHO BBICOKOE cozepikanue Qoc-
dhomununos y mrammoB Streptomyces fradiae CNMN-Ac-11 (19), Streptomyces gougerotii CNMN-Ac-14
(66), Streptomyces spp. 49, 205, BeIpallleHHBIX Ha KOMIUIEKCHBIX cpeaax M-1 u R. Haubonwiee conep-
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KaHHe CTEPUHOBOM JUNUAHON (paKIMM BHISBICHO B JIMNIKUAAX OMOMacchl mITamMMa Streptomyces fradiae
CNMN-Ac-11 (19) mpu pocre Ha KOMIUIEKCHBIX cperax M-1 u R, a Takxke BbIcOKas OMOCHHTETHYCCKAs
aKTMBHOCTh B OTHOILICHUU CHHTE3a CTEPUHOB HalIo/1aIach y mraMmMoB Streptomyces gougerotii CNMN-
Ac-14 (66) u Streptomyces sp. 12 npu uX pocTe Ha KOMIUIEKCHBIX U CUHTETUYECKUX CpEeax.
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Pucynox 6. KosimuecTBo 0CHOBHBIX JIMIIUAHBIX (ppakuuii (pochonnnuabl, CTepuHbI, TPHIIMLEPHIbI)
B JIMNKAAX OHMOMACChHI CTPENTOMHMIIETOB, MIOJYYeHHBIX NIPH pocTe Ha cpene /lrosione

ConepxaHue TPUTITUIIEPUIOB cOCTaBmiIO OT 14,7% (Streptomyces sp. 12 mpu pocte Ha cpene R) mo 55,1%
(Streptomyces massasporeus CNMN-Ac-06 (36) nipu pocte Ha cpene M-1). MakcumanbsHasi IPOIyKTUBHOCTh
B OTHOIIICHUY CUHTE3a TPUIIIMIICPUIOB OTMEUEHa Yy ITaMmma Streptomyces massasporeus CNMN-Ac-06 (36)
IIPU POCTE HA BCEX BUIAX MUTATENBHBIX CPEl, TAKKE BHICOKHE OMOCHMHTETHYECKUE BO3MOKHOCTHU IS ATOU
JUTUIHON (PpaKIMK MOoKa3aiu mramMmel Streptomyces plicatus CNMN-Ac-13 (33) u Streptomyces sp. 49.

Jlanee u3yvaan aMHHOKHUCIIOTHBIN COCTaB OromMacchl ITaMMoB Streptomyces fradiae CNMN-Ac-11 (19)
u Streptomyces massasporeus CNMN-Ac-06 (36) kak HauOoJiee MEPCIEKTUBHBIX MPOAYLEHTOB. bplIo 00-
HapyXeHO cozepxanue 19 amuHOKHCIOT. VccnenoBanus MoKa3aiy, 4TO Ka4eCTBEHHBI aMHUHOKHUCIIOTHBIN
cocTaB OMOMacChl M3yYEHHBIX IITAMMOB UICHTUYEH, 8 KOJTMYECTBO 3aBUCUT OT CPeJIbl KYIIbTUBUPOBAHUS U OT
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mramma. Hanpumep, nipu cpaBHEHMH aMUHOKHUCIIOTHOTO cOcTaBa OMoMacchl IITaMMOB Streptomyces fradiae
CNMN-Ac-11 (19) u Streptomyces massasporeus CNMN-Ac-06 (36), KyJIbTUBUPOBAHHBIX Ha MMUATATEIHLHON
cpene R, BBISICHMIIN, YTO B MOJIyYEHHON OHOMacce CyMMapHOE COZlepKaHHe aMHUHOKHCIIOT COCTaBUIIO OKOJIO
300 mr/r u 250 mr/r coorBercTBeHHO (Tabmura 1). O01iee KOTU4YeCTBO 3aMEHIUMBIX AMUHOKHUCIIOT (CUHTE3H-
PYIOTCSI MAKpOOpraHu3MoM) B Ouomacce mramma Streptomyces fradiae CNMN-Ac-11 (19) cocraBuiio 65%
OT 00IIIeT0 KOTMYECTBA, @ HE3AMEHUMBIX (JIM3HH, THCTUINH, METUOHUH, TPEOHHH, JICUINH, U30JICHIINH, BAJIUH,
(enmnananun) — okoso 33%, Torma kak y Streptomyces massasporeus CNMN-Ac-06 (36) — 52% u 47%
cootBeTcTBeHHO. CoziepykaHie UMMYHOAKTUBHBIX AMUHOKUCIOT (TPEOHUH, BaJIMH, TPUNTO(AaH, acliaparuHo-
Basi M TIyTAMUHOBAs KHUCJIOTHI, CEPUH, ATaHUH, IIUCTHH, Y-aMHHOMACIISTHAsI KUCJIOTa) B OMOMacce MITaMMOB
Streptomyces fradiae CNMN-Ac-11 (19) u Streptomyces massasporeus CNMN-Ac-06 (36) cocTaBuiio 0kojio
62% 1 48% ot 00111eT0 KONMUYeCTBA COOTBETCTBEHHO. Bee oHu (hopMUPYIOT IMMYHOAKTUBHBIE OSTTKU OPTaHm3-
Ma, y4acTBYIOT B 00pa30BaHUU CHIELU(PUIECKUX aHTUTE, YCKOPSIOT pon3BoAcTBo T-numdormTos [12, c. 68].

Tab6auna 1. CymmapHoe cojep:kaHue aMHHOKHMCJIOT B OMoMacce mraMmoB Streptomyces fradiae
CNMN-Ac-11 (19) u Streptomyces massasporeus CNMN-Ac-06 (36) npu KyJIbTUBHPOBAHUMN HA KOM-
IIeKcHOM cpeae R

CyMMa aMUHOKHCIOT Streptomyces fradiae Streptomyces massasporeus
CNMN-Ac-11 (19) CNMN-Ac-06 (36)

2 aMUHOKHCIIOT 291,1+3,1 246,8+0,2
2 3aMEHUMBIX aMHHOKHCIIOT 189,3+0,8 128,0+£0,9
2 He3aMEHHUMBIX aMHHOKHUCJIOT 96,8+0,2 115,2+0,1
> UMMYHOAQKTHUBHBIX aMUHOKUCTOT | 179,34+0,7 118,5+0,2
2 TTIMKOT€HHBIX aMHHOKHCIIOT 99,8+1,8 83,1£0.4

2 KETOT€HHBIX aMHUHOKHCJIOT 57,2+0,2 75,6£0,1

Y MPOTEUHOTEHHBIX aMUHOKUCIIOT | 286,14+0,2 243,24+0,5
Y cepocoJiepKalux aMuHOKUCTOT | 14,5+1,2 10,7+£0.,4

Cpenu aMUHOKHCIIOT HarOOIbIIIee KOMTUIECTBO HAOMIONANOCh Y TIIyTAMUHOBON KUCIOTH — 27-29% ot
00IIIero KOJMYeCcTBa, ajJaHWHA — aMHUHOKHUCJIOTHI ¢ UMMYHOCTUMYJIUPYIOIIUM JeHCTBUEM — OKojo 12%.
He3zamennmas aMHHOKHCIOTA JISHIIMH ObL1a B HAUOOJIbIIIEM KOJIMYECTBE — OKOJIO 9% OT 00111eii Macchl aMu-
HOKHUCIOT. CofiepKaHue HE3aMEHUMBIX aMUHOKHCIIOT B OMOMacce CTPENTOMHIIETOB BaKHO TE€M, UTO OHH
HE MOTYT CAaMOCTOSITEIIbHO CHHTE3MPOBATHCS B OPraHU3ME KUBOTHBIX M YEIIOBEKA, TO3TOMY HEOOXOIUMO
obecrneunTs UX MOCTyIUICHUE ¢ nuimei |12, c. 23].

buomMacca n3yuaeMbIX IITAMMOB MOXKET CIY>KUTh OCHOBOM JIJIs1 TOJTy4E€HHs] KOPMOBBIX MpENapaToB st
YKUBOTHOBOJICTBA, UCTIONB3YIOIIUXCSA C LEIbI0 CTUMYJISIIUA POCTA CEIbCKOXO3SHCTBEHHBIX KUBOTHBIX U
NITULBL. DKCIEPUMEHTAIBHO OBLIO IMOKa3aHo, 4To OMoMacca mramma Streptomyces fradiae CNMN-Ac-11
(19), monmyuyeHHasi IpU pa3HBIX YCIOBHSIX KYTHTUBUPOBAHUS, TOJIOKHUTEIHLHO TOBIHUSIA HA POCT U o0IIIee
pa3BUTHE OpraHu3Ma TEIJIOKPOBHBIX KUBOTHBIX (KPBIC), UX PEMPOAYKTHUBHBIC TOKa3zaTeau. B OOBIYHBIX
yCIIOBUSIX JOOABJICHHE K OCHOBHOMY PallMOHY MUTaHUS OMOMAacChHI IITaMMa CTPENTOMUIIETOB IPUBENIO K
YBEJIMYEHUIO MACCHI TeJIa OTMBITHBIX KUBOTHBIX Ha 23,0—26,0% Gosbliie o CpaBHEHUIO ¢ KOHTPOJIBHBIMHU.
Kpowme Toro, nmpu uccnenoBanuu GpepTHIILHOCTH 100aBICHHE OMOMACCHI B KOPM CITOCOOCTBOBAJIO YBEIHYE-
HUIO KOJIMYECTBA POAMBILUXCS KPBICAT HA 1 caMky (Ha 3,33 HOBOPOXKIEHHBIX), TAK)KE B ONBITHON IpyIIIe
He ObII0 3a(hMKCUPOBAHO HU OJJHOTO JieTalbHOro uexona [13].

BriBoALI

Takum o0pa3zom, MTaMMbl CTPENITOMUIIETOB, BBIJICJICHHBIC U3 1TOYB MOJ0BBI 001a1af0T OMOCHHTETH-
YECKUM TOTEHIIUAIOM, BEIPAKEHHBIM B pa3HO# creneHd. OTIHYUTENbHON 0COOCHHOCTBIO CTPENTOMHUIIE-
TOB SIBJIICTCS Pa3HOOOPA3HBIN OMOXUMUIECKUI COCTaB OMOMACCHI, KOTOPBIA MOXKET MEHSATHCS TIPH Pa3HBIX
YCJIOBUAX pOCTa, B YaCTHOCTH, MPYU U3MEHEHUHU COCTaBa Cpeibl KyJIbTUBUPOBaHUS. buomacca ctpentomu-
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LHETOB COACPIKUT OHOJIOTHYECKU aKTUBHBIE JJUITUAHBIC COCAMHCHUA U aMUHOKHUCJIOTHI, B TOM YHCJIC, HE3a-
MCHHMBIC, YTO MOXET JICYb B OCHOBY €€ HCIIOJIb30BAHUS B KAYCCTBE 6H0npenapaTa AJi YBECIIMYUCHUA MACChI
TCJa, IMIOJOBHUTOCTHU U CTpCCCO}’CTOﬁ‘-IHBOCTH TCIIJIOKPOBHBIX JKUBOTHBIX.
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EXPLORAREA POTENTIALULUI FLORII-SOARELUI
CA SURSA DE SUBSTANTE BIOACTIVE iN CONTEXTUL
BIOECONOMIEI CIRCULARE

Maria DUCA, Steliana CLAPCO, Ana MUTU, Angela PORT,
Universitatea de Stat din Moldova

Oana CRACIUNESCU, Elenalulia OPRI TA, Elena MIHAI,

Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Stiinte Biologice, Bucuresti

Floarea-soarelui este o cultura importanta pentru sectorul agronomic si economia globala. In ultimele decenii, uti-
lizarea si cultivarea florii-soarelui a cunoscut o extindere semnificativa la nivel global, inclusiv in Republica Moldo-
va. Din punct de vedere fitochimic, floarea-soarelui contine o diversitate de compusi bioactivi, inclusiv acizi fenolici,
flavonoide, terpene, taninuri, alcaloizi etc. cu efecte nutritionale si terapeutice. Studii recente subliniazd potentialul
acestei plante de a deveni o sursa importanta de substante naturale cu proprietati antioxidante si antimicrobiene utile,
atat in industria alimentara, cit si in cea farmaceutica.

Intensificarea cercetarilor asupra compusilor bioactivi din diferite parti ale plantei de floarea-soarelui si promova-
rea practicilor durabile de cultivare pot deschide noi perspective economice si sociale, contribuind la sanatatea umana
si la conservarea mediului.

Articolul isi propune s ofere o perspectiva detaliatd asupra oportunitatilor oferite de substantele biologic ac-
tive din floarea-soarelui, in special In contextul aplicarii lor in noi formule de suplimente alimentare, nutraceutice
si farmaceutice.

Cuvinte-cheie: floarea-soarelui, Helianthus annuus L., organe florale, compozitie chimicd, valoare nutritionald,
substante bioactive, utilizari medicinale.

EXPLORING THE POTENTIAL OF SUNFLOWER

AS A SOURCE OF BIOACTIVE SUBSTANCES IN

THE CONTEXT OF THE CIRCULAR BIOECONOMY

Sunflower is an important crop for the global agriculture and economy. In the last decades, the use and cultivation
of sunflower has experienced a significant expansion globally, including in the Republic of Moldova.

Phytochemically, sunflower contains a diversity of bioactive compounds, including phenolic acids, flavonoids,
terpenes, tannins, alkaloids, etc. with nutritional and therapeutic effects. Recent studies emphasize the potential of
this plant to become an important source of natural substances with antioxidant and antimicrobial properties, useful
in both the food and pharmaceutical industries.

Expanding research on bioactive compounds from different parts of the sunflower plant and promoting sustainable
agriculture practices can open new economic and social perspectives, contributing to human health and environmen-
tal conservation.

This review aims to provide a detailed insight into the opportunities offered by the biologically active substances
from sunflower, especially in the context of their application in new formulas of dietary supplements, nutraceuticals
and pharmaceuticals.

Keywords: sunflower, Helianthus annuus L., floral organs, chemical composition, nutritional value, bioactive
substances, medicinal uses.

Introducere

Inca din cele mai vechi timpuri si pana in prezent, intre 75-90% din populatia lumii utilizeaza diverse
extracte din plante in calitate de remedii medicinale, fapt care a condus la cresterea interesului pentru iden-
tificarea compusilor biologic activi cu potential curativ [1].
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Floarea-soarelui (Helianthus annuus L.), originard din America de Nord, este o cultura de importanta
economicd, apreciatd pentru semintele bogate in ulei de Tnaltd calitate, contribuind la dezvoltarea unei
game largi de produse alimentare (ulei, germeni, seminte prajite, etc.) [2]. In plus, aceasta planta reprezinta
si o sursa valoroasa de compusi fenolici, flavonoide, alcaloizi, vitamine esentiale si minerale [3-5], avand
un rol fundamental in dezvoltarea unor noi lanturi economice pentru obtinerea de produse non-alimentare
(biocombustibil), precum si produse antioxidante si anti-inflamatoare, cu valoare adaugata, pentru industria
cosmetica si farmaceutica.

Semintele sunt bogate in lipide, proteine, carbohidrati, compusi fenolici, carotenoizi, vitamine i mine-
rale (Tabelul 1), care asigura succesul germinarii [6, 7]. Prin valorificarea economica a semintelor rezulta
productia de ulei comestibil, precum si alte produse pe baza de ulei, cum sunt suplimentele alimentare,
lecitina, sdpunul si ceara [5, 8].

Uleiul obtinut din semintele de floarea-soarelui este compus majoritar din trigliceride, si poate contribui
la reducerea nivelului de colesterol si prevenirea depunerilor de grasimi pe artere. Un studiu in vivo a rele-
vat efectul protector al uleiului de floarea-soarelui, la doze de 20 mg/kg, in cazul infarctului miocardic indus
cu epinefrind la iepuri neozeelandezi [9]. Uleiul are in compozitie doi acizi grasi poli- si mono-nesaturati,
respectiv acidul linoleic (omega-6) (59%) si acidul oleic (omega-9) (30%), si doi acizi grasi saturati, re-
spectiv acidul stearic (6%) si acidul palmitic (5%) [10].

Proportiile dintre cele patru tipuri principale de acizi grasi pot varia in functie de genotipul plantei,
conditiile de cultivare si de tipul de procesare [11-13]. Uleiul de floarea-soarelui este apreciat pen-
tru gust, culoare, continutul ridicat de vitamine (A, D si E) [9]. Datorita continutului de acizi grasi,
uleiul de seminte de floarea-soarelui a accelerat vindecarea unor incizii realizate pe partea dorsald a
sobolanilor Wistar, prezentand activitate anti-inflamatoare si capacitate ridicatd de reglare a metabo-
lismului lipidic [14].

Tabelul 1. Compozitia semintelor decorticate de floarea-soarelui [7]

Clasa Tip Cantitatev <
(g/100 g substanta uscata)
Lipide 47-65
Acizi grasi
Polinesaturati acid linoleic 51-73
acid linolenic <0,3
Mononesaturati acid oleic 15-37
Saturati acid palmitic 5-7
acid stearic 2-6
acid arahidic <0,3
Proteine 20,4-40
Peptide, aminoacizi, azot neproteic 1-13
Carbohidrati fibre, amidon 4-10
Compusi fenolici acizi fenolici 0,67-2,94
acid clorogenic 0,50-2.,40
acid quinic 0,12-0,25
acid cafeic 0,05-0,29
Carotenoizi luteina, b-caroten 0,01-0,02
Vitamine
Liposolubile vitamina E (a- si g-tocoferol) 0,07
Hidrosolubile vitamina B1 (tiamind) 0,002
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Minerale 3-4
potasiu 0,67-0,75
fosfor 0,60-0,94
sulf 0,26-0,32
magneziu 0,35-0,41
calciu 0,08-0,10
sodiu 0,02

Un sir de studii histologice au aratat cd tratamentul cu ulei de floarea-soarelui a fost benefic si in cazul
unor leziuni realizate in zona lombara la cai, determinand vindecarea mai rapida a ranii si o aliniere a fibrelor
de colagen in etapa de cicatrizare [15]. Cercetdrile in vitro au indicat ca extractul apos obtinut din seminte
de floarea-soarelui prezinta o activitate antioxidanta ridicata exprimata in capacitatea de neutralizare a radi-
calilor liberi si de reducere a ionului feric [6], precum si un potential considerabil de a diminua simptomele
astmului [16]. Extractul metanolic din seminte de floarea-soarelui bogat in glicozide, alcaloizi, taninuri, flavono-
ide si saponine a prezentat activitate antioxidantd, antibacteriana si antifungica fatd de un spectru larg de culturi,
printre care Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Candida albicans si Aspergillus fumigatus [17]. Extractul
etanolic are un potential hipoglicemic evidentiat in tratarea diabetului zaharat de tip 2 indus la sobolani [18].
Extractul uleios in hexan a fost util in tratarea dermatitei de scutec datoritd activititii antimicrobiene si a
continutului ridicat de zinc [19]. Tinctura de seminte de floarea-soarelui a prezentat un efect antigenotoxic la
soarecii tratati cu doxorubicind, spre deosebire de uleiul obtinut din seminte [10].

Astfel, cercetarile asupra compozitiei chimice, valorii nutritionale si efectelor farmacologice s-au con-
centrat predominant pe semintele de floarea-soarelui. Celelalte parti ale plantei, considerate deseuri agro-
alimentare, cum sunt organele florale (petale, receptacul, flori tubulare), tulpina, frunzele, au fost mai putin
studiate prin prisma compozitiei, structurii si activitatii biologice a compusilor bioactivi. De aceea, exista
un sir de oportunitéti de explorare suplimentara in contextul valorificérii integrale a plantei pentru a maxi-
miza randamentul economic si a imbundtati sustenabilitatea. Totodatd, analiza mecanismelor de actiune ale
compusilor bioactivi din partile componente ale florii-soarelui poate aduce beneficii majore atat in contex-
tul unor noi formule de produse cosmetice, farmaceutice sau nutraceutice, cat si al agriculturii ecologice
durabile, promovand utilizarea rationald si completa a resurselor agricole disponibile.

Importanta agronomica si ecologica a organizarii florale

Organele florale — caliciul (sepale), corola (petale), staminele si gineceul (carpele), in stransa corelatie cu
compozitia chimica a florii, indeplinesc functii esentiale sustindnd reproducerea si valorificarea economica.
Arhitectura florald si compozitia chimica diversificata a organelor florale reflectd adaptarile evolutive ale
florii-soarelui pentru a sprijini si a efecientiza procesul de fertilizare si dezvoltare a semintelor, contribuind
la atragerea polenizatorilor si protectia impotriva factorilor externi, asigurand astfel viabilitatea speciei [20].

Floarea-soarelui este o plantd cu inflorescenta de tip capitul, formata din flori ligulate (sterile, cu
functie decorativa, esentiald pentru atragerea insectelor), dispuse in jurul capitulului si flori tubulare
(1.000-2.000 flori individuale de disc, hermafrodite). Acestea sunt conectate impreuna la un receptacul
comun si formeaza ceea ce pare a fi o floare unica. Prin dispunerea densa a florilor pe receptacul, corola
contribuie la o polenizare entomofila eficientd, esentiala pentru formarea semintelor si randamentul agri-
col. Anteza Incepe de la periferie si avanseaza spre centrul capitulului, facilitand o polenizare continua
pe masura ce florile se deschid (Figura 1). Aceastd organizare in etape cu o structurd circularad perfecta
sprijina colaborarea cu polenizatorii si asigura o rata ridicata de fertilizare, conducand la producerea unui
numdr mare de seminte.

Caliciul este format din sepale reduse, sub forma de peri sau solzi, care asigura protectia mugurilor flo-
rali impotriva deshidratarii si a daunelor datorate factorilor de mediu nefavorabili (secetd, vant, arsitd) in
timpul dezvoltarii. Sepalele secreta polizaharide (pectine) [21] cu rol in coeziunea celulelor si polimeri, pre-
cum cutina si cerurile epicuticulare, care contribuie la formarea unei bariere hidrofobe, reducand pierderea
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apei. Dupa maturizarea fructelor, caliciul participa la dispersarea achenelor (fructele uscate) prin adaptari
morfologice, asigurand raspandirea semintelor in mediu si perpetuarea speciei.

d! Stigmat
Pubescenti Pk
' Polen I Antere
) concrescute
- o - ﬁ Corola VY I

Figura 1. Prezentare generala a structurii florii la plantele de floarea-soarelui

Corola, prin culoarea si forma sa distinctiva, stimuleazd polenizarea entomofild, esentiald pentru fructifi-
care si propagare. In cazul florii-soarelui, culoarea galben strilucitoare a petalelor este conferitd de pigmentii
carotenoizi (luteina, zeaxantind si beta-caroten) si joaca un rol important in vizibilitatea florii. Pigmentii an-
tocianici, responsabili pentru nuantele brun-rosiatice sau purpurii, sunt prezenti in cantitati mici si au un rol
secundar in atragerea polenizatorilor. Carotenoizii si flavonoidele (quercetind, kaempferol) au o influenta ma-
jora in determinarea preferintei polenizatorilor [22]. Diversitatea culorilor si a modelelor cromatice din flori
reflectd variatia adaptativa din lumea plantelor, avand un rol important si in raspunsul la factorii biotici si abi-
otici, inclusiv 1n apdrarea impotriva erbivorelor [23] si adaptarea la diferite temperaturi ale mediului [24, 25].

Androceul este format din 5 stamine cu filamente libere si antere fuzionate ntr-un tub. Staminele produc
polen care contine proteine, enzime, aminoacizi, lipide si carbohidrati, precum si fitosteroli si vitamine (B,
C), ca elemente nutritive esentiale pentru fertilizare si dezvoltarea embrionului, dar si pentru a atrage insec-
tele polenizatoare [26]. Lipidele protejeaza polenul de deshidratare, asigurandu-i viabilitatea pe parcursul
transferului. Carbohidratii sunt necesari pentru atragerea polenizatorilor, iar proteinele sustin sanatatea co-
loniilor de albine. Un rol deosebit in atragerea albinelor si stimularea interactiunii cu acestea il au si uleiu-
rile esentiale care confera un miros specific [27]. Productia abundenta de polen asigura atragerea insectelor
polenizatoare, in special a albinelor si, astfel, cresc sansele de fertilizare intre diferite plante (polenizarea
incrucisatd), contribuind la diversitatea genetica si la productia optima de seminte.

Gineceul este format dintr-un stil, un stigmat bifid si un ovul situat in ovarul inferior, fiind responsabil
pentru captarea polenului si formarea semintelor. Stigmatul capteaza polenul adus de insecte prin inter-
mediul polizaharidelor care intrd in componenta secretiilor, facilitaind procesul de polenizare. Stilul faci-
liteazd fuzionarea gametilor masculini cu cei feminini, conducand la fecundare. Fitohormonii (auxine si
gibereline) regleaza dezvoltarea si fertilizarea, influentand cresterea ovulului si a embrionului, stimuleaza
dezvoltarea pistilului si transformarea ovarului in achend dupa fertilizare. Lipidele si uleiurile, implicate in
formarea si protectia ovulului, asigura un mediu propice pentru fertilizare. Alcaloizii si flavonoidele ofera
protectie ovulului impotriva agentilor patogeni si a erbivorelor, contribuind la supravietuirea si dezvoltarea
semintelor. Dupd fertilizare, ovarul inferior se transforma in achend, care contine semintele cu material
genetic si substantele nutritive pentru a asigura procesul de germinare si rasarire a plantelor, contribuind la
succesul reproducerii si productivitatea agricola.

Alte roluri ale compusilor organici prezenti in organele florale sunt efectul antioxidant si protector m-
potriva stresului abiotic si biotic [22], contributia la apararea impotriva agentilor patogeni datorata flavono-
idelor [28], precum si actiunea repelentd fata de insectele daunatoare datoratd amestecurilor de terpenoide
din uleiurile volatile cu miros specific [29-31].

Gratie organizarii florale a florii-soarelui si functiondrii organelor florale aceasta planta prezinta o sursa
valoroasa pentru bioeconomia sustenabild, precum si pentru dezvoltarea de noi produse cu aplicatii in in-
dustria alimentara si farmaceutica.

Activitatea biologica a compusilor naturali din floarea-soarelui

Dupa cum s-a mentionat, partile componente ale Helianthus annuus L. contin o varietate de compusi chimici,
secretati ca metaboliti secundari, incluzand compusi polifenolici, terpene, carbohidrati, flavonoide, tanine, alca-
loizi, saponine, steroizi, uleiuri esentiale si proteine, care joacd un rol crucial in procesele de crestere si dezvoltare
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a plantei, precum si In mecanismele ei de protectie si aparare, contribuie la indeplinirea functiilor fiziologice ale
plantei, asigura atragerea polenizatorilor si succesul reproductiv al plantei. In acelasi timp, compusii naturali
bioactivi, in particular compusii polifenolici, pot fi izolati si caracterizati pentru proprietatile lor antioxidante,
anti-inflamatoare si antimicrobiene, prezentand numeroase beneficii pentru sanatatea umana, fiind valorosi atat
in alimentatie, cat si in dezvoltarea de produse cu aplicatii biomedicale si cosmetice [32] (Tabelul 2).

Prin cercetarea si valorificarea substantelor bioactive din floarea-soarelui, se pot deschide noi oportunitati
economice, sprijinind tranzitia cétre practici agricole durabile si asigurand totodata conservarea mediului si
noi terapii alternative pentru promovarea sanatatii.

Tabelul 2. Rolul biomedical si fitofarmaceutic al compusilor polifenolici prezenti in diferite com-
ponente florale ale Helianthus annuus L.

Clasa . Con'lpus . Functie Sursa Referinta
biologic activ ’ ’
Acizi Acizi fenolici (extract | Activitate hepatoprotectoare a extractelor | Petale [9]
fenolici total) apoase si etanolice
Acid clorogenic Compus polifenolic  preponderent cu | Microplante | [33]
proprietati antioxidante si anti-inflamatoare | si frunze
Acid 1,3-dicafeoilqui- | Activitate antioxidantd, anti-inflamatoare si | Petale si flori | [4, 35]
nic antimicrobiand tubulare
Efect imunomodulator in dermatita atopica | Frunze [36]
Flavonoide | Quercetin Activitate anticancerigend prin interactia cu | Microplante, | [38]
receptorul de estrogen lastari
Quercetin 3-O-gluco- | Compus puternic antioxidant pentru protectia | Petale si | [34, 39]
zida impotriva bolilor cronice si antiviral cu rol in | frunze
reducerea infectiei cu virusul gripei, Zika,
Ebola, SARS-CoV-2
Activitate anti-inflamatoare prin reduce- | Disc  floral | [40, 41]
rea productiei de citokine si antioxidanta | (receptacul)
prin inhibarea xantin oxidazei la modele de
sobolani cu gutd indusa
Antociani Protejeaza planta de stresul biotic si abiotic | Petale [25]
Terpene Triterpene glicozidice | Activitate anti-inflamatoare fatd de edemul | Petale [42,43]
- heliantozida B urechii indus la soareci, similara indometaci-
nului si hidrocortizonului
Monoterpene  -a-pi- | Activitate antiproliferativa testata pe diferite | Disc  floral | [44]
nen, a-terpineol, ver- | linii de celule umane tumorale, antimicrobi- | (Receptacul)
benona, terpinolen and fatd de bacterii patogene si fungi, antio-
xidantd in vitro
69 compusi volatili, | Activitate antioxidanta prin neutralizarea ra- | Disc  floral, | [45, 46]
dintre care calcone, | dicalilor liberi de DPPH, ABTS, reducerea | frunze
monoterpene, sesqui- | ionului feric si inhibarea xantin oxidazei
terpene
Pigmenti | Carotenoizi -luteind | Activitate antioxidantd similard curcuminei | Petale [47]
prin inhibarea peroxidarii lipidice si a forma-
rii de specii reactive de oxigen. Activitate an-
ti-inflamatoare si potential in tratarea bolilor
gastrointestinale
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Activitate antioxidanta fatd de radicalii liberi | Frunze [50]

de DPPH si antibacteriand si antifungica

Taninuri

Alte aplicatii practice ale partilor componente de floarea-soarelui

Florile tinere si petiolul de floarea-soarelui contin fibre dietetice si constituie delicatese savuroase in
supe si mancaruri [35, 42]. Existd cercetari privind utilizarea petalelor puternic colorate In galben pentru
obtinerea de pigmenti naturali utili in industria cosmetica [33].

Diferite parti componente ale plantei de floarea-soarelui si unii compusi bioactivi izolati consti-
tuie baza unor produse nutraceutice, ceaiuri, furaje si produse fitofarmaceutice si de fitoremediere
(Tabelul 3).

Tabelul 3. Aplicatii practice ale partilor componente de Helianthus annuus L.

Produs Sursa Efect Referinta
Nutraceutice Lastari, micro- | Constituie o sursa de vitamine si minerale, aminoacizi, acizi | [52]
plante grasi si fibre pentru alimentatia sdnatoasa
Ceai, tinctura Petale De uz intern: imunomodulator, antitumoral, anti-inflamator, | [53]
calmant pentru faringita, amigdalitd, bronsita
De uz extern: cataplasma pentru herpes, psoriazis
Ceal, tinctura Frunze De uz intern: tratamentul febrei, malariei, bolilor de plaman, | [42]
diabetului
De uz extern: cataplasma pentru rani, umflaturi, muscaturi
de sarpe si paianjen
Furaje Frunze Hranirea animalelor si pasarilor [54]
Fitofarmaceutice | Flori Proteine care inhiba germinarea sporilor fungici de Sclero- | [55]
tinia sclerotiorum si mareste rezistenta plantei la atacul pa-
togenilor
Frunze, tulpind | Lactone sesquiterpenice inhiba cresterea alungirii segmen- | [56]
telor coleoptile
Fitoremediere Planta (radacind, | Extrage poluantii din sol prin absorbtia metalelor grele si | [57]
lastari, frunze) | neutralizarea radionuclizilor
Concluzii

Astfel, structura si functiile organelor florale ale florii-soarelui reflectd o adaptare remarcabild pentru
eficienta reproductiva si valorificarea economica. Compozitia chimica specifica fiecarui organ floral — de la
pigmenti si flavonoide, la proteine si uleiuri — sprijina functiile esentiale pentru atragerea polenizatorilor,
fertilizare si productia de seminte. Interactiunea plantei cu polenizatorii, impreund cu randamentul ridicat
al semintelor si beneficiile ecologice, transforma floarea-soarelui intr-o culturd de importanta agronomica
majora, valoroasa atat pentru industria alimentara, cat si pentru agricultura durabila. in plus, cercetarea
in continuare a substantelor bioactive din floarea-soarelui pentru proprietétile lor biochimice si biologice,
deschide noi oportunitati pentru extinderea utilizarii acestora in domeniul cosmetic, farmaceutic si fitotera-
peutic, contribuind astfel la tranzitia catre o bioeconomie circulara.

Floarea-soarelui reprezinta un nucleu al valorilor medicinale, fiind utilizata atat ca aliment, cat si ca medi-
cament la nivel global. Baza farmacodinamica ce sustine utilizarea extractelor de Helianthus annuus in siste-
mele etnomedicinale a fost stabilitd, iar studiile farmacologice au demonstrat ca aceste extracte au activitati
antioxidante, anti-inflamatoare, antitumorale, antipiretice, astringente, diuretice, catartice, antiasmatice, sti-
mulente, vermifuge (antiparazitare), antimicrobiene si efecte hipoglicemiante si in vindecarea ranilor.

Activitatea biologica semnificativa observatd la H. annuus se datoreazd prezentei unei game variate
de fitocompusi, inclusiv terpene, carbohidrati, fenoli, flavonoide, taninuri, alcaloizi, saponine, fitosteroli,
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proteine active, uleiuri si steroizi. Prin utilizarea extractelor pentru medicamente si cosmetice, fermierii
pot beneficia de o piatd extinsad, addugand valoare culturii. Radacinile, tulpinile, frunzele si florile pot fi
valorificate pentru productia de uleiuri esentiale, extracte medicinale si bioproduse, minimizand deseurile
si maximizand rentabilitatea. Floarea-soarelui poate fi o sursd pentru dezvoltarea suplimentelor alimentare
si produselor farmaceutice, avand astfel un impact pozitiv asupra industriei agroalimentare si farmaceutice.
Integrarea plantei de floarea-soarelui in agrosisteme durabile poate sprijini dezvoltarea unor suplimente
naturale, reducand astfel dependenta de substante chimice sintetice si conservand resursele naturale. Prin
utilizarea extractelor medicinale bioactive, fermierii pot accelera adoptarea practicilor ecologice si pot par-
ticipa la un lant valoric care sustine sdnatatea oamenilor si a mediului.
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FORMAREA SI FUNCTIONAREA APARATULUI FOTOSINTETIC
LA POMII DE PRUN PE PARCURSUL PERIOADEI DE VEGETATIE

Alina GISCA,
Institutul de Genetica, Fiziologie si Protectie a Plantelor al USM

Cercetarea In domeniu, este axata 1n principal pe studii fiziologice ale pomilor fructiferi. Scopul principal este de
a scoate 1n evidenta cei mai informativi indicatori functionali ai unor soiuri in dependenta de factori ai mediului am-
biental. Seceta, prin insuficienta de apa in sol si atmosfera, temperatura si radiatie solara inalte, este cel mai alarmant
factor ce limiteaza productivitatea si stabilitatea recoltei pentru majoritatea culturilor, inclusiv pomicole. Studiul
elementelor asociate procesului de fotosinteza la prun in conditii de insuficientd de umiditate a scos in evidentd mo-
dificari ale suprafetei frunzelor per pom in dependenta de soi si gradul de asigurare cu apa; subordonarea continutului
pigmentilor fotosintetici particularitatilor biologice ale soiului, precum si conditiilor de crestere.

Cuvinte-cheie: prun, suprafata foliard, factori ambientali, frunze, secetd, pigmenti clorofilieni.

FORMATION AND FUNCTIONING OF THE PHOTOSYNTHETIC APPARATUS

IN PLUM TREES DURING THE VEGETATION PERIOD

Research in the field is mainly focused on physiological studies of fruit trees. The main goal is to highlight the
most informative functional indicators of some varieties depending on environmental factors. Drought, through in-
sufficient water in the soil and atmosphere, high temperature and solar radiation, is the most alarming factor limiting
the productivity and stability of the harvest for most crops, including fruit crops. The study of elements associated
with the photosynthesis process in plums under conditions of insufficient moisture has highlighted changes in the
leaf area per tree depending on the variety and the degree of water deficiency; the subordination of the content of
photosynthetic pigments to the biological peculiarities of the variety, as well as to growth conditions.

Keywords: plum, leaf area, environmental factors, leaves, drought, chlorophyll pigments.

Introducere

In tara noastra, cu conditii naturale de climi si de sol destul de favorabile pentru cresterea si fructifica-
rea speciilor horticole, pomicultura reprezinta una din ramurile principale ale agriculturii. Se stie cd pentru
obtinerea unor recolte mari de fructe, cu valoare biologica superioard, competitive pe piata internationala,
pentru conditii de eficientd economica, este necesar de implementat in cultura speciilor pomicole cele mai
bune soiuri si tehnologii avansate de cultivare a lor [1].

Obtinerea unei productii ecologice sigure pentru mediu, cu un continut bogat in substante valoroase din
fructele cultivate, devine cea mai importanta sarcind a pomiculturii moderne. Prunul este o specie sambu-
roasa promitatoare pentru Republica Moldova, ceea ce se explica prin valoarea deosebitd de consum si un
continut bogat in ceea ce priveste continutul de zaharuri digerabile, pectine, acizi organici, vitamine, pre-
cum si o buna pastrare, ceea ce face posibila utilizarea fructelor proaspete pe tot parcursul anului [2]. Prin
urmare, productia lor ar trebui sa creasca constant. Cu toate acestea, in ciuda valorii mari a fructelor pentru
economia nationald, conditiile meteorologice din tard nu sunt intotdeauna satisfacatoare pentru productia
lor, a carei scadere a productivitatii este adesea rezultatul efectului asupra plantei a unui complex de factori
nefavorabili (temperatura, deficit de umiditate, daundtori), in urma carora procesele de crestere sunt inhi-
bate, aprovizionarea cu elemente nutritive este intarziata, se observa modificari ale echilibrului hormonal,
ceea ce duce la o reducere semnificativa a randamentului [3].

Cultivarea eficientd a prunului necesitd investigatii profunde atat referitor la selectarea genotipurilor po-
trivite conditiilor pedoclimatice variabile, cat si la aprecierea capacitatilor de dezvoltare a pomilor altoiti.
Astfel, stabilirea sortimentului ce poseda plasticitate ecologica larga si adaptabilitate inaltd la conditii vari-
abile climatice si edafice reprezinta o sarcind foarte importanta pentru specia de prun [4].
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Materiale si metode

Ca obiect de studiu au servit pomii de prun a doua soiuri tardive: Stanley (de selectie straind) si Udlini-
onnaia (de selectie autohtonad) [5] .

Cercetarile stiintifice au fost efectuate pe durata perioadei de vegetatie, in lizimetrele Institutului de Ge-
neticd, Fiziologie si Protectie a Plantelor al USM.

Paralel metodelor descriptive a fost aplicata, metoda experimentala are ca si caracteristicd esentiala
faptul de a face posibila stabilirea de relatii de cauzalitate intre evenimente. Este deci, metoda care permite
cu adevarat explicarea fenomenului studiat sub aspectul planificat. Experimentul este metoda de cercetare
prin care se verifica o relatie presupusa (datd in ipoteza) dintre doud fenomene prin provocarea si controlul
acestora de catre experimentator[6].

Conform obiectivelor trasate in studiul de fata au fost evaluate 2 variante: 1) experimentala ce a inclus
plante crescute in conditii de insuficientd de umiditate si ii) martor — plante crescute in conditii optime de
crestere (cu irigare).

Concentratia de pigmenti sa determinat la spectrofotometru T60U dupa densitatea lor opticd. Densi-
tatea optica a extractului de pigmenti s-a determinat la lungimea de unda corespunzatoare maximului de
absorbtie a pigmentilor ”a”, ”’b” si carotenoizi[7,8,9].

Datele obtinute au fost prelucrate statistic (programa EXCEL).

Rezultatele cercetarii

Cresterea vegetativd si fotosinteza  1e0
prezintd suportul principal al vitalitatii,
productivitatii si rezistentei plantelor.
Cresterea asigurd formarea, maturiza-
rea si functionarea organelor necesare 100
pentru efectuarea procesului de foto- 0
sintezd datoritd activitatii caruia sub
influenta energiei solare are loc sinteza
substantelor organice primare din cele
neorganice din care in continuare se 20
obtin compusi necesari ai celulei vege- 0
tale. Cresterea vegetativa este un indice
al interactiunii proceselor fiziologice si
biochimice ce evidentiaza starea fizio-
logica a plantelor si reactia la actiunea
factorilor mediului ambiant [7].

La inceputul perioadei de vegetatie Figura 1. Dinamica cresterii lastarilor anuali la soiurile
a anului 2024 au fost efectuate masu-  de prun (lungimea, cm), anul 2024
rarile biometrice a lastarilor anuali, la
pomii de prun. Din datele obtinute privind dinamica cresterii lastarilor in lungime si diametru, precum si
numarul de frunze per lastar, a fost constatat, ca valorile acestor indici difera. In varianta martor au fost
constatate valori mai inalte privind lungimea frunzei, in raport cu cea experimentald (fig. 1).

Dupa latimea frunzei nu au fost inregistrate diferente semnificative intre variante, in timp ce pentru nu-
marul de lastari anuali se atestd diferente evidente dintre martor si varianta experimentald (tabelul 1).
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Tabel 1. Numarul lastarilor anuali la plantele de prun, a. 2024

] . Numar lastari
Soi/Variantd s. Stenley s. Udlinionnaia
Martor 100 £1,9 133 £2,8
Experiment 89,5 £2,1 94 +1,0
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Conform rezultatelor evaludrii, dinamica cresterii
50 suprafetei frunzelor plantelor de prun in timpul sezonului
de vegetatie in varianta martor si cea experimentald este
proxima (fig. 2).

Formarea suprafetei foliare la prun a fost evaluata pe
perioada de vegetatie a pomilor, de crestere si rodire. La
pomii de prun, suprafata frunzelor diferd nesemnificativ

Figura 2. Suprafata medie a frunzelor de la un soi la altul (fig. 2). Aceste date au fost inregistrate
la soiurile de prun in perioada de vegetatie,  si la soiul Stanley, care conform literaturii de specialita-
a. 2024 te este mai rezistent la insuficienta de umiditate. Anali-

zand variantele luate n studiu se atestd cd pe perioada
de vegetatie a anului 2024 la martor suprafata foliard a fost in medie cu 15% mai mare fata de pomii din
varianta cu insuficientd de umiditate.

Unul dintre indicii fiziologice importanti, care caracterizeaza influenta conditiilor externe asupra plan-
telor, este continutul de pigmenti clorofilieni [10], clorofilele a si b, carotenoizi in frunze. Determinarea
continutului de pigmenti clorofilieni si carotinoide in frunzele pomilor de prun in dependenta de variantele
analizate sunt prezentate 1n figura 3. Dinamica acumularii pigmentilor fotosintetici la toate soiurile si vari-
antele este identica.

Pe baza datelor Inregistrate, putem remarca ca in varianta experimentald continutul de clorofila si caro-
tenoizi In frunzele plantelor de prun a fost modificat. Continutul clorofilei a, b si a carotenoizilor in varianta
martor este mai mare decat in varianta experimentala (fig. 3).

Soiul Stanley dupa continutul clorofilei a, b, a+b, precum si carotenoizi s-a caracterizat prin valori
mai stabile, devierile fiind in limitele 1-3%. Soiul Udlinionnaia a prezentat o vulnerabilitate mai ac-
centuat la deficitul hidric. In frunzele acestui soi a fost remarcati o scidere a sumei clorofilelor a+b
cu cca 7-9 %.

Stenley Udlinionnaia
W Martor W Experiment

Stanley Udlinionnaia
2 7
6
6 5
4
a
3
2 2
| | ;
0 - - - 0 1 1|
Clorofilaa Clorofilab Clorofila a+bh Carotenoizi Clorofilaa Clorofilab Clorcfila ath Carotenoizi
B Martor M Experiment M Martor M Experiment

Figura 3. Continutul de pigmenti clorofilieni in frunzele pomilor de prun, a.2024 (mg-dm ?)

O diferentd mai mare intre variante se observa la soiul Udlinionnaia, privind continutul de pigmenti,
pe toatd perioada de vegetatie, chiar si in luna iulie cand temperaturile din timpul zilei au fost anormal de
ridicate decat in mod normal, iar cantitatea de precipitatii mai joasa decat norma.

In perioada calda de vegetatie din iunie-iulie, continutul de pigmenti scade, dar la plantele cu umiditate
suficienta acest lucru este mai putin pronuntat decat la varianta experimentald. Tot odata, putem observa,
ca nivelul sumar al continutului pigmentilor si carotinoidelor in frunzele plantelor de prun este mai mare
in varianta martor. Aceasta diferentd fiind explicata prin faptul ca fiecare specie are particularitatile sale
biologice si rezistentd diferita la conditiile mediului.

Existd o legdturd cunoscutd intre parametri atdt de importanti ai aparatului fotosintetic precum
continutul de clorofila, indicele de clorofila, potentialul fotosintetic al clorofilei ca un indicator cantitativ
al productivitatii fotosintetice [9, 10]. Indicele de clorofila, care caracterizeaza continutul brut de clorofila
dintr-o plantad la un anumit moment de dezvoltare si este calculat in grame de clorofila la 1 planta, sau in
grame de clorofila pe m? de plantatie.
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1500 Continutul brut de clorofila dintr-o planta intr-o anumi-
ta perioada de fenologica caracterizeaza potentialul foto-
1000 I sintetic al clorofilei. Acesti indicatori sau evidentiat intre
500 I diferitele variante martor si experiment (fig. 4). O diferenta
0 mai semnificativa s-a observat la soiul Udlinionnaia.
Martor Experiment e
B Stanley Udlinionnaia Concluzii

1. Suprafata frunzelor per pom de prun variazd in

Figura 4. Indicele de clorofila in frun-  dependenta de soi si gradul de asigurare cu apa.
zele pomilor de prun la date de 30.07.24 2. Indicii fiziologici asociati procesului fotosintetic
(g clorofila-planta™) sunt determinati de particularitatile biologice ale soiului,

precum si de deficitul de umiditate.
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FUNCTIILE SANO-PEDOREGENERATIVE SI CLIMATO-ADAPTIVE ALE
SISTEMULUI DE SUBSTANTE ORGANICE AL CERNOZIOMURILOR

Gheorghe JI GAU, Sergiu DOBROJAN, Galina DOBROJAN, Tatiana BUNDUC,
Universitatea de Stat din Moldova

Functiile sano-pedoregenerative si climato-adaptive ale diverselor grupe de substante organice din sol sunt exa-
minate prin prisma functionalitatii sistemului de substante organice, acesta fiind perceput ca continuum heterogen
integral, interdeterminat si interdependent al substantelor organice labile si humice inerte integrate in matricea mi-
nerald care asigura desfasurarea continua a circuitului carbonului organic §i elementelor biofile in cadrul eco/agro-
ecosistemelor.

Interactiunea echilibrata interdependenta si interdeterminata a substantelor organice labile si celor inerte asigura
stabilitatea functionald a sistemului de substante organice.

Managementul functionalitatii sistemului de substante organice si, respectiv al functiilor sano-pedoregenerative
si climato-adaptive, presupune asigurarea continuitatii circuitului carbonului organic si al elementelor nutritive prin
sustenabilizarea resurselor bioenergetice si a proceselor de humificare si de stabilizare a carbonului organic in sol.

Cuvinte-cheie: sistem de substante organice, functii ecosistemice, functii sano-pedioregenerative.

HEALTH-PEDOREGENERATIVE AND CLIMATE-ADAPTIVE FUNCTIONS

OF THE ORGANIC SUBSTANCES SYSTEM OF CHERNOZIOMS

The health-pedoregenerative and climate-adaptive functions of various groups of organic substances in the soil
are examined through the prism of the functionality of the organic substances system, which is perceived as an in-
tegral, interdetermined and interdependent heterogeneous continuum of labile organic substances and inert humic
substances integrated into the mineral matrix that ensures the continuous development of the organic carbon and
biophilic elements cycle within eco/agroecosystems.

The balanced interdependent and interdetermined interaction of labile and inert organic substances ensures the
functional stability of the organic substances system.

The management of the functionality of the organic substances system and, respectively, of the health-pedorege-
nerative and climate-adaptive functions, involves ensuring the continuity of the organic carbon and nutrient cycle by
sustaining bioenergetic resources and the processes of humification and stabilization of organic carbon in the soil.

Keywords: organic substance system, ecosystem functions, health-pedioregenerative functions.

Introducere

Provocarile globale (schimbarile climatice, degradarea vertiginoasa a sanatatii si fertilitatii solurilor in
special a celor biologic productive, extinderea spatiilor afectate de aridizare-desertificare implicd concluzia
ca agricultura intensiva sub orice forma nu a asigurat unul din obiectivele de baza reproducerea largita a
functiilor ecosistemice, in special a celor sano-pedoregenerative si climato-adaptive.

In contextul functiilor specificate solul este definit sistem dinamic politazic, biorutinar, paraviu, ierarhic
structurat, polinivelar, polifunctional inzestrat cu functii si servicii ecosistemice. Aceasta a implicat o abor-
dare noua, pedofunctionald, a solurilor cu plasarea accentelor pe sustenabilizarea proceselor tipogenetice
cu regenerarea resurselor de sol si functiilor ecosistemice ale acestora.

Aceasta implica necesitatea identificarii sensului si intensitétii proceselor pedogenetice cernoziomice n
conditii de dereglare, progresiv unidirectionata, a echilibrului dintre factorii pedogenetici si Invelisul de sol
in conditii de stabilitate climatica si degradare acceleratd a invelisului de sol.

In acest context scopul prezentelor cercetiri presupune identificarea cadrului conceptual-metodologic
de asigurare a functionarii regenerative unidirectionate a solurilor in conditii de perturbare a echilibrului
dintre factorii pedogenetici si invelisul de sol in conditii de instabilitate climatica si degradare accelerata a
invelisului de sol.
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Metode si materiale aplicate

In cadrul prezentelor cercetiri pornim de la o serie de provociri cu care se confrunti resursele de sol
din spatiul dintre Prut si Nistru in contextul managementului functiilor sano-regenerative si climato-
adaptive carora le revine un rol decisiv in conservarea si reproducerea procesului pedogenetic cernozio-
mic.

In acest context cercetirile noastre au aritat ci in cadrul actului trend al conditiilor biopedoclimatice
regionale actiunea intercalatd a schimbarilor climatice §i agrogenezei au cauzat o serie de modificari pe-
dofunctionale cu impact decisiv asupra functiilor ecosistemice in special a celor sano-pedoregenerative si
climato-adaptive ale cernoziomurilor arabile cu impact decisiv asupra sensului si intensitatii proceselor
tipogenetice cernoziomice [1]. Efectele specificate sunt intensificate de vulnerabilitatea sporita a spatiului
dintre Prut si Nistru la schimbarile climatice deoarece, ca urmare a suprafetei mici a spatiilor acvatice si a
gradului sporit de dezmembrare-drenare erozionald, incdlzirea, caracteristica actualului trend al conditiilor
climatice, se realizeaza accelerat si este cauzata de supraincalzirea suprafetei solurilor aceasta fiind favori-
zata de mai multi factori:

1. Reducerea gradului de acoperire cu vegetatie si, respectiv, de umbrire a suprafetei solului;

2. Distrugerea, totald, pe mai mult de 80% din suprafata spatiului dintre Prut si Nistru a stratului de detrit
humifer care in cernoziomuri indeplineste functia de strat protector si reglator al regimului termic;

3. Sporirea albedoului si reducerea caldurii specifice a solurilor ca urmare a dehumusierei, destructurarii
si deshidratarii acestora;

4. Reducerea semnificativa a umiditatii relative a aerului aceasta prezentand valori caracteristice pentru
spatiile aride.

Ca urmare a sporit frecventa secetelor, in special a celor bi-si trienale, gradul de severitate a acestora cu
tendinta de sporire a duratei.

Fenomenele specificate s-au rasfrant asupra regimului hidrologic al solurilor, bilanfului apei si regimului
hidric.

In profilul hidrologic al cernoziomurilor arabile pe parcursul perioadei de vegetatie clar se contureazi
un strat secundar aridizat cu trasaturi caracteristice stratului ,.fiziologic mort”. Ca urmare a destructurarii
s-a redus ascensiunea capilara. A scazut drastic capacitatea pentru apa dar si cea de conservare a apei in
sol. In acelasi timp, s-a stabilit ci modificirile specificate poarti caracter rezidual-cumulativ, iar ca urmare
climatul cernoziomurilor arabile nu mai poate fi considerat se- miarid-semuhumid [2].

In aceste conditii managementul resurselor de sol se confrunti cu o serie de provocari:

1. Solurile nu mai corespund conditiilor climatice (fenomen necunoscut teoriei pedogenezei);

2. Solurile, ca urmare a reducerii capacitatii de adaptare, nu mai fac fatd actualelor conditii climatice;

3. Solurile nu mai corespund tehnologiilor practicate;

4. Nici una din tehnologiile actualmente practicate nu asigura reproducerea capacitatii de adaptare la
actualul trend al conditiilor climatice.

Actualul trend al evolutiei cernoziomurilor arabile din regiune presupune revederea paradigmei ma-
nagementului carbonului organic in sensul atenuarii impactului schimbarilor climatice asupra proceselor
tipogenetice cernoziomice bazat pe sustenabilizarea circuitului carbonului prin plasarea accentelor pe se-
chestrarea si stabilizarea acestuia 1n sol.

Aceasta presupune identificarea si evaluarea functiilor diverselor fractiuni de substante organice in func-
tionarea sistemului de substante organice al solului, realizarea functiilor de reproducere a sanatatii solului
si de adaptare a acestuia la schimbarile climatice.

Prin esenta sa noua paradigma presupune elaborarea cadrului teoretic-conceptual si aplicativ de mana-
gement sustenabil, a procesului de formare si de acumulare a humusului si celui de depozitare-stabilizare a
carbonului organic in sol.

In acest sens, cercetarile noastre anterioare au aratat ca procesul de formare-acumulare a humusului este
responsabil de regenerarea proceselor tipogenetice cernoziomice responsabile de reproducerea largitd a
sanatatii si fertilitatii solului. In acest context sanatatea si fertilitatea solului sunt categorii biofizice inter-
dependente si interdeterminate.
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Prin aceasta prisma de idei sanatatea solurilor presupune stari fizice, chimice, fizico-chimice, biologice
care asigura conditii optimale pentru realizarea capacitatii acestuia de a functiona ca sistem paraviu in ca-
drul ecosistemului si de asi indeplini functiile esentiale, indeosebi a celor de a contribui la productia vege-
tala, la asigurarea calitatii apelor si a aerului, precum si a sanatatii omului.

In acest context, fertilitatea solului presupune capacitatea solului de a asigura stari fizice, chimice, fizico-
chimice, si biologice optimale pentru realizarea capacitatii acestuia de a functiona in cadrul ecosistemului
si de asi Indeplini functiile esentiale indeosebi a celor de a contribui la productia vegetala, la asigurarea
calitatii apelor si a aerului, precum si a sanatatii omului.

In atare abordare consideram, ca reproducerea sinatatii solului asigurd conditii optimale pentru repro-
ducerea fertilitatii solului si invers fertilitatea solului asigura producerea de resurse bioenergetice necesare
pentru reproducerea sanatagii solului.

Reproducerea unidirectionatd interdependenta si interdeterminata a sanatatii si fertilitatii solului con-
duce, 1n timp la regenerarea unidirectionata a proceselor tipogenetice cernoziomice materializate in resta-
bilirea functionalitatii sistemului pedofunctional [sistem bioenergetic]«>[sistem agregatic] responsabil de
sechestrarea-stabilizarea carbonului organic in agregatele structurale si reproducerea unidirectionata func-
tiilor ecosistemice sano-pedoregenerative si climato-adaptive [3].

In acest sens, managementul carbonului organic si asigurarea reproducerii unidirectionata a functiilor
ecosistemice sano-pedoregenerative si climato-adaptive presupune asigurarea unui cadru pedofunctional
optimal pentru sechestrarea si stabilizarea carbonului organic.

Conform cercetarilor mai recente sechestrarea si stabilizarea carbonului organic este determinata de un
complex de diverse procese care se realizeazd concomitent in soluri, un rol deosebit revenind proceselor
de incadrare a acestuia in componenta agregatelor structurale care fizic protejeaza substantele organice. In
acest context, cercetarile au scos in evidenta o dependenta direct proportionala intre continutul de humus si
gradul de structurare a solurilor, gradul de stabilizare a acestuia fiind in sporire pe masura reducerii dimen-
siunilor agregatelor [4].

Prin aceasta prisma de idei cercetarile noastre au aratat ca procesul de sechestrare-stabilizare a carbonului
organic in sol presupune realizarea a patru functii de baza care asigura circuitul biogeochimic al acestuia [5]:

1. functia de baza a procesului de humificare-presupune furnizarea substantelor humice nou-formate
care asigura asocierea particulelor minerale si organice cu formarea de produse organo-minerale cu forma-
rea materiei pedostructurale.

2. functia de baza a humusului-presupune asigurarea proceselor de asociere a materiei pedostructurale in
agregate structurale cu diverse dimensiuni:

3. functia de baza a procesului de agregare-structurare-presupune totalitatea proceselor fizice (gonfla-
re-contractie; deshidratare, compactare) de stabilizare a agregatelor manifestata in stabilitatea mecanica si
hidrica (hidrostabilitate).

4. functia de bazd a structurii agregatice-presupune asigurarea cadrului pedofunctional responsabil de
desfasurarea proceselor biochimice de formare a humusului, reinnoirea materiei pedostructurale si des-
fasurarea proceselor de agregare-structurare manifestate in continuitatea unidirectionata a proceselor de
sechestrare-stabilizare a carbonului organic in agregatele structurale.

In contextul functiilor mentionate putem conclude ci procesele de sechestrare si stabilizare a carbonului
organic in cernoziomuri §i cele de agregare-structurare sunt interdependente si interdeterminate.

Utilizarea intensiva a solurilor in conditii de deficit cumulativ al resurselor bioenergetice si de presiuni
tehno-antropice sporite, caracteristice sistemelor agricole practicate in regiune, a condus la perturbarea
sistemului pedofunctional [sistem bioenergetic]«>[sistem agregatic], responsabil de reproducerea largita a
proceselor tipogenetice, cernoziomice si, respecticv, a functiilor sano-pedoregenerative si climato-adaptive.

Cauza nemijlocita a degradarii fizice a cernoziomurilor arabile sunt transformarile negative in procesul
de humificare si cel de agregare-structurare ca urmare a realizarii acestora la un nivel energetic mai redus
si modificarea localizarii materiei organice indusa de ,,agregarea-structurarea” agrogena cu formarea de
»agregate agrogene” putin stabile predispune la dezagregare cu reducerea gradului de protectie fizica a
materiei organice.
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Degradarea alcatuirii structural-agredatice, care se manifesta in reducerea stabilitatii agregatelor > 3
mm este insotita de reducerea mecanismelor de stabilizare a materiei organice si conduce la intensificarea
proceselor de degradare fizica a solurilor.

Impactul intercalat al modificarilor negative a materiei organice a solului, in calitatea acesteia de factor
biologic de modelare a componentei abiotice materializata in alcatuirea structural-agregatica, determina
degradarea functiilor ecosistemice a solurilor responsabile de capacitatea sano-pedoregenerativa si cea cli-
mato-adaptiva.

In baza celor expuse considerim ci materiei organice din sol si componentelor acesteia ii revine rolul
decisiv 1n organizarea structural-functionala a solurilor responsabila de functiile sano-pedoregenerative si
climato-adaptive [6].

Aceasta implica necesitatea evaludrii rolului componentelor materiei organice in realizarea functiilor
ecosistemice, in special a celor sano-pedoregenerative si climato-adaptive.

In acest context in cadrul prezentelor cercetirii ne-am propus o analiza sinteticd a cercetarilor proprii
dar si ale altor autori, accentele fiind plasate pe dezvoltarea cadrului conceptual cu privire la sistemul de
substante organice al solurilor si functiile sano-pedoregenerative si climato-adaptive ale acestuia.

Rezultate obtinute si discutii

Prin prisma conceptului ierarhiei componentelor si insusirilor solurilor insusiri de baza (genetice) a so-
lurilor sunt alcatuirea granulometrica, in calitate de insusire care caracterizeaza materia inerta si substanta
organica in calitate de ,,agent activ”’ cu actiune transformasional-modelatoare asupra materiei inerte [7].

In acest context tranformarea-modelarea materiei inerte este genetic determinati si se realizeaza
sub actiunea proceselor induse de transformarea biologica a substantelor organice iar rezultatele aces-
tei interactiuni se materializeaza in rolul polifunctional al materiei organice materializat in multiple
functii responsabile de capacitatea sano-pedoregenerativi si climato-adaptiva (Tab. 1, 2). In acest sens
conform unor abordari mai recente sistemul de substante organice al solurilor reprezintd; 1) un conti-
nuum heterogen, polifunctional de biomolecule partial sau totalmente tranformate care se deosebesc
prin dimensiuni, masa, alcatuire chimica [8; 9]; 2) subsistem al solului format din substante organice
si compusi de origine vegetald, microbiand, animala care au parcurs etapele humificationala si nehumi-
ficationala de stabilizare [10].

Tabelul 1. Functiile sano-pedoregerative ale sistemului de substante organice al cernoziomurilor
arabil

Functiile Efecte-sano-pedoregenerative

Agregarea-structurarea
masei solului

Furnizarea de substante humice cu actiune coagulational-agregativa cu formarea
de agregate structurale cernoziomice bulgaroase 3-7 mm, grauntoase (1-3 mm)
st fine (1-0,25 mm), responsabile de procesele de reproducere a sanatatii si ferti-
litatii solului materializata in regenerarea procesului cernozionic

Reactii organominerale
si stabilizarea carbonu-
lui organic

Formarea de produse organominerale, deschidratarea-condensarea substantelor
humice, formarea de agregate hidrostabile si stabilizarea carbonului organic in
agregatele structurale

Sustinerea proceselor
pedogenetice cernozio-
mice in stratul pedoge-
netic activ

Formarea de bariere capilare hidro-acumulative care asigurd interceptarea curen-
telor capilar-ascendente de apa si reducerea pierderilor inutile de apa la evapo-
rare. Reducerea potentialului capilar-adsorbtional 1n stratul superior al profilului
solului ca urmare a reducerii volumului porilor capilari si formarea stratului de
apa capilar-suspendata in segmentul subiacent

Substrat pentru micro-
biomul solului

Sursa de carbon si energie pentru microbiomul solului si realizarea proceselor
pedogenetice

Rezerve de elemente
biofile

Sursa de elemente biofile pentru fitocenoza si biota solului (zoocenoza, pedoce-
noza)
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Furnizarea de substante
biologic active

Producerea continua de fermenti nativi si substante fiziologic active pentru biota
solului

Furnizor de fitonutri-
enti organo-minerali

Producerea de substante humice azotoase mobile cu pondere mare in nutritia
plantelor, zoocenozei si pedocenozei

Sustinerea  circuitului
activ al carbonului si
elementelor nutritive

Reincadrarea carbonului, micro-si macroelementelor biofile in circuitul biogeo-
chimic al substantelor in conditii de agroecosisteme

Catalizarea procesului
pedogenetic cernoziomic
in orizont de tranzitie ,,B”’

Furnizarea de substante humice mobile purtatoare ale ,,codului genetic cerno-
ziomic” acumularea carora in orizontul de tranzitie ,,B” asigura conditii biohi-
drotermice si bioaerohidrice pentru extinderea procesului cernoziomic in acesta

Reproducerea sistemu-
lui cernoziomic de sub-
stante organice

Mentinerea, in timp a ,,zonei humificational-productiva” in orizontul ,,Am” si
dezvoltarea ,,zonei transformational-acumulativa”in orizontul de tranzitie ,,B”
materializata in profilul humifer

Activitate antipatogena

Substrat nutritiv pentru organismele antagoniste cu efecte antipatogene.

Capacitatea de autoe-
purare

Cosubstrat pentru organisme destructoare mineralizatoare a poluantilor organici

Imobilizator al poluan-
tilor

Sorbant-detoxicant al substantelor toxice pentru biota solului si plantelor

Schimb cationic

Factor al schimbului de cationi si molecule cu complexul adsorbitiv al solului
[CAS] inclusiv a cationilor metalelor grele

Stabilizarea reactiei so-
lului (pH)

Inductor al capacitatii de tamponare a solului, stabilizarii reactiei solului si redu-
cerii riscului poluarii cu substante nocive

Formarea de compusi
complecsi

Furnizor de substante humice cu formarea de compusi complecsi cu metalele
grele

Stabilizator al ecosiste-
melor terestre

Factor de stabilitate, flexibilitate si rezilienta a sistemului ,,sol-fitocenoza-zoo-
cenoza-pedocenoza-fitocenoza-sol”

Biotop pentru geobionti

Spatiu vital pentru biota solului si factor determinant al biodiversitatii acestuia

Acumulativa Sursa de nutrientie, energie, informatie pentru functionarea sistemului ecologic
,,s0l-fitocenoza-zoocenoza-pedocenoza-sol” cu reducerea necesarului in ingra-
saminte minerale

Migrationala Formarea de compusi organo-complecsi mobili predispusi migrarii pe profilul

solului cu curentele descendente de apa

Sano-protectoare

Imobilizarea radionuclizilor, metalelor grele, compusilor organici nocivi, des-

compunerea pesticidelor

Tabelul 2. Functiile cl

imato-adaptive ale sistemului de substante organice al cernoziomurilor arabile

Functiile

Efecte climato-adaptive

Hidrofizice

Asigurarea si optimiza-
rea cadrului hidrofizic

Optimizarea insusirilor hidrofizice (capacitatea totald, de camp pentru apa si
de conservare a acesteia), sporirea permeabilitdtii pentru apd si conductivitatii
hidraulice, asigurarea stabilitatii diapazonului optimal pentru apa utila (DOAU)
si diapazonului pentru apa utila (DAU)

Autoafanarea si auto-
organizatrea masei So-
lului

Reducerea masei volumetrice si asigurarea stabilitatii acesteia; dezvoltarea me-
zo-s1 macroporilor; favorizarea proceselor de tranformare-sinteza biochimica,
precum si a proceselor de migrare si diferentiere a substantelor. Optimizarea

regimurilor hidrotermic, aerohidric si de oxido-reducere
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Reglator al densitatii
aparente

Aasigurarea unui regim favorabil al densitatatii aparente si al spatiului poros
rezistent la seceta si cantitdfi deficitare de precipitatii atmosferice

Reglator al regimului
termic al solurilor si ae-
rului atmosferic aferent

Determina insusirile termice de baza: capacitatea de absorbtie a caldurii, al-
bedoul, caldura specifica, capacitatea termicd, conductivitatea termica, regimul
temperaturilor, schimbul de substante si energie cu aerul atmosferic

Reglarea regimului hi-
drotermic

Determina regimul hidrotermic al solului si adaptarea functionalitatii sistemului
,,Sol-fitocenoza-zoocenoza-pedocenoza-sol” la conditiile climatice, ciclicitatea
si trendul acestora

Asigura stabilitatea re-
gimului hidric

Asigura stabilitatea dinamicii si circuitului apei in sol materializata in asigurarea
rezervelor de apa productive

Hidrologica

Acumularea, stocarea, conservarea apei in sol materializatd in profilul hidrolo-
gic al solului §i consumarea rationald a acesteia

Reglarea fluxurilor de
gaze cu efect de sera

Producator si acceptor/sechestrator de gaze cu effect de sera

Reglarea stabilitatii func-
tionala

Asigurarea stabilitatii relative a functiilor hidrologice prin compensarea-regene-
rarea anuald a sistemului de substante organice prin fluxuri de materie organica
proaspata

Carbon-sechestratio-
nal-stabilizatoare

Sechestrarea carbonului organic si stabilizarea acestuia in agregatele pentru pe-
rioade de 10%-10° ani

In cercetarile noastre

sistemul de substante organice al solurilor este examinat prin prisma unui continu-

um intergrat heterogen interdeterminat si interdependent al tuturor formelor de materie organica de origine
biogena (vegetala, radiculard, microbiand, exudanti radicular) si biomoleculelor de origine nehumica si a
substantelor humice adsorbite si integrate in conglomeratul (matricea) de particule minerale ale solului care
asigurd continuitatea circuitului carbonului organic an cadrul ecosistemelor [fig 1].

l | Solul J
Componente Componenta bioticd ,| Componenta organici
ANOTEANICE: = .
Edafon : (substania organicia
(fazele solida - solslsi)
lichid3a |
I = Sistem de substante organice i =
\.‘.- ] "1'
Stabils (Humus) —] Labili |
v A 7
Produse ’ . " Al h ¥ L4
intermedizre Subs tanj Compusi Produse ale Restori Secretii
ale e h“fn‘-‘:e nespeacifici metabolismuluoi vegstala si radiculare
des punei specifice si antolizs da origins
si humificirii l microflored 3i animalier3 gi
T W microfzuni microbioticd
N .
Substante Acizi huminici Reziduusl nshidrolizat
grohuminice (huminele)
= ' =
Acizi Acizi hemato- Acizi fulyici
huminiei mszlanie:
1 1 ‘I-.
Neeri | Bruoni ‘

Figura 1. Alcituirea

sistemului de substante organice al solului
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Prin aceastad prisma de idei sistemul de substante organice al solului presupune doud fractiuni de sub-
stante de origine pedogenetica interactionate, interdependente si interdeterminate dar cu alcatuire, Tnsusiri
si functii diferite: a) substante organice labile; substante organice stabile (inerte).

In cercetarile H. IT. Maciorenko fractiunea de substante organice labile este divizati in 3 grupe: substan-
te humice; biomasa microbiana; materie organica nehumificatd; iar interactiunile dintre fractiunile labila si
inertd de substante organice se realizeaza conform relatiilor prezentate in [fig 2] [11].

Substance humice inerte

Acizi huminici labili ||

v | Acizi fulvici labili !

Biomasa microbiand Substante organice nehumifice

Figura 2. Model conceptual de interactiune a fractiunilor de substante in componenta sistemului
de substante organice al solului [11] (adaptare Gh. Jigiau)

Componentele sistemului de substante organice al solului se deosebesc, substantial, prin relatiile cu par-
tea minerala a solului, rezilienta la biodegradare, intensitatea si durata procesului de descompunere.

Prin prisma conceptului ,,resursele solului” in conformitate cu cele prezentate in fig. 2. fractiunea de
substante organice labile reprezintd un sistem bioenergetic complex heterogen cu alcatuire determinata, in
exclusivitate, de conditiile de landsaft responsabild de cantitatea si calitatea (alcatuirii) fractiunii de sub-
stante humice inerte.

In acest context, mentionim ca cercetirile mai recente cu privire la sistemul de substante organice au
aratat ca fractiunea labila de substante organice indeplineste functia de substrat energetic de baza supus
descompunerii materializatd in functia de sistem tampon energoplastic care protejeazd substantele humice
inerte responsabile de organizarea structural-functionala a ecosistemului solului prin reducerea proceselor
de mineralizare microbiana a acesteia in conditii cand se modifica (sporesc) necesitatile biotei heterotrofe
in energie si metaboliti ai schimbului plastic (fig 3) [12]. In acelasi timp, fractiunea labila de substante
organice este consideratd un indicator cu grad inalt de sensibilitate a sanatatii solului utilizat in scopul
aprecieri modului de management a resurselor de sol, in special pentru monitorizarea sensului si intensitatii
fluxurilor de carbon, si argumentarea deciziilor de gestionare a crizelor si provocarilor globale si regionale
determinate de degradarea solurilor si in special a functiilor sano-pedoregenerative si climato-adaptive.

Substantele humice inerte caracterizeaza trasaturile pedogenetice ale solului si scot in evidenta procesele
pedogenetice ale respectivului tip de pedogeneza. Acestea sunt reprezentate, in primul rand, prin acizii humi-
nici maturi, humatii de calciu, acizii hematomelanici, humine si, partial, o serie de substante asociate procesu-
lui de humificare (compusi nespecifici). Ultimii au fost inclusi in aceasta grupa de substante organice datorita
gradului avansat de stabilitate chimica si biologica, iar cantitatea lor este in functie de tipul de pedogeneza.

Substantele din aceasta grupa se formeaza pe parcursul unei perioade mari de timp si se pastreaza in sol
sute si mii de ani, iar insusirile lor determina regimurile pedogenetice si pedofunctionale. Aceasta implica
concluzia ca fractiunea de substante humice inerte asigurd dezvoltarea intercalata a functiilor sano-pedo-
regenerative si celor climato-adaptive materializate in sustinerea reproducerii unidirectionata interdepen-
dentad si interdeterminata a structurii agregatice (indice integrator sano-pedoregenerativ) si parametrilor
hidrofizici (indici integratori climato-adaptivi).

Interactiunea echilibratd interdependenta si interdeterminata a fractiunii labile de substante organice si
celei inerte asigura stabilitatea functionarii sistemului de substante organice si reproducerea functiilor sano-
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pedoregenerative si climato-adaptive.

In acest sens fiecare componenti a sistemului de substante organice are un rol determinat in alcituirea
si functionarea sistemului de substante organice. Componenta inertd-stabild (humusul) asigura stabilitatea
,carcasei” sistemului, organizarea spatiald a proceselor care se realizeaza In materia organicd, formeaza
baza spatiala a heterogenitatii insusirilor si localizarii proceselor [11].

O trasatura specificd a componentei inerta-stabila a sistemului de substante organice a solului este gradul
foarte redus de predispunere la gestionare si reproducere.

Substantele humice labile fiind componenta cu cel mai mare grad de predispunere transformarilor, ca
urmare a gradului Tnalt de Tmbogétire cu azot, reprezintd cea mai apropiatd sursa de energie acumulatd in
substantele humice si de elemente nutritive pentru plante si microorganisme, este mineralizata, astfel prote-
jand fractiunea inerti-stabild de procesele de destructie profunda. In acelasi timp, acestea activ reactioneaza
la impactul din exterior, sunt mai usor predispuse restabilirii §i gestionarii.

Materia organica nehumificatd in relatiile cu substantele humice din sol indeplineste doua functii de
baza: 1) protectoare-fiind o sursa usor accesibild de substante nutritive si energie pentru organismele vii din
sol si protejeaza substantele humice de la impactul distructiv-mineralizator; 2) humuso-reproductiva este
sursa de materie organica incadratd in humificare cu reproducerea resurselor de humus.

Substantele organice nemumificate reprezintd o componenta a sistemului de substante organice usor
gestionabila. O conditie obligatorie pentru realizarea functiilor mentionate este fluxul anual de materie or-
ganicd proaspata in sol in cantitati optimale pentru conditiile concrete de landsaft si continuturi de carbon
si azot C:N=32+4.

Reducerea fluxurilor de substante si energie precum si intensificarea proceselor de mineralizare in sol
conduc la reducerea rezervelor de humus, modificarea raportului dintre humusul inert si cel labil, dintre hu-
mus si materia organica nehumificata, dintre substantele humice labile si materia organica nehumificata, iar
ca urmare cauzeaza perturbarea stabilitatii si functionalitatii sistemului de substante organice si, respectiv,
a functiilor sano-pedoregenerative si climato-adaptive.

In acest sens s-a stabilit ca reducerea cantitatii de materie organica nehumificati in soluri sporeste con-
tinutul de substante humice labile ceea ce contribuie protejarii, in oarecare masura, a humusului inert de la
impactul proceselor de destructie profunda (fig. 3).

Substante organice labile

l.

\J7 !

Substante organice usor descompuse |

Substante organice mobile

Resturi Detrit Substante organice Secretii radiculare. i
nespecifice Produse ale autolizei si
metabolismului biotic
o E —— ¥o)
Ingrigiminte | | Resturi de origine | Substante Substante humice labile ||
organice o animali si 0 humice nou- legate cu componentii ||
i < = formate minerali

microbiotica
Figura 3. Alcatuirea fractiunii de substante organice labile [11]

Totusi, in atare conditii se atesta o tendintd de reducere usoara a cantitatii de humus inert in sol si pon-
derii lui Tn componenta sistemului de substante organice.

In cazul cand continutul de materie organica nehumificati sporeste in sol are loc reducerea de facto a
continutului de substante humice labile iar ponderea lor in componenta sistemului de substante organice se
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reduce. Ca urmare se atesta o tendinta de sporire a continutului de humus inert si de reducere a continutului
procentual al acestei fractiuni (ca urmare a sporirii continutului total de materie organica in componenta sis-
temului de substante organice determinata de sporirea continutului de materie organica nehumificata). Prin
urmare materia organica nehumificata indeplineste functia de sistem-tampon intre impactul din exterior si
substantele humice dar si o conditie necesara pentru restabilirea alcatuirii echilibrate corespunzatoare con-
ditiilor concrete de landsaft si a functionalitatii sistemului de substante organice al solului dupa perturbari
si asigurd autoreglarea relativa a acestuia (fig. 3) [11].

In contexul celor expuse clar se contureaza concluzia ci anume fractiunii de substante organice labile
ii revine rolul decisiv 1n functionarea sistemului de substante organice a solului si realizdrii intercalate a
functiilor sano-pedoregenerative si climato-adaptive (fig. 4).

Prin aceasta prisma de idei managementul functiilor sano-pedoregenerative si climato-adaptive presu-
pune plasarea accentelor atit pe sustenabilizarea procesului de formare-acumulare a humusului cét si pe
procesele de sechestrare-stabilizare a carbonului organic.

Materie organica

\F
Materie organica

nehumificate

1) nehumificata

\

| -] Substante Substante

humice labile

Humus inert Humus inert =

humice labile

2 . - . -
2) Materie organicé Materie organicé

nehumificata nehumificata

Humus inert

W
Substante

humice labile

Humus inert

Substante

humice labile

Figura 4. Schema functionarii sistemului de substante organice al solului in functie de continutul
de materie organica nehumificata

1 —1In cazul reducerii continutului de materie organica nehumificata.

2 —1In conditii de sporire a continutului de materie organica nehumificata.

a, ¢ — in unitati absolute; b, d — In % din continutul total de materie organica.

Atat un aspect, cat si altul presupune reproducerea largita a circuitului carbonului organic prin deplasa-
rea accentelor de la asigurarea unui bilant pozitiv al humusului la optimizarea circuitului carbonului organic
si elementelor biofile cu luarea in calcul a potentialului de sechestrare a acestuia si capacitatii de deponare-
stabilizare.

Prin esenta sa managementul circuitului carbonului organic si elementelor biofile presupune abordarea
sistemica a gestionadrii interdeterminata si interdependenta a tuturor factorilor responsabili de reproducerea
largita a procesului pedogenetic.

Necesitatea promovarii unui atare sistem de management este determinatd de interactiunile interdeter-
minate si interdependente al factorilor degradativ (fizici, chimici, fizico-chimici si biologici) cu impact-li-
mitativ asupra functionalitatii ecosistemului solului si functiilor de baza ale acestuia.
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In atare abordare, sistemul de management se rezumi la:

1. identificarea, evaluarea si ierarhizarea proceselor cu impact degradativ si factorilor care le determina;

2. stabilirea parametrilor optimali ai fiecarui factor in parte in constituirea functiilor sano-pedoregenera-
tive si climato-adaptive in conditii concrete de landsaft;

3. identificarea interactiunilor interdependente si interdeterminate a factorilor si proceselor care limitea-
za functionalitatea ecosistemului solului si celor mai eficiente mijloace si procedee de sustenabilizare efici-
entd mijloace si procedee de sustenabilizare si optimizare a funcsiilor si serviciilor sano-pedoregenerative
si climato-adaptive.

Prin aceasta prisma de idei reproducerea largita a functiilor sano-pedoregenarative si climato-adaptive
presupune abordare esalonata in timp cu luarea in calcul a starii solului, in special a capacitatii bioproduc-
tive a acestuia.

In acest context este cunoscut ci la etapa actuald de evolutie a pedogenezei antropo-naturale resursele
de sol din regiune se caracterizeaza cu grad avansat de supracultivare manifestat in continuturi nesatisfa-
catoare sau insuficiente de fractiune de substante organice labile si continuturi scazut (< 3%) sau moderat
de humus (3-4%) materializate In productivitate scdzuta si moderata si, respectiv, cantitati mici de resurse
bioenergetice Incadrate in pedogeneza.

Prin urmare, tentativele de a intensifica functiile sano-pedoregenerative si climato-adaptive fara a tine
cont de gradul de bioproductivitate si a recoltelor culturilor presupun, in cel mai bun caz, obtinerea unui
profit-scazut al resurselor consumate si efecte pedo-ambientale neesentiale care, in cele din urma, vor con-
duce la compromiterea sistemului tehnologic aplicat.

Concluzii

Functiile sano-pedoregenerative si climato-adaptive ale diverselor grupe de substante organice din
sol urmeazi a fi examinate prin prisma functionalitatii sistemului de substante organice din sol. In acest
context acesta reprezintd un continuum heterogen integral, interdeterminat si interdependent al tuturor
formelor de materie organicd de origine biogend, biomoleculelor de provenientd nehumicd §i substan-
telor humice adsorbite si integrate in conglomeratul (matricea) de particule minerale ale solului care
asigurd desfagurarea si continuitatea a circuitului carbonului organic si elementelor biofile in cadrul
ecosistemelor.

Prin aceasta prisma de idei sistemul de substante organice al solului presupune doua fractiuni de substan-
te de origine pedogenetica interactionate, interdependente si interdeterminate cu alcatuire, insusi si functii
diferite: substante organice labile; substante organice stabile (inerte).

Interactiunea echilibratd interdependentd si interdeterminata a fractiunii de substante organice labile si
celei inerte asigura stabilitatea functionarii sistemului de substante organice si reproducerea functiilor sano-
pedoregenerative si climato-adaptive.

Managementul functiilor sano-pedoregenerative si climato-adaptive presupune plasarea accentelor atat
pe sustenabilizarea procesului de formare-acumulare a humusului cat si pe procesele de sechestrare-stabili-
zare a carbonului organic in cadrul unor sisteme tehnologice de gestionare a circuitului carbonului organic
si elementelor biofile adaptate la conditiile concrete de landsatft.
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THERMOSTABILITY OF PEROXIDASE IN LEAVES
OF BUXUS SEMPERVIRENS L. UNDER THE INFLUENCE
OF HYPERTHERMIC SHOCK

Maria CAUS, Nicolai PLATOVSCHII,
Moldova State University

The aim of this study was to investigate the thermal stability of total activity and peroxidase (PO) isoenzymes
isolated from boxwood Buxus sempervirens (L.) leaves subjected to hyperthermic shock (HTS) at temperatures in the
range of 53-90°C for 5 min. It was demonstrated that PO in leaves exposed to HTS of 53°C, 55°C and 57°C exhibits
high resistance to these temperatures, the activity being at the level of the control. Although, the total activity and
intensities of PO isoenzymes distributed in 4 zones in a vertical gradient (4-7%) of polyacrylamide gel (PAAG) gra-
dually decreased with increasing HTS of temperatures above 58°C. However, treatment of leaves with HTS at 90°C
for 5 min resulted in complete suppression of PO, the activity of which was not detected.

Keywords: boxwood leaves, hyperthermic shock, activity, peroxidase, isozymes.

TERMOSTABILITATEA PEROXIDAZEI DIN
FRUNZELE DE BUXUS SEMPERVIRENS L.
SUB INFLUENTA SOCULUI HIPERTERMIC

Scopul acestui studiu a fost de a investiga stabilitatea termica a activitatii totale si a izoenzimelor peroxidazei
(PO) izolate din frunzele de cimisir Buxus sempervirens (L.) supuse socului hipertermic (SHT) la temperaturi in
intervalul 53-90°C cu durata de 5 min. S-a demonstrat cd PO in frunzele expuse la SHT de 53°C, 55°C si 57°C
manifestd rezistenta inaltd la temperaturile respective, activitatea fiind la nivelul martorului. Desi activitatea totala
si intensitatile izoenzimelor PO distribuite in 4 zone in gradient vertical (4-7%) de gel de poliacril amida (GPAA)
au diminuat gradual odatd cu majorarea SHT la temperaturi peste 58°C. Insa, tratarea frunzelor cu SHT de 90°C cu
durata de 5 min. a condus la suprimarea completa a PO, activitatea careia n-a fost detectata.

Cuvinte-cheie: frunze de cimisir, soc hipertermic, activitatea, peroxidaza, izoenzime.

Introduction

The growth and development of plants in natural conditions are very often exposed to unfavorable en-
vironmental factors, including the action of extreme temperatures. Global warming, accompanied by the
development of intolerable meteorological conditions, is becoming an increasingly frequent phenomenon
in Moldova.

Temperature stress has a detrimental effect on plant growth and metabolism, since these processes have
optimal temperature limits for each plant species. Heat stress is defined as an increase in temperature above
a critical threshold for a period of time sufficient to cause irreversible damage to plant growth and develop-
ment [1, 2]. The response of plants to high temperature shock (HTS) varies depending on dose and duration
of heat stress, as well as the type of plant species [3].

Boxwood Buxus sempervirens (L.) is an evergreen shrub or small tree, widely distributed in southern
Europe, North Africa and Western Asia [4]. Many studies on Buxus have demonstrated the ethnomedicine,
phytochemistry and pharmacology of the genus Buxus [5-7]. Boxwood shrubs are also widely used for or-
namental purposes in gardens, parks, or as hedges. In addition, Boxwood leaves are widely used as a model
plant in various research experiments [8].

Boxwood, like most plants, is susceptible to environmental stress factors that cause the formation and
accumulation of reactive oxygen species (ROS) in cells, including hydrogen peroxide (H,0,), which leads
to changes in cellular homeostasis and the development of oxidative stress [9].
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To resist the destructive effects of oxidative stress, to adapt to them and, at the same time, to mainta-
in their vital potential, plants must develop the ability to activate protective and adaptive mechanisms to
stressful conditions. Protection of plants against the destructive effects of oxidative stress, caused by excess
of ROS, including H,0O,, is achieved by an efficient antioxidant system [10].

As numerous studies show, boxwood, like most plants, has a wide range of defense mechanisms, inclu-
ding non-enzymatic and enzymatic antioxidants, which help it adapt to extreme temperatures caused by the
effects of global warming [9, 11-14].

Among the antioxidant enzymes, peroxidases (PO), which are the most important of them, play an im-
portant role in regulating the intracellular level of H O, [7,10]. Though PO is a multifunctional enzyme pre-
sents in most plants [7,15-16], under stress conditions its main function is antioxidant — reducing the level
of H,O, in tissues. The thermosensitivity of this enzyme is species-specific, which has been demonstrated
for tissues of different plant taxonomic groups [17-22].

Studying of the boxwood leaves PO activity in different seasons of the year [12] demonstrated that PO
activity tends to correspond to the resistance of boxwood leaves to the action of seasonal temperatures, re-
aching the highest level of enzymatic activity in summer at an ambient temperature of +37°C and in winter
at an ambient temperature of -25°C. Regardless of the season, one-year-old leaves manifested more resis-
tance to the environmental temperature factor, determined by the season, compared to two-year-old leaves.
The results of these studies indicate the importance of determining in laboratory conditions the maximum
thermal tolerance of PO in boxwood leaves at high temperatures, in order to establish supraoptimal tempe-
ratures caused by current climate warming, to which boxwood could adapt.

Since boxwood has leaves of different ages (1, 2 and 3 years) it has been proposed as a model plant for
studying the specificity of adaptation to different seasonal conditions, depending on the age of the leaves
[9]. Such studies are of great importance for identifying early antioxidant reactions involved in reducing
oxidative stress and annihilation of hydrogen peroxide, which largely determine the adaptive response of
boxwood to the action of extreme environmental temperatures, which are constantly changing.

The aim of this study was to investigate changes in the total activity of PO and the composition of its
isoenzymes in boxwood leaves subjected to short-term hyperthermic shock HTS) of varying intensity.

Materials and methods

One-year-old leaves of the evergreen boxwood Buxus sempervirens L. (Fig. 1) were used in the study.
Leaves collected during the winter months (January, February) from plants grown in native conditions in
the immediate vicinity of the Institute of Plant Genetics and Physiology, MSU were used in a fresh state
immediately, by immersing them in water with a temperature in the range of 53-90°C for 5 min. The control
leaves were immersed in water with a temperature of 25°C.

The selected boxwood leaves were placed in
test tubes containing 10 ml of deionised water,
which were subsequently placed in the water
thermostat (Universal ultrathermostat “UTU-
4), where they were subjected to thermal
shock at temperatures of 53-90°C for 5 min.
After completion of each hyperthermic shock
tested, leaf samples were placed in cold water
and stirred for 2 hours in a mixer (Wstrzasarka
universal type WU-4, Poland) at room tem-

: perature (25°C). To establish the response of
Figure 1. A twig of Buxus sempervirens L. with PO to the application of hyperthermic shock,
leaves of diffeent ages (a) and one-year-old leaves a temperature higher than 50°C was chosen,
(b), used in experiments with short-term exposure to  because such temperatures were used in pre-
hyperthermic shock vious studies conducted with oak leaves with
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different doses of thermal shock [9]. Leaves that were obtained at each hyperthermic shock temperature
tested were analysed for total PO activity and its isoenzymes composition.

Enzyme extraction. Enzyme extracts from control and experimental boxwood leaves (exposed to hypert-
hermic shock (HTS) were obtained by homogenizing them at low temperature (4°C) in 0,05 M sodium
phosphate buffer with 1 mM EDTA and 1% (w/v) polyvinylpolypyrrolidone, pH 6.8 and then centrifuged at
15,000 g for 15 min at 4°C. The resulting supernatants represented crude enzyme extracts used to measure
PO activity and its isoenzyme composition.

Enzyme activity assays. Peroxidase activity was determined according to the method [23] by monito-
ring the increase in absorbance at 334 nm as benzidine was oxidized in the presence of H O.,.

Electrophoresis for isozymes assays. Samples were subjected to discontinuous polyacrylamide gel
(PAAG) electrophoresis under nondenaturing, nonreducing conditions as described by Laemmli [24] with
some modifications. Electrophoretic separation of PO isoenzymes was performed at 4°C using vertical
gradient (4-7%) PAAG for 4-5 h in 0,04 M Tris (hydroxymethyl) aminomethane-glycine buffer (pH 8.3).
Protein bands displaying peroxidase activity were revealed utilizing 1,3 Mm benzidine (Sigma, SUA) and
0,05% H,O, in 20 Mm acetate buffer, pH 4.2.

Results and discussion

In this work to establish the response of PO to the application of hyperthermic shock (HTS), a tempe-
rature higher than 50°C was chosen, because such temperatures were used in previous research conducted
with oak leaves with different doses of thermal shock [9].

From the data presented in Fig. 2 it is obvious that the activity of PO in the leaves of boxwood expo-
sed to HTS at temperatures of 53°C, 55°C and 57°C for 5 min does not change significantly 25 min after
temperature shock. A day after recovery from the expose to HTS, a decrease in PO activity is observed in
all variants. Heat treatment resulted in significant loss of PO activity. But subsequent incubation of treated
leaves at room temperature (25°C) allowed for reactivation of PO activity.
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Figure 2. Changes in PO activity during the recovery period after treating bowood leaves with
HTS of 53°C, 55°C and 57°C for 5 min

During the subsequent recovery period after 24 hours, the PO activity in the leaves treated with HTS of
tested temperatures increases, reaching a level lower than the initial one (Fig. 2). A study [17] of some as-
pects of the kinetics of partial inactivation of horseradish PO at 70°C, 90°C or 110 °C showed recuperation
of PO activity. However, holding for 24 hours at 50°C almost completely prevented the recovery of enzyme
activity upon subsequent cooling, and the degree of regeneration depended on the duration of time at the
inactivation temperature [ 17]. Using spectral methods to study thermal inactivation of PO, it was suggested
that reversible inactivation is due to the reassociation of the thermally displaced prosthetic heme group with
the protein portion of the enzyme [17].
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Testing the thermal stability of PO from boxwood leaves after expose to temperatures higher than 57°,
up to 90°C for 5 minutes, showed a gradual loss of enzymatic activity (Fig. 3). It can be observed that
starting with the use of temperatures of 58°C and above, a gradual decrease in PO activity occurs, with
complete inactivation of its activity at a temperature of 90°C (Fig. 3).
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Figure 3. Thermostability of PO from boxwood leaves exposed to hypethermic shock of different

intensity (53°-90°C) with a duration a 5 min

Results on the characterization of the soluble (SPO), ionically (IBP) and covalently(CBP) bound peroxi-
dase from leaves and hearts of artichoke showed that the three PO forms have different heat sensitivity; the
bound forms (IBP and CBP) are characterized by a greater heat stability than the soluble one, and leaf PO

forms showed greater heat, then head ones [19].
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Figure 4. PO spectra in enzymatic extracts from
boxwood leaves that were treated with HTS at 80°C
for 5 and 20 min, respectively, and 90°C for 5 min,
obtained from apsoption at 340 mm of benzidine oxi-
dation in the presence of H,O, recorded by UV-Vis
spectrophotometer. C - control, ND - no PO activity
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Since the treatment of boxwood leaves with
a temperature of 80°C results in 60% enzymatic
inactivation, we proposed to increase the durati-
on of exposure to HTS at 80°C, taking the time
of'5 and 20 min, and testing the expose of leaves
to HTS at 90°C for 5 min. Monitoring of PO re-
action spectra in boxwood leaves after exposure
to HTS at  80°C for 5 and 20 min, respectively,
and at 90°C for 5 min is shown in Fig. 4. From
the data presented in this figure, it is evident that
PO exhibits enzymatic activity even when bo-
xwood leaves are exposed at HTS of 80°C for
20 min. This indicates that boxwood leaf PO is
resistant to high temperatures.

Spectral analyses of the course of the PO-
catalysed reaction with benzidine as a substra-
te in the presence of H O, (Fig. 4) demonstra-
ted that the PO spectra from control leaves and
from leaves exposed to the HTS action of 80°C
for 5 min are analogous. While the PO spec-
trum in boxwood leaves exposed to 80°C for
20 min is different from that of leaves treated
with HTS of 80°C for 5 min. This may indica-
te that the application of HTS for more than 5
min leads to changes in the formation of the
enzyme-substrate complex and the develop-
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ment of the enzymatic reaction. And when boxwood leaves are exposed to a temperature of 90°C for 5 min,
as can be seen from the spectrum in Fig. 4, peroxidase activity is irreversibly suppressed, the formation
of the enzyme-substrate complex does not happen and the development of the enzymatic reaction does
not occur. So, boxwood leaf peroxidase activity is irreversibly inhibited by high temperature of 90°C. The
two-phase processes of inactivation and regeneration of PO in horseradish may be due to the presence of
PO isoenzymes with different sensitivities to high temperatures [18]. Soluble and membrane-bound PO
extracted from red cabbage, demonstrated that membrane-bound PO is more thermostable than soluble one,
losing >90% of relative activity after 5 min of incubation at 76,6°C and 30,2°C, respectively [25]. Thermal
inactivation of PO in tomatoes was also performed at temperatures of 63, 64, 65, 66 and 67 °C [21].

It is supposed, that data on the role of PO as a marker enzyme in stress conditions are contradictory and
unclear, due to the existence of a large number of isoenzymes in cellular compartments [26].

C 53 57 65 70 80 °C Our determination on the changes in the isoenzimatic spectrum
‘ of PO under the influence of HTS of different intensity (53-80°C)
are presented in Fig. 5. Peroxidase isozymes in soluble protein frac-
tions undergo visible quantitative and qualitative changes depending
+« POIII  on the temperature value of HT'S used for leaf treatment (Fig. 5). The
isoenzyme patterns (Fig. 5) indicated the clear distinction of the in-
fluence of different HTS temperatures on the pattern of PO isoforms
in soluble proteins extracted from boxwood leaves exposed to HTS
- action for 5 min. The pattern differs in the electrophoretic mobility
- * POI and intensity of the bands demonstrating PO activity. As can be seen
: from the electrophoresis of extracts from boxwood leaves, there are
Figure 5. Separation of PO  several areas of localization of PO isoenzymes. Under the influence
isoenzymes rom boxwood leaves Of HTS, the intensity of PO isoforms decreases in all I-IV zones. The
after their exposure to the action  most pronounced decrease in the intensity of the bands is observed in
of HTS of different intensity. HTS  the POI and POII zones, especially at HTS 65°C, 70°C and 80°C, re-
was performed with temperatures  spectively. The isoforms from zones Il and IV also decrease, but they
in the range 53-80°C with a dura-  are more abundant, compared to the isoforms from zones I and II.
tion of 5 min. HTS - hyperthermic  Thus, by the method of gradient polyacrylamide gel electrophoresis,
shock, C - control it was established that the composition and intensity of the bands cor-
responding to PO activity in one-year-old leaves exposed to HTS of
different intensities (53-80°C) differ. This is probably due to the physiological state of the leaves. The maximum
intensity of PO isoforms was recorded in boxwood leaves exposed to HTS at temperatures of 53°C and 57°C.
The changes recorded in the total activity of PO and its isoforms caused by the action of HTS determine
their participation in the oxidation-reduction processes in cells and their contribution to establishing the
level of resistance to extreme temperature shock. The obtained results expand the understanding of the
response of PO activity and its isoenzymes to heat stress.
The high resistance of PO to hyperthermic stress indicates the possibility of using boxwood leaves, simi-
lar to PO from palm, soybean and others [17, 7], as a source of PO for various industrial branches.

+= POIV

4= POII

Conclusions

Treatment of boxwood leaves with hyperthermic shock (HTS) at a temperature of 53°C, 55°C and 57°C
for 5 min caused practically no significant changes in the activity and composition of the PO isoenzymes in
the fraction of soluble proteins isolated from leaves exposed to HTS.

Application of HTS at 57-80°C for 5 min caused a gradual decrease in the total activity and intensity of PO
isoenzymes in boxwood leaves. However, in leaves treated at 90°C for 5 min, PO activity was not detected.

The obtained results showed that PO from boxwood leaves exhibits relatively high PO stability at high
temperatures shock, which indicates the possibility of using PO from boxwood leaves, similar to PO from
palm, soybean and others, as a source of PO for various industries.
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EVALUAREA DINAMICII RECUPERARII
INDICATORILOR FIZIOLOGICI SI BIOCHIMII iN FRUNZELE
PROVENIENTELOR DE STEJAR PEDUNCULAT (QUERCUS ROBUR)
DUPA SOCUL TERMIC

Petru CUZA, Nina ZDIORUC, Nicolai PLATOVSCHII,
Universitatea de Stat din Moldova

Frunzele stejarului pedunculat (Quercus robur L.) au fost prelevate din rezervatia ,,Plaiul Fagului”, reprezentand
trei proveniente distincte: Edinet (nord), Harjauca (centru) si Baimaclia (sud). Studiul a evaluat dinamica recupe-
rarii indicelui de clorofila, randamentului maxim relativ al FSII, continutului de fenoli, taninuri si apa din frunze,
dupd expunerea acestora la socul termic (50°C, timp de 20 si 40 de minute). Pe parcursul celor zece zile de recu-
perare, indicele de clorofila a prezentat valori scazute si variabile, cu o tendintd de sporire pe gradientul sud-nord,
sugerand procese mai intense de senescentd in frunzele provenind din Baimaclia. Provenienta Edinet s-a evidentiat
printr-un indice de clorofild semnificativ mai mare si niveluri usor crescute ale randamentului maxim relativ al FSII,
compusilor fenolici, taninurilor si continutului de apa in frunze, indicdnd o adaptare mai eficienta la socul termic.
Provenientele indepartate, Edinet si Baimaclia, au manifestat adaptiri mai pronuntate in comparatie cu Harjauca,
situatd in proximitatea locului de cultivare.

Cuvinte-cheie: Quercus robur, frunze, proveniente, soc termic, recuperare, indice de clorofila, randament maxim
relativ al FSII, fenoli, taninuri, continut de apa.

ASSESSMENT OF RECOVERY DYNAMICS OF PHYSIOLOGICAL

AND BIOCHEMICAL INDICATORS IN LEAVES OF

PEDUNCULATE OAK (QUERCUS ROBUR) FOLLOWING HEAT SHOCK

The leaves of pedunculate oak (Quercus robur L.) were collected from the Plaiul Fagului Reserve, representing
provenances from Edinet (north), Harjauca (center), and Baimaclia (south). The study assessed the recovery dyna-
mics of the chlorophyll index, the maximum relative yield of PSII, and the levels of phenols, tannins, and water in
the leaves following thermal shock (50°C for 20 and 40 minutes). Over the ten-day recovery period, the chlorophyll
index displayed low and variable values, with an increasing trend along the south-to-north gradient, suggesting more
pronounced senescence processes in the leaves from Baimaclia. The Edinet provenance stood out with a significantly
higher chlorophyll index and slightly elevated levels of the maximum relative yield of PSII, phenolic compounds,
tannins, and leaf water content compared to the other provenances, indicating a more effective adaptation to thermal
shock. Distant provenances, Edinet and Baimaclia, exhibited more pronounced adaptive responses compared to Har-
jauca, which is geographically closer to the cultivation site.

Keywords: Quercus robur, leaves, provenance, heat shock, recovery, chlorophyll index, maximum relative yield of
PSII, phenols, tannins, water content.

Introducere

In decursul evolutiei, plantele superioare au dobandit fotosinteza, un proces esential prin care clo-
roplastele capteaza lumina solara si o transforma in energie fotochimica. Functia fotosinteticd este ex-
trem de sensibila la stresurile de mediu, iar temperaturile ridicate, care induc stresul termic, pot afecta
semnificativ functiile metabolice ale plantelor, activand mecanisme de adaptare sau declansand moartea
celulara. Procesele asociate fotosintezei, inclusiv mentinerea fluiditatii membranei tilacoide, transportul
electronilor prin aceasta, reactiile fotochimice, biosinteza clorofilei si fixarea CO: 1n ciclul Calvin, sunt
sensibile la stresul termic [1, 2].

Temperaturile ridicate accelereaza degradarea clorofilei, afectand astfel eficienta fotosintezei [3]. Degra-
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darea clorofilei este strans legata de daunele aduse membranelor celulare [4] si de senescenta frunzelor [5],
proces care poate oferi protectie impotriva pigmentilor fototoxici [6]. In conditii normale, sinteza si degra-
darea clorofilei sunt in echilibru, mentinand niveluri constante ale acestui pigment [7]. Cu toate acestea, sub
actiunea stresului termic, continutul de clorofila scade, ducand la senescenta si cloroza, afectand negativ
cresterea si dezvoltarea plantelor [8, 9].

Expunerea prelungita la temperaturi ridicate poate compromite integritatea celulara [10, 11] si inhiba
procesele metabolice, afectand supravietuirea plantelor in conditii de stres climatic sever [12]. Degradarea
aparatului fotosintetic 1n astfel de conditii poate duce la o reducere semnificativd a productivititii ecosiste-
melor forestiere si la pierderea biodiversitatii [13].

Stresul termic induce o productie rapida si excesiva de specii reactive ale oxigenului (ROS), care pertur-
ba functionarea aparatului fotosintetic, ducind la inactivarea fotosistemelor I si II si provocand degradarea
proteinelor si pigmentilor esentiali, precum clorofila. Acumularea de ROS afecteazd membranele celulare,
lipidele si acizii nucleici, reducand capacitatea plantelor de a se adapta la conditii de stres.

Pentru a proteja integritatea celulara, plantele sintetizeaza substante antioxidante care contribuie la de-
toxifierea ROS. Zaharurile, proteinele solubile si prolina actioneaza ca osmoliti si mentin echilibrul hidric
al celulelor, protejand biomoleculele si membranele lipidice de deshidratare si inhiba productia de ROS.
In plus, activarea unor factori de transcriptie responsabili de rispunsul la stres este esentiald pentru aceste
mecanisme de adaptare [14, 15].

Compusii fenolici, cel mai mare grup de metaboliti secundari din plante, care variaza de la structuri sim-
ple cu inele aromatice la molecule complexe (de exemplu, lignine), sunt implicati, de asemenea, in toleranta
la stres. Acesti compusi joaca un rol esential in diverse mecanisme fiziologice ce contribuie la cresterea
adaptarii plantelor. Capacitatea lor antioxidanta puternica este esentiala pentru captarea si neutralizarea spe-
ciilor ROS, precum peroxidul de hidrogen (H20.), radicalul hidroxil (OH*), superoxidul (O2*") si oxigenul
singlet (*O2) [16]. Precursorii majoritdtii compusilor fenolici din plante sunt sintetizate prin calea acidului
shikimic, aceasta fiind etapa initiala a biosintezei fenolilor.

Schimbirile climatice si stresul termic reprezinta provocari majore pentru ecosistemele forestiere. In
acest context, scopul acestui studiu este de a evalua efectele socului termic controlat, de intensitati variate,
asupra proceselor de recuperare a indicelui de clorofila, randamentului cuantic relativ al fotosistemului II
si continutului de compusi fenolici in frunzele stejarului pedunculat (Quercus robur) provenite din culturi
de provenienta diferita, situate in Rezervatia ,,Plaiul Fagului.” In plus, acest studiu subliniaza importanta
intelegerii raspunsurilor diferitelor proveniente de stejar pedunculat la stresul termic, in contextul schimba-
rilor climatice si al gestionarii durabile a padurilor.

Material si metode

In septembrie 2024, au fost recoltate probe de frunze de stejar pedunculat (Quercus robur L.) din
provenientele Baimaclia, Harjauca si Edinet, situate in rezervatia ,,Plaiul Fagului.” Din fiecare provenienta,
s-au colectat frunze din partea inferioara si vestica a unui arbore reprezentativ, cu coroana luminata si dez-
voltata, aflat intr-o stare buni de sanitate. In total, pentru fiecare provenientd, au fost analizate intre 6 si 10
frunze, in functie de parametrii specifici. Analizele au inclus determinarea indicelui de clorofila, valorii re-
lative a randamentului cuantic relativ al fotosistemului II (randamentul maxim relativ al FSII), continutului
total de compusi fenolici si taninuri, precum si masei uscate a frunzelor.

In laborator, frunzele au fost plasate in interiorul ultratermostatului cu apa (Universal ultrathermostat
,UTU4”, Ungaria)) si supuse socului termic la 50°C, timp de 20 si 40 de minute. Dupa tratamentul termic,
frunzele au fost transferate in exsicatoare si mentinute n conditii controlate (temperaturd de 25°C, umidi-
tate relativa de 85%, iluminare de 200 lux, fotoperioada de 16 ore de lumina si 8 ore de Intuneric) timp de
zece zile. La intervale de 1, 3, 7 si 10 zile de recuperare, au fost prelevate probe pentru a evalua parametrii
specifici.

Indicele de clorofila. Masuratorile indicelui de clorofila au fost realizate pe frunze selectate, utilizand un
clorofilometru (model CCM-200 plus). Fiecarei frunze i s-au efectuat 3-4 masuratori consecutive pentru
fiecare interval de recuperare.
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Valoarea relativa a randamentului maxim al fotosistemului II

Fluorescenta clorofilei a fost mdsurata dupa adaptarea probelor la conditiile de lumina, utilizdnd para-
metrii Ft (fluorescenta in echilibru) si Fm’ (fluorescenta maxima). Determinarile au fost realizate la fiecare
interval de recuperare, dupa expunerea probelor la o radiatie fotosintetica in stare de echilibru (Ft). Pentru
determinarea fluorescentei maxime (Fm'), probele au fost expuse unui impuls de lumind de saturatie, utili-
zand fluorimetrul PAM-2100 (H. Walz, Germania).

Dupa aplicarea socului termic controlat si in perioadele de recuperare specificate, randamentul maxim
relativ al FSII (Fr) a fost calculat conform ecuatiei:

Fr=Fm’et/ Fm’'mt

unde:

Fr —randamentul maxim relativ al FSII,

Fm’et — fluorescenta maxima a fotosistemului II mésuratd in perioadele de recuperare pentru frunzele
supuse socului termic,

Fm’mt — fluorescenta maxima a fotosistemului II al probelor martor.

Continutul total al compusilor fenolici
Frunzele au fost uscate la o temperatura controlatd de aproximativ 40°C pentru a preveni degradarea
compusilor bioactivi. Dupa uscare, frunzele au fost cantarite (20 mg pentru fiecare esantion), fiecare analiza
fiind realizata in trei repetitii pentru fiecare provenienta.

Frunzele uscate au fost apoi maruntite si mécinate intr-un mojar cu pistil, In prezenta a 2 ml de etanol
80%, obtinandu-se un extract omogen. Suspensia rezultata a fost incubata intr-o baie de apa la 80°C timp
de 30 de minute pentru a facilita extractia compusilor fenolici. Dupd aceasta etapa de incubare, amestecul
a fost centrifugat la 15.000 g (Sigma 3K30) timp de 15 minute. Supernatantul rezultat a fost colectat si dis-
tribuit in cate trei eprubete pentru fiecare provenienta.

Pentru determinarea compusilor fenolici, la supernatant s-au addaugat 2,5 ml de reactiv Folin-Cio-
calteu, urmat de o reactie de 3 minute la temperatura camerei. Ulterior, s-a adaugat 2 ml de solutie de
carbonat de sodiu 7,5% pentru a asigura mediul alcalin necesar reactiei. Eprubetele au fost apoi incubate
la temperatura camerei timp de 2 ore, timp in care s-au format complexe de culoare albastra, specifice
compusilor fenolici.

Complexele albastre formate au fost masurate prin spectrofotometrie, utilizind un spectrofotometrul
(model C®-46) la lungimea de unda de 765 nm. Concentratia compusilor fenolici din probe a fost calculata
utilizand o curba de calibrare bazata pe un standard de acid galic.

Continutul total al taninurilor

Initial, s-au cantarit 0,5 g de probe de frunze absolut uscate si maruntite, In trei repetitii pentru fiecare
provenienta. Probele au fost transferate intr-un volum de 50 ml de apa distilatd si supuse unui proces de
extractie pe o baie de apa la 100°C, timp de 45 de minute, pentru a facilita extragerea completa a taninurilor
din tesuturile vegetale.

Dupa finalizarea extractiei, solutia obtinuta a fost racita si filtrata printr-o palnie Schott pentru a indepar-
ta eventualele impuritati mecanice. Solutia filtrata a fost diluatd cu apa distilatd pana la un volum final de
50 ml, pentru a obtine concentratia necesara a extractului pentru titrare.

Pentru determinarea concentratiei de taninuri, s-a pregatit amestecul de reactie, care a inclus 750 ml
de apa distilata, 10 ml din extractul obtinut si 25 ml de solutie de indigo-carmine, utilizat ca indicator.
Amestecul a fost titrat cu o solutie standardizata de permanganat de potasiu 0,1N, adaugata treptat, prin
agitare continuad (utilizand agitatorul Type MM-6). Pe mdsura ce titrarea avansa, culoarea solutiei se mo-
difica de la albastru (datoritd indigo-carminei) la verde si, in final, la galben, semnalizand finalul reactiei
de oxidare completa a taninurilor.

Calculul continutului de taninuri in proba testata s-a realizat pe baza formulei de mai jos, care exprima
concentratia de taninuri in procente:

T=((a-a,)*0,004157 x v x100) / (v,x m)
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unde:

T — continutul de taninuri, %,

a — volumul solutiei de permanganat de potasiu 0,1N utilizat pentru oxidarea taninurilor (proba),

a, — volumul de permanganat de potasiu utilizat pentru titrarea apei si a indigo-carminei (martor),

v — volumul total al solutiei obtinute din proba testata,

v, — volumul de extract prelevat pentru testare,

m — masa probei absolut uscate, g,

0,004157 — coeficientul de conversie al volumului solutiei de permanganat de potasiu 0,1N pentru oxi-
darea taninurilor, g.

Continutul de apa in frunze

Frunzele au fost cantdrite initial, apoi deshidratate intr-o etuva (Termostat Nr.3) la 105°C pana la atinge-
rea unei mase uscate constante. Stabilitatea masei uscate a fost confirmata prin cantariri repetate, conside-
rate constante dupa obtinerea aceleasi valori in urma a trei cantariri consecutive.

Pentru a preveni reabsorbtia umiditatii, frunzele uscate au fost plasate Intr-un exsicator cu gel de siliciu
(concentratie 50/20), conectat la o pompa de vid care a mentinut presiunea cu circa trei unitdti mai mica
decat cea atmosferica. Dupa revenirea frunzelor la temperatura camerei, acestea au fost cantarite utilizand
o balanta de precizie (Kern 3100), calibrata anterior prin expunerea la radiatii ultraviolete emise de o lampa
PRK-2 (190 si 210 nm).

Continutul de apa in frunze (Ca, %) a fost calculat pe baza masei umede (Mu) si a masei uscate (Ms) ale
frunzelor, conform formulei:

Ca = (Mu - Ms) / (Mu % 100%)

unde:

Ca — continutul de apa in frunze, %,

Mu — masa umeda a frunzelor, g,

Ms — masa uscata a frunzelor, g.

Analize statistice

Pentru fiecare indicator descris anterior, au fost calculate valorile medii si abaterile standard pentru pro-
ba martor si pentru perioadele de recuperare, utilizand programul Excel. De asemenea, s-au calculat valori-
le medii cumulate pentru toate perioadele de recuperare, pe baza carora au fost realizate histograme. Pentru
a evalua semnificatia diferentelor intre proveniente in functie de indicatorii precum indicele de clorofila,
continutul de compusi fenolici si de taninuri, a fost aplicat testul Levene pentru omogenitatea variantelor,
utilizand software-ul Statgraphics (versiunea XVI).

Rezultate si discutii

Indicele de clorofila

Indicele de clorofila este un indicator al cantitatii de clorofild prezentd in frunzele diferitelor proveniente
de stejar pedunculat. Datele din figura 1 arata ca, pentru toate cele trei proveniente analizate, valorile aces-
tui indice sunt foarte apropiate pentru anumite doze termice si perioade de recuperare. Acest fapt ne-a deter-
minat sd calculam valorile medii ale indicelui de clorofila dupa perioade de recuperare de 1, 3, 7 si 10 zile.

Dupa 10 zile de recuperare in urma socului termic aplicat la 50°C timp de 20 de minute, indicele de
clorofild a inregistrat valoare medie de 6,8 ur, iar dupa 40 de minute de 7,1 ur, in frunzele provenientei
Baimaclia (zona de sud), comparativ cu 7,1 ur in proba martor. In cazul provenientei Harjauca (zona de
centru), valorile medii au fost de 9,4 ur dupa 20 de minute si 9,6 ur dupd 40 de minute, fatd de 10,9 ur in
proba martor, indicand o scadere evidentd a indicelui dupa socul termic. Frunzele din provenienta Evinet
(zona de nord) au prezentat valori de 10,1 ur dupa 20 de minute si 10,2 ur dupa 40 de minute de soc termic,
comparativ cu 12,4 ur in proba martor.

Aplicarea testului Levene a demonstrat cd provenienta Baimaclia difera semnificativ de celelalte doua
proveniente analizate (Hérjauca si Edinet), atat dupa 20 de minute, cat si dupa 40 de minute de expunere
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la socul termic. Totodatd, nu au fost gasite diferente statistice semnificative Intre provenientele Harjauca si
Edinet (figura 1). Rezultatul obtinut denota ca diferentele in indicele de clorofila intre aceste proveniente
sunt influentate de adaptari epigenetice specifice fiecarei zone, sugerand ca provenienta Baimaclia poate
prezenta caracteristici de adaptare diferite fata de celelalte proveniente.
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Figura 1. Dinamica recuperarii in decurs de 10 zile a indicelui de clorofild dupa socul termic la
50°C, pe o durata de 20 si 40 de minute, in diferite proveniente

Nota: Rezultatele testului Levene sunt reprezentate pe histograma prin literele ,,a” si ,,b”. Litera ,,a”
indica diferente semnificative intre provenienta Baimaclia si celelalte proveniente (Hdarjauca si Edinet), in
timp ce litera ,,b” arata ca nu exista diferente semnificative intre provenientele Hdarjauca si Edinet

Aplicarea testului Levene a demonstrat ca provenienta Baimaclia diferd semnificativ de celelalte doud
proveniente analizate (Harjauca si Edinet), atdt dupa 20 de minute, cat si dupd 40 de minute de expunere
la socul termic. Totodatd, nu au fost gasite diferente statistice semnificative Intre provenientele Harjauca si
Edinet (figura 1). Rezultatul obtinut denota ca diferentele in indicele de clorofila intre aceste proveniente
sunt influentate de adaptéri epigenetice specifice fiecarei zone, sugerand ca provenienta Baimaclia poate
prezenta caracteristici de adaptare diferite fata de celelalte proveniente.

Datele prezentate indica faptul ca provenienta Baimaclia a inregistrat cele mai scazute valori ale indi-
celui de clorofila, ceea ce indica o sensibilitate ridicatd la socul termic si o capacitate redusa de a mentine
sau reface clorofila in frunze dupa perioadele de recuperare, in comparatie cu celelalte doud proveniente in-
vestigate. In schimb, provenientele Harjauca si Evinet au avut valori mai ridicate ale indicelui de clorofila,
indicand un raspuns mai eficient la socul termic controlat si o rezistentd mai accentuatd in urma proceselor
de recuperare. Aceasta tendintd de crestere a indicelui de clorofild de la sud spre nord reflecta o rezilienta
superioara a arborilor proveniti din zona de nord.

Durata recuperata a influentat diferit valorile indicelui de clorofild in functie de provenienta. Dupa 10
zile de recuperare, arborii din zona de nord au avut un indice mediu de clorofild de 9,4 u.r., comparativ cu
6,8 u.r. in zona de sud. Aceasta sugereaza o capacitate mai buna de adaptare si recuperare a frunzelor din
zona de nord, care au reusit sd mentind o cantitate mai mare de clorofila, in ciuda socului termic suferit. In
schimb, frunzele din zona de sud au avut o reactie mai lenta si incompleta, evidentiind o sensibilitate cres-
cutd si o capacitate mai redusd de refacere a clorofilei dupa expunerea la socul termic.

Datele prezentate demonstreaza cd indicele de clorofila al stejarului pedunculat variaza in functie de ori-
ginea acestora, pe un gradient de latitudine de la sud la nord. Variatia observata indica o tendinta evidenta
de crestere a indicelui de clorofild de la sud spre nord. Se stie ca in zona de sud procesele de senescentd a
frunzelor incep sd se manifeste mai devreme decat in zona de nord, ceea ce poate diminua cantitatea de clo-
rofild prezenta in frunze. Aceasta diferenta ar putea reflecta variabilitatea ecologica si adaptarile epigenetice
specifice ale arborilor stejarului pedunculat din fiecare provenienta, cu cele mai scazute valori ale indicelui
de clorofila inregistrate provenienta sudica si cele mai ridicate in cea nordica.

S-a demonstrat ca continutul de clorofila al unei frunze individuale poate fluctua atat in sus, cat si in jos
in timpul toamnei, datoritd faptului ca clorofila este atat sintetizatd, cat si degradata intr-o frunza activa.
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Fluctuatia clorofilei este partial asociata cu ciclul de reparare al fotosistemului II, un mecanism esential
pentru mentinerea eficientei fotosintetice [17]. Aceste procese sunt bine corelate cu observatia ca rata de
rotatie a clorofilei creste la expunerea unei lumini puternice [18]. Totusi, raportul clorofila a/b a ramas con-
stant 1n frunzele senescente ale tuturor speciilor lemnoase investigate, pana cand clorofila a fost degradata
la mai putin de 10 pg Chl cm?, ceea ce indica o mentinere a functionalitatii fotosistemului II in etapele
avansate ale senescentei [19].

In contextul nostru, variatia indicelui de clorofili intre provenientele investigate poate fi explicata atat
prin declansarea timpurie a senescentei in provenienta Biamaclia (de origine sudicd), cat si capacitati di-
ferite de mentinere a functionalitatii fotosistemului II. Aceasta capacitate a clorofilei este esentiala pentru
fotosinteza, chiar si la inceputul toamnei (20 septembrie), in perioada senescentei, asa cum se observa in
provenienta din nord, unde indicele de clorofild este semnificativ mai ridicat. Rezultatele indica faptul ca
frunzele provenientei din nord pastreaza o activitate fotosintetica mai mare, posibil datorata fluctuatiei mai
eficiente a clorofilei si adaptarilor specifice la conditiile locale.

Valoarea relativa a randamentului maxim al fotosistemului II
Randamentul maxim relativ al FSII este un indicator al eficientei utilizarii energiei luminoase in procese-

le fotosintetice din frunzele stejarului pedunculat de provenienta diferita. In figura 2 este prezentata dinami-
ca recuperarii frunzelor detasate de la arborii din trei proveniente distincte, expuse socului termic de 50°C
timp de 20 de minute. Datele obtinute indicd o scddere rapida a randamentului maxim relativ al FSII la 50
minute dupd expunere, observati in toate provenientele analizate. In prima zi, in cazul provenientei Edinet,
a fost observata cea mai acceleratd scadere a randamentului maxim relativ al FSII, atingadnd o valoare mini-
ma de 0,26 comparativ cu proba martor. Recuperarea in aceastd provenientd a fost lentd si incompleta fata
de martor, atingand un nivel de 0,39 abia in ziua a zecea.
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Figura 2. Randamentul maxim relativ al FSII in frunzele stejarului pedunculat de provenienta
diferita, supuse recuperarii dupa socul termic cu 50°C timp de 20 de minute

Pentru provenienta Harjauca, diminuarea randamentului maxim relativ al FSII a continuat pana in ziua
a saptea, urmati de o recuperare usoara. in schimb, in cazul provenientei Baimaclia, randamentului maxim
relativ al FSII a scazut brusc in primele doua zile, dupa care s-a observat o recuperare lentd pana la finalul
celor zece zile de observatie.

La finalul perioadei de observatie, provenienta Edinet a demonstrat cea mai mare capacitate de recu-
perare, avand un randament maxim relativ al FSII semnificativ mai ridicat comparativ cu celelalte doua
proveniente. Provenienta Harjauca a mentinut cel mai scazut nivel de recuperare in ziua a saptea, dar a
continuat sa isi refaca capacitatea fotosintetica, atingand un nivel similar cu cel al provenientei Baimaclia.

Dupa expunerea la socul termic mai intens (50°C timp de 40 de minute), activitatea fotosintetica a fost
sever afectatd, iar randamentului maxim relativ al FSII a scazut drastic in cazul provenientelor Harjauca si
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Baimaclia, atingand valori de 0,19 si 0,22 in primele 50 de minute dupa soc (figura 3). In continuare, randa-
mentului maxim relativ al FSII a scazut lent pana in ziua a saptea, cand s-a observat anihilarea completa a
activitatii fotosintetice. In ciuda acestui declin, in provenienta Baimaclia s-a observat o usoara recuperare, a
randamentului maxim relativ al FSII ajungand la 0,1 in ziua a zecea. In cazul provenientei Edinet, sciderea
randamentului maxim relativ al FSII a fost rapida in primele 50 de minute si a continuat pana in ziua a doua,
urmatd de o recuperare lentd, atingand o valoare de 0,29 in ultima zi de observatie.
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Figura 3. Randamentului maxim relativ al FSII in frunzele stejarului pedunculat de provenienta
diferita, supuse recuperarii dupa socul termic cu 50°C timp de 40 de minute

Rezultate prezentate indicd cd, in perioada de toamna, cand probele de frunze au fost recoltate
(20.09.24), socul termic aplicat a fost prea drastic pentru a declansa procese eficiente de recuperare a
randamentului maxim relativ al FSII in toate provenientele investigate. Observatiile indica o toleranta
redusa a frunzelor la temperaturi ridicate in aceastd perioada, sugerand o adaptare sezoniera a stejarilor la
conditiile de mediu. Totusi, provenienta Edinet a demonstrat o rezistenta usor superioard, ceea ce indica
o rezilientd mai accentuata la temperaturile Tnalte. Un posibil mecanism pentru toleranta redusa obser-
vata la socul termic ar putea fi legat de pregatirea fiziologica a frunzelor pentru senescentd, specifica
toamnei. In aceasta fazi, reducerea activititii metabolice si resursele energetice limitate contribuie la o
capacitate scazuta de recuperare a fotosistemului II, iar degradarea clorofilei, care are loc relativ devreme
in senescentd [20], poate exacerba aceasta stare. Diferentele observate intre proveniente, in special in
cazul Edinet, pot fi explicate prin mecanisme adaptive locale sau variatii genetice, favorizand rezilienta
la stresul termic controlat. Aceste rezultate subliniaza necesitatea unor studii suplimentare pentru a ex-
plora variabilitatea sezoniera si potentialele mecanisme epigenetice in rdspunsul provenientelor de stejar
pedunculat la stresul termic, contribuind la o mai bund intelegere a rezilientei arborilor in conditiile
schimbdrilor climatice.

Literatura de specialitate aratd ca senescenta, fie ca este cauzata de stresuri estivale sau de stadiul de
dezvoltare, poate afecta semnificativ metabolismul plantelor. Procesele celulare din fazele incipiente ale
senescentei sunt foarte dependente de factorii declansatori, dar in etapele finale, degradarea este similara
[21, 22, 23]. In timpul senescentei de toamni, se observa schimbari semnificative in expresia genelor [24],
multe gene legate de fotosinteza fiind reglate in jos, in timp ce genele asociate stresului si degradarii sunt
reglate Tn sus sau raman constante. Totusi, un numar redus de cloroplaste raman functionale, iar putine cen-
tre ai fotosistemului IT continua sa functioneze pana in fazele tarzii ale senescentei [25, 26]. In cazul nostru,
este plauzibil ca valurile de céldura si arsita din vara anului 2024, care au contribuit la degradarea clorofilei
in frunzele de stejar, impreuna cu perioada de toamna in care au fost recoltate probele, au fost factorii prin-
cipali care au determinat senescenta timpurie si au redus eficienta fotosistemului II in provenientele investi-
gate. Astfel, se poate concluziona ca efectele combinate ale acestor factori au influentat negativ capacitatea
de recuperare a fotosistemului II in frunze dupa socul termic aplicat.
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Continutul total de compusi fenolici

Continutul total de compusi fenolici este un indicator al capacitatii frunzelor diferitelor proveniente de
stejar pedunculat de a se proteja Impotriva stresului oxidativ cauzat de socul termic controlat. Datele pre-
zentate in figura 4 indica ca, in toate provenientele analizate, continutul total de compusi fenolici din proba
martor a fost mai ridicat comparativ cu cel prelevat dupa perioada de recuperare de zece zile, in urma
expunerii socului termic la 50°C timp de 20 si 40 de minute. Acest rezultat sugereaza ca frunzele supuse
socului termic au suferit daune in functiile metabolice care au compromis capacitatea de a mentine niveluri
ridicate de compusi fenolici.
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Figura 4. Dinamica recuperarii in 10 zile a continutului compusilor fenolici in frunzele stejarului
pedunculat din diferite proveniente, dupa socul termic cu 50°C timp de 20 si 40 de minute

Provenienta Baimaclia (zona de sud) a evidentiat o variabilitate a continutului de compusi fenolici dupa
expunerea la socul termic. De exemplu, in prima zi de recuperare, continutul a fost de 0,18 mg GAE /1 g
masa uscata, un nivel comparabil cu proba martor. Dupa trei zile, acest continut s-a diminuat usor la 0,17
mg GAE / 1 g masa uscata, iar in a zecea zi s-a observat o observat o crestere la 0,20 mg GAE / 1 g masa
uscatd. Dinamica continutului compusilor fenolici indicd un proces de recuperare treptatd, reflectand re-
facerea partiala a capacitdtii antioxidante a frunzelor pe masurd ce timpul avanseaza. Totusi, variabilitatea
din primele zile de recuperare indica un impact al socului termic asupra metabolismului secundar, afectand
sinteza compusilor fenolici. Cresterea usoara observata dupa 10 zile reflecta un raspuns adaptiv, sugerand
recuperarea partiald a mecanismelor antioxidante.

In cazul socului termic prelungit (40 de minute), continutul compusilor fenolici a scizut treptat pe
durata celor zece zile de recuperare, comparativ cu proba martor. Reducerea a fost mai evidenta in pri-
mele zile, indicand posibile perturbari ale sintezei sau o degradare mai intensa a acestor compusi in urma
socului termic. Aceste schimbari reflectd disfunctii la nivel celular, care au compromis mecanismele de
protectie. Rezultatele sugereaza cd socul termic prelungit a avut un efect negativ asupra mecanismelor
antioxidante, ducand la o recuperare incompletd pe durata perioadei de observatie.

In provenienta Harjauca, dupa expunerea la 50°C timp de 20 de minute, continutul total de compusi
fenolici a Inregistrat o scddere la trei zile dupa socul termic, comparativ cu prima zi de recuperare. Cu
toate acestea, pand in ziua a zecea, continutul de compusi fenolici a revenit la nivelul inregistrat in prima
zi. Aceastd dinamica sugereaza ca, desi expunerea initiald la socul termic a cauzat o reducere temporara a
sintezei compusilor fenolici, procesele de recuperare celulara au permis o refacere treptatd a acestora pana
la finalul perioadei de monitorizare.

Dupa expunerea la o doza termicd mai intensa, de 40 de minute, au fost observate procese similare celor
sesizate la expunerea de 20 de minute. In prima zi dupa socul termic, continutul compusilor fenolici a sci-
zut comparativ cu proba martor, continuand sa scada pana in a treia zi.

Cu toate acestea, In perioada urmatoare, pana in ziua a zecea, continutul compusilor fenolici s-a refacut
treptat, atingdnd din nou nivelul Tnregistrat in prima zi. Aceasta tendintd sugereaza cd, in ciuda expunerii
mai indelungate la stresul termic, mecanismele de recuperare celulard au reusit sa restabileasca sinteza
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compusilor fenolici, indicand o anumita capacitate de adaptare la stresul oxidativ indus de temperaturi
ridicate.

In frunzele provenientei Edinet, au fost observate tendinte similare in procesul de recuperare dupa ex-
punerea la doze de 50°C, atat in decurs de 20 de minute, cat si de 40 de minute. In ziua a treia, continutul
compusilor fenolici a crescut ugor Tn comparatie cu prima zi, iar in perioada urmatoare, pana in ziua a zecea,
s-a Inregistrat o crestere semnificativa, atingand o valoare apropiata de cea a probei martor. Datele obtinute
indica ca provenienta Edinet prezinta o capacitate sporitd de adaptare la socul termic controlat, evidentiind
o rezistentd crescuta la conditii adverse. Aceastd adaptare poate fi asociatd cu procesele fiziologice si bio-
chimice care permit sinteza compensatorie a compusilor fenolici, esentiali pentru protectia impotriva stre-
sului oxidativ.

Analiza efectuata releva ca cele trei proveniente investigate manifestd procese distincte de recuperare,
atat n ceea ce priveste valorile continutului de compusi fenolici, cat si dinamica acestora pe parcursul
unei perioade de zece zile. Cea mai scazuta valoare medie a continutului total de compusi fenolici (0,14
mg GAE / 1 g masa uscatd dupd 20 de minute de soc termic si 0,13 mg GAE / 1 g masa uscatd dupa 40
de minute) a fost observata in frunzele provenientei Harjauca (zona de centru), aflata la o distanta mica
de provenienta locala din rezervatia ,,Plaiul Fagului”. In schimb, celelalte doua proveniente, Baimaclia si
Edinet, au prezentat un continut de compusi fenolici evident mai ridicat, cu o valoare medie de 0,21 mg
GAE / 1 g masa uscata dupa 20 de minute de soc si 0,20 mg GAE / 1 g masa uscata dupa 40 de minute (in
cazul provenientei Edinet). Totusi, aceste procese se manifesta doar ca tendinte, deoarece testul Levene nu
a evidentiat diferente semnificative intre proveniente.

Rezultatele prezentate indica Tn mod clar ca provenientele din zonele de nord si sud, situate la distante
considerabile fata de locul de instalare a culturilor din zona de centru a rezervatiei ,,Plaiul Fagului”, prezinta
o capacitate de adaptare mai intensi la conditiile de mediu. In schimb, provenienta Harjauca, situati la o
distanta mica si instalata in conditii de mediu apropiate cu cele ale provenientei locale, demonstreazd un
proces de adaptare mai lent. Aceastd observatie sugereaza ca diversitatea genetica si adaptarea epigenetica
a stejarului pedunculat, derivatd din conditii de mediu specifice, influenteazad semnificativ capacitatea de
reactie si adaptare la socul termic.

Studiile anterioare subliniaza ca compusii fenolici sunt metaboliti secundari cu un potential antioxidant
considerabil, capabili sd interactioneze cu ROS. Stresurile de mediu pot influenta sinteza acestor compusi,
fie prin cresterea, fie prin scaderea productiei lor in celule.

De asemenea, compusii fenolici au capacitatea de a elimina ROS, de a forma un complex cu metalele
si de a stimula activitatea enzimelor oxidative [27]. O activitate crescutd a enzimelor antioxidante este
esentiala pentru cresterea rezistentei plantelor la factorii de stres, ceea ce inseamna ca variatiile observate
in continutul de compusi fenolici in frunzele diferitelor proveniente pot fi direct corelate cu capacitatea lor
de a face fata stresului termic.

Continutul total al taninurilor

Continutul total de taninuri reflectd capacitatea frunzelor de stejar pedunculat din diferite proveniente
de a se proteja impotriva stresului oxidativ indus de socul termic controlat. Din diagrama prezentata
in figura 5, rezultd cd, in provenienta Baimaclia, dupa expunerea la socul termic de 50°C timp de 20
de minute, continutul total de taninuri in probele de frunze a fost de 4,3% 1In prima zi, in timp ce in
proba martor, continutul a fost putin mai scazut, de 3,4% din total. Diferentele observate denota ca
expunerea frunzelor socului termic a determinat o crestere initiald a productiei de taninuri, ca reactie
de neutralizare a ROS acumulate in celule, in scopul atenuarii stresului oxidativ. Dupa 10 zile de
recuperare, continutul taninurilor sa diminuat la 3,1%, in timp ce In proba martor a crescut la 4,1%.
Dinamica observata indica faptul ca, pe masura ce procesul de recuperare a evoluat, frunzele supuse
socului termic si-au epuizat rezervele de taninuri sau si-au redus activitatea antioxidanta, in timp ce
frunzele din proba martor au reusit sa mentind sau chiar sd-si imbunatateasca capacitatea de protectie
antioxidantd. Acest fapt sugereaza existenta unor strategii diferite de recuperare post-stres intre pro-
bele tratate si cele martor.
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Figura 5. Continutul total de taninuri in diferite proveniente de stejar pedunculat apreciat in zece
zile de recuperare dupa socul termic la 50°C timp de 20 si 40 de minute

Dupa expunerea la socul termic de 40 de minute, continutul total de taninuri a scazut comparativ cu cel
inregistrat dupa 20 de minute. Astfel, la o zi dupd socul termic, continutul de taninuri a fost de 3,5%, iar
dupa zece zile de recuperare a scazut la 2,0%, ambele valori fiind inferioare celor observate in proba martor
(figura 5). Datele analizate indicd faptul ca expunerea prelungita la socul termic determind la o diminuare a
eficacitatii taninurilor, ceea ce poate indica o limitd a capacitdtilor lor de functionare antioxidanta in conditii
de stres termic.

Frunzele din provenienta Harjauca (zona de centru), dupd expunerea la socul termic de 50°C timp de
20 de minute, au prezentat un continut total de taninuri mai scazut atit In prima zi, ct si dupa zece zile
de recuperare, in comparatie cu cele din provenienta Baimaclia (zona de sud). Rezultatele obtinute indica
faptul ca arborii din zona de sud au o capacitate mai mare de rezistenta la socul termic decat cei din zona de
centru. Totusi, cand durata expunerii la socul termic a fost extinsa la 40 de minute, frunzele din Harjauca au
mentinut un continut total de taninuri mai ridicat pe intreaga perioada de recuperare, iIn comparatie cu cele
din Baimaclia. Aceste observatii subliniaza ca expunerea prelungita la socul termic stimuleaza cresterea
continutului de taninuri la arborii din Harjauca, sugerand un rol potential al acestora in neutralizarea ROS.
In schimb, arborii din Baimaclia au inregistrat o scidere a eficientei antioxidante in conditiile stresului ter-
mic prelungit, ceea ce indica o capacitate redusa de adaptare la expunerea prelungita la temperaturi ridicate.

Analiza efectelor socului termic asupra procesului de recuperare a continutului total de taninuri a
relevat tendinte interesante intre arborii diferitelor proveniente. in comparatie cu cele doud proveniente
analizate anterior, provenienta din Edinet se remarca prin cel mai inalt nivel al continutului total de ta-
ninuri, atat dupd socul termic de 20 de minute, cat si dupa cel de 40 de minute. De exemplu, continutul
de taninuri inregistrat in provenienta Edinet, in prima zi de recuperare, a fost de 5,6% dupa 20 de minute
si de 5,2% dupi 40 de minute de soc termic. In ambele cazuri, acest continut a fost mai mare decat cel
observat in provenienta Baimaclia, cea mai sudicd, unde continutul de taninuri a fost de 4,3% dupa 20
de minute si de 3,1% 40 de minute. Totusi, diferentele Intre provenientele investigate nu au fost semni-
ficative conform testului Levene, ceea ce sugereaza ca variatiile observate in continutul de taninuri sunt
in principal tendentiale.

Desi diferentele observate in continutul de taninuri intre provenientele studiate nu au fost statistic
semnificative, acestea sugereaza cd variatiile observate sunt in principal tendinte, indicand o capacitate
variabila de raspuns la actiunea socului termic. In plus, literatura de specialitate sustine ci activitatea an-
tioxidanta a taninurilor este strans legata de greutatea moleculara relativa; cu cat aceasta este mai mare,
cu atat mai puternica este activitatea antioxidanta [28]. Capacitatea taninurilor de a neutraliza radicalii
liberi este influentatd de numarul si gradul de polimerizare al grupdrilor hidroxil, iar o concentratie mai
mare de grupari hidroxil faciliteaza oxidarea acestora, sporindu-le astfel activitatea [29, 30]. Activitatea
antioxidantd a taninurilor poate juca un rol esential in procesul de recuperare post-stres termic, ofe-
rind o explicatie suplimentara pentru variatiile observate in continutul compusilor fenolici intre diferite
proveniente studiate.
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Continutul de apa in frunze

In prima zi de recuperare dupa socul termic, la provenientele investigate se observa o tendinta de sporire a
continutului de apa de la cele de origine sudica catre cele nordice. Astfel, frunzele prelevate din provenienta
Baimaclia (zona de sud) au inregistrat un continut de apa comparativ mai scazut (36,3%), in timp ce cele din
provenienta Edinet (zona de nord) au avut un continut vizibil mai ridicat (41,9%) (figura 6). Rezultatul obtinut
indica faptul ca frunzele provenientei Edinet, in comparatie cu cele din alte zone, dispun de o capacitate mai
mare de a mentine apa In perioada de toamna, semnalizand o adaptare ecologicd superioara.

Dupa zece zile de recuperare, tendinta de retinere a apei in frunze s-a modificat. Provenientele din Ba-
imaclia si Harjauca au demonstrat continuturi de apa foarte asemanatoare, de 41,7% si, respectiv, 41,4%.
In schimb, frunzele din provenienta Edinet au avut un continut de apa evident mai mare (45,5%). Aceste
observatii demonstreaza ca, dupa o perioada prelungitd de recuperare, comparativ cu prima zi, continutul
de apa a crescut vizibil in provenientele de origine indepartata, cultivate pe teritoriul rezervatiei ,,Plaiul
Fagului”. Cele prezentate arata ca provenientele de origine indepartatd manifesta o capacitate mai ridica-
ta de adaptare la noile conditii de mediu, ceea ce le conferd un avantaj competitiv in fata celor din zonele
mai apropiate.
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Figura 6. Evolutia continutului de apa in frunze, estimati dupa zece zile de recuperare a frunzelor
din diferite proveniente de stejar pedunculat

Frunzele joaca un rol esential in interactiunile plantd-mediu, avand o asociere directd cu procesele fundamen-
tale de fotosinteza si transpiratie [31]. Continutul de apa din frunze s-a dovedit a fi un indicator semnificativ
al stresului hidric §i termic, avand o corelatie stransa cu ariditatea atmosferica, disponibilitatea apei in
sol, toleranta plantelor la secetd si temperaturi ridicate [32, 33, 34]. Mai multe cercetari au evidentiat
impactul secetei asupra starii apei in plante, subliniind necesitatea monitorizarii continutului de apa in
frunze in contextul schimbarilor climatice [35, 36].

Cu toate acestea, studiile dedicate proceselor de recuperare a continutului de apd dupa socul termic,
controlat pe diferite durate, sunt insuficient dezvoltate. Investigarea dinamicii acestor procese in culturile
de provenienta diferita de stejar pedunculat este esentiald pentru a intelege mecanismele prin care plante-
le de origini variate se adapteazi la conditiile de mediu in care sunt cultivate. In studiile noastre efectuate
in rezervatia ,,Plaiul Fagului”, am observat ca frunzele provenite din surse indepartate demonstreaza
o capacitate superioard de a mentine continutul de apa, sugerand o adaptare mai eficienta la conditiile
generate de socul termic. Aceasta constatare evidentiaza importanta continutului de apa nu doar ca un
indicator al stresului termic, ci si ca un parametru cheie in evaluarea adaptarii plantelor in functie de
originea lor.

Concluzii

In perioada de toamni, senescenta influenteaza fluctuatia continutului clorofila si reduce capacitatea
fotosintetica a frunzelor, diminuand astfel toleranta plantelor in conditii de stres. In cercetirile noastre,
cu frunze prelevate la 20 septembrie 2024, am observat un indice de clorofila variabil si scazut, care,
dupa zece zile de recuperare post-soc termic, a prezentat diferente semnificative intre provenienta de
origine nordica si cele din centrul si sudul republicii. S-a remarcat tendinta de crestere a indicelui de clo-
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rofila pe gradientul sud-nord, ceea ce sugereaza un debut mai timpuriu al senescentei la provenienta Bai-
maclia, de origine sudica. In toate provenientele, indicele redus de clorofil a fost corelat cu o recuperare
scazutd a randamentului maxim relativ al FSII dupa socul termic, diminudnd capacitatea de tolerantd a
frunzelor la socul termic controlat de durata variabila, probabil din cauza proceselor de senescenta. Din-
tre provenientele analizate, cea din Edinet, de origine nordica, a ardtat o rezistenta superioard, evidentiata
prin mentinerea unui indice de clorofila semnificativ mai mare si prin valori usor crescute ale randamen-
tului maxim relativ al FSII, fenolilor, taninurilor si apei in frunze, dupa zece zile de recuperare. Aceste
rezultate sugereaza o adaptare mai eficientd a acestei proveniente la socul termic controlat, conferindu-i
astfel o rezilienta crescuta la inceputul toamnei. De asemenea, se observa o capacitate de adaptare mai
pronuntata la provenientele mai indepartate, precum Edinet si Baimaclia, comparativ cu Harjauca, care
are o origine mai apropiata de cea locala. Diferentele de raspuns observate intre proveniente pot fi expli-
cate prin adaptari epigenetice potential distincte la conditiile specifice ale mediului din rezervatia ,,Plaiul
Fagului”.
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ANALIZA PROCESULUI DE CRESTERE SI DE FIXARE BIOLOGICA A
AZOTULUI DE CATRE CIANOBACTERIA
NOSTOC PUNCTIFORME (HARIOT) ELENKIN,

CULTIVATA PE DIFERITE MEDII NUTRITIVE

Sergiu DOBROJAN, Galina DOBROJAN,
Universitatea de Stat din Moldova

In prezentul articol sunt prezentate rezultatele analizei procesului de crestere si fixare biologicd a azotului
atmosferic, realizat de cianobacteria Nostoc punctiforme, cultivatd pe mediile nutritive M.S. Taha (M), Kratz
si Myers (C), Detmer modificat (De) si Drew (Dr). Cea mai mare cantitate de biomasa, s-a atestat la cultivarea
cianobacteriei pe mediul nutritiv De, iar cea mai mica pe mediul Dr, la fel ca si valorile vitezei de reproducere si
ale coeficientului de reproducere. La cultivarea cianobacteriei pe mediile nutritive studiate, pH-ul are tendinta de
alcalinizare. Cea mai mare cantitate de azot atmosferic fixat s-a constatat la cultivarea pe mediile nutritive De si
M, 1n a sasea zi de experiment, iar cultivarea pe mediul nutritiv Dr a prezentat cea mai redusa intensitate. Astfel,
s-a constatat ca fixarea biologica a azotului atmosferic, realizata de N. punctiforme, se supune legitimitatii ,,auto-
reglarii cantitative a azotului”.

Cuvinte-cheie: cianobacterie, Nostoc punctiforme, crestere, fixarea azotului.

ANALYSIS OF THE PROCESS OF GROWTH

AND BIOLOGICAL NITROGEN FIXATION BY

CYANOBACTERIA NOSTOC PUNCTIFORME (HARIOT) ELENKIN,

CULTIVATED ON DIFFERENT NUTRITIONAL MEDIUMS

This article presents the results of the analysis of the process of growth and biological fixation of atmospheric ni-
trogen, carried out by the cyanobacterium Nostoc punctiforme, cultivated on the nutrient media M.S. Taha (M), Kratz
and Myers (C), modified Detmer (De) and Drew (Dr). The highest amount of biomass was attested when cultivating
the cyanobacterium on the nutrient medium De, and the lowest on the medium Dr, as well as the values of the repro-
duction rate and the reproduction coefficient. When cultivating the cyanobacterium on the nutrient media studied, the
pH tends to alkalize. The highest amount of fixed atmospheric nitrogen was found when cultivating on the nutrient
media De and M, on the sixth day of the experiment, and cultivation on the nutrient medium Dr presented the lowest
intensity. Thus, it was found that the biological fixation of atmospheric nitrogen, carried out by N. punctiforme, is
subject to the legitimacy of “quantitative nitrogen self-regulation”.

Keywords: cyanobacteria, Nostoc punctiforme, growth, nitrogen fixation.

Introducere

Cianobacterile sunt un grup foarte vechi de microorganisme care au aparut pe Terra cu aproximativ 3-3,5
miliarde de ani in urma, fiind unele dintre cele mai primitive autotrofe. Printre speciile de cianobacterii,
anterior numite alge albastre-verzi, un loc aparte il ocupa specia Nostoc punctiforme (Hariot).

Nostoc punctiforme prezintd interes in cercetdrile algologice si biotehnologice, in special datorita
faptului ca aceastd cianobacterie habiteaza in cele mai diferite conditii de existenta (in apa, pe sol, en-
dofiton in tesuturile unor plante si licheni). In special, cianobacteria habiteaza in apele stititoare, este
epifitd pe plante, pe scoarta arborilor (in special a plopilor), pe seva care curge din ranile copacilor si
pe soluri.

Coloniile cianobacteriei sunt microscopice, mici, strans atasate de substrat, neregulat sferice, cu diame-
trul de aproximativ 200 p, sau alungite, imprastiate sau fuzionate, Inconjurate de un periderm incolor, in
care trihomii sunt dens impletiti. Teaca este incolora si ingustd. Celulele sunt mai mult sau mai putin sferice,
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in forma de butoi sau elipsoidale, cu latimea de 2,4-4,4 p (mai rar 2-5,7 p), albastre-verzi. Heterocistele
sunt mai mult sau mai putin sferice, cu diametrul de 4-6,5 p. Sporii sunt aproape sferici sau alungiti, cu
latimea de 3,2-6 p si lungimea de 5-8 p, avand membrana neteda, incolora sau usor galbuie.

Aceasta specie, in afara de divizarea obisnuita a celulelor, se mai divizeaza vegetativ prin desprinderea
lanturilor de celule din filament in celule individuale ,,coci”, care pot fi solitare sau pot forma conglomerate
inconjurate de o teaca comund. Cocii, in conditii optime, cresc si formeaza colonii noi compacte, inconju-
rate de mucilagiu comun [11].

Nostoc punctiforme prezinta interes 1n cercetari datoritd proprietatilor sale de fotosinteza, fixare a azotu-
lui atmosferic si facilitarii dezvoltdrii microorganismelor la aplicarea in calitate de biofertilizant. O propri-
etate importanta a acestei specii este capacitatea de a utiliza atat azot organic, cat si azot anorganic. Azotul
anorganic este utilizat in urmatoarea ordine ierarhicd: NH4" > NOs~ > No. Flexibilitatea in utilizarea diferi-
telor surse de azot pentru crestere permite ca N. punctiforme sa colonizeze si sa concureze cu fototrofele in
habitate iluminate, indiferent de sursa specifica de azot. N. punctiforme se numara printre numarul limitat
de cianobacterii care pot creste in intuneric continuu ca heterotrofe respiratoare atunci cand li se furnizeaza
surse de zaharoza, glucoza sau fructoza, desi rata de crestere este mai mica de jumdtate comparativ cu cea
a culturii fotoautotrofe [4; 8-9 ].

Se mentioneaza cd Nostoc punctiforme este unul dintre cei mai raspanditi simbionti din genul Nostoc,
convietuind cu unele plante superioare (Gunnera, Cycadeae) si cu licheni inferioare din genurile Peltigera,
Pannaria, Stictina. Cianobacteria colonizeaza cu succes o gama larga de plante gazda, inclusiv Anthoceros
punctatus erbacee angiosperme din genul Gunnera si, mai recent, orez [1; 5-6]. Colonizarea plantelor de
catre Nostoc punctiforme, In unele cazuri, are ca efect cresterea imunitdtii plantelor si a rezistentei fata de
factorii patogeni. Mai mult, radacinile plantelor inoculate cu N. punctiforme prezinta atat prezenta hetero-
cisturilor, cat si activitate azotazicd, rezultand in promovarea cresterii plantelor in conditii de deficit de azot
si oferind astfel beneficii plantei [3].

Cercetarile recente au demonstrat ca biomasa de Nostoc punctiforme este capabila sa protejeze im-
potriva decesului celular programat (PCD) al culturii de Arabidopsis thaliana. Interesant este ca redu-
cerea PCD a fost precedatd de inducerea genei asociate cu apararea si imunitatea, dintre care cei mai
izbitori au fost o serie de factori de transcriptie. Astfel, s-a demonstrat cd cianobacteria N. punctiforme
protejeaza celulele de Arabidopsis thaliana impotriva mortii programate [2]. Specia este raspandita in
Europa (regiunea Leningrad, Moscova, Ivanovsk, Ucraina, Republica Moldova), Asia, Siberia si alte
regiuni geografice ale lumii. Nostoc punctiforme prezinta interes de utilizare ca biofertilizant, in pri-
mul rand datoritd capacitdtii majore de fixare a azotului atmosferic, care depaseste cu mult alte specii
de cianobacterii azotfixatoare (precum Stratonostoc linkia, Amorphonostoc paludosum, Plectonema
nostocorum) [12].

Pentru obtinerea biomasei de Nostoc punctiforme cu potential de utilizare in practica, este necesar ca,
in conditii de laborator, s se identifice metoda de cultivare, mediul nutritiv si conditiile optime (iluminare,
agitare, temperatura etc.). Unul dintre principalii factori care determind acumularea biomasei cianobacteri-
ene este selectarea mediului nutritiv optim de cultivare si, de aceea, ne-am propus ca, in prezentul studiu, sa
selectam mediul nutritiv optim pentru n. punctiforme in scopul obtinerii unei biomase majore, care ulterior
va putea fi valorificata in diverse domenii.

Metode si materiale aplicate

Tulpina cianobacteriei Nostoc punctiforme utilizata in experimente face parte din colectia LCS ,,Algolo-
gie V. Salaru” a Universitatii de Stat din Moldova. Cianobacteria a fost cultivatd, conform metodei periodi-
ce, pe medii nutritive specifice: M.S. Taha (M), Kratz si Myers (C), Detmer modificat (De), Drew (Dr) cu
componenta indicata in tab. 1.

Temperatura din laboratorul de cultivare pe parcursul experimentelor a fost de 25 °C, iluminarea con-
tinud de 3000 lux, iar probele experimentale nu au fost agitate periodic. Experimentele au fost efectuate
in baloane Erlenmeyer cu un volum de 100 ml, volumul mediului nutritiv fiind de 100 ml, iar cantitatea
inoculului algal de 0,04 g (sau 0,4 g/l). Toate experimentele au fost realizate in trei repetari.
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Tabelul 1. Componenta mediilor nutritive utilizate la cultivarea cianobacteriei N. punctiforme

. Mediul nutritiv
Ingredientul
M C De Dr
MgSO,*7H,0, g/l 0,25 0,25 0,55 0,20
Ca (NO,),*4H.0, g/l - - 1 -
K HPO,, g/l 1,00 0,04 0,26 0,20
KCl, g/1 - - 0,5 -
EDTA*2Na, g/l - - 0,2 -
CaCL*6 H O, g/l 0,0238 0,0238 - urme
FeCl, - - - urme
FeSO,*7H O, g/l - - 0,02 -
Fe (SO,), g/l 0,003 0,02 - -
Na,CH.O., g/l 0,165 0,165 - -
Microelemente, ml I ml 1 ml -
Nota: 1. semul ,,-”" indica lipsa ingredientului; 2. Componenta microelmentelor pentru mediile nutri-

tive M si C (g/l) - HBO, — 2,86, MnCl,*4H,0 — 1,81, ZnSO,*7H,0 — 0,222; Na,MoO *2H,0 — 0,252;
CuSO 4*5H20 — 0,079; 3. Componenta microelementelor pentru mediul D (g/l) - H.BO, - 0,0029; ZnCl -
0,00011, MnCl,*4H,0 - 0,00181, (NH ) MoO, *4H,0 — 0,000018; CuSO *5H,0 — 0,00008.

Determinarea productivitatii cianobacteriei

Productivitatea algald a fost determinatd utilizand metoda diferentiala, aplicatd astfel: initial, printr-un
filtru curat se filtreaza, utilizand pompa de extragere in vid (model VE-115 SV), un volum de 50 ml apa
distilatd, dupa care filtrul se cantareste pe un cantar analitic (Axis). Dupd cantarire, prin acelasi filtru se
filtreaza (cu ajutorul pompei de extragere in vid) mediul nutritiv cu biomasa algala.

Productivitatea algala (P) a fost determinata utilizdnd urmatoarea formula:

P = (Mfb-Mfg«10) / 1000 (g/1)

unde:

Mitb — masa filtrului cu biomasa algala (mg);

Mfg — masa filtrului gol prin care sa trecut apa distilata (mg);

10 — pentru recalcularea volumului la 11;

1000 — recalculul biomasei din mg in g.

Intensitatea cresterii cianobacteriei a fost stabilitd conform urmatorilor indicatori:

a) Viteza de crestere a populatiei algale (Vcp) a fost determinatd conform metodei descrisd de C. [Ix.
[lept [13];

b) Viteza de reproducere (1) a algei a fost determinata dupa criteriul stabilit de K. M. Xaiinos [14];

c¢) Coeficientul de reproducere a algei (Cr) a fost stabilit dupd formula propus de M. I'. Bnagumupos si
B. E. Cemenenko [10].

pH-ul mediului nutritiv a fost determinat cu ajutorul electrodului de pH al aparatului Consort C-933. Azotul
total a fost calculat prin sumarea N- total din biomasa algelor (mgN*BAU)+ N-NH,+N-NO,+N-NO, (din
mediul nutritiv).

Rezultatele obtinute au fost prelucrate matematic utilizand programul computerizat Microsoft Office Excel
2013, determinandu-se media aritmetica (X) si eroarea standard (x).

Rezultate obtinute si discutii

Componenta mediilor nutritive influenteaza direct procesul de crestere si dezvoltare a culturilor,
fiind un element primordial care determina biomasa cianobacteriand, dar si mentinerea culturii in stare
pura.
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Tabelul 2. Productivitatea cianobacteriei V. punctiforme cultivata pe diferite medii nutritive, g/l

Perioada Mediul nutritiv
anazl;lzeata, M C De Dr
1 0,4+0,02 0,4+0,02 0,4+0,02 0,4+0,02
3 0,90+0,04 0,8+0,04 0,95+0,03 0,6+0,03
6 1,42+0,07 1,41+0,07 1,60+0,07 0,9+0,04
9 2,12+0,1 2,0+0,1 2,55+0,12 1,1+0,04
12 3,10+0,15 3,11+0,14 3,60+0,18 2,0+0,1

Dupa cum se observa din datele prezentate in Tabelul 2, pe perioada analizata, cultura s-a aflat in faza
exponentiala de crestere in toate variantele experimentate. Cea mai mare cantitate de biomasa, 3,60+0,18
g/1, s-a atestat la cultivarea cianobacteriei pe mediul nutritiv De. Aceste rezultat se explicad prin faptul ca
mediul nutritive Tn cauza are un continut semnificativ de Ca, Mg, S, K, Fe, Na, C, fapt care a contribuit
la cresterea biomasei cianobacteriene si ca cianobacteria prefetd combinatia dozata a elementelor chimice
prezente In componenta acestuia.

Tabelul 3. Valorile indicatorilor de crestere a populatie de V. punctiforme cultivata pe diferite me-
dii nutritive, g/l

Perioada Mediul nutritiv
analizata, M C De Dr
zile n Vep | Cr 1l Vep | Cr n Vep | Cr n Vep | Cr
3 0,117 {0,250 |2,250 | 0,100 |0,200 |2,000 | 0,125 | 0,275 2,375 | 0,058 | 0,100 | 1,500
6 0,066 0,173 | 1,577 |0,082 | 0,203 | 1,762 | 0,075 | 0,216 | 1,684 | 0,058 | 0,100 | 1,500
9 0,043 0,233 | 1,492 | 0,038 | 0,196 | 1,418 | 0,050 | 0,316 | 1,593 | 0,021 | 0,066 | 1,222
12 0,055 0,326 | 1,462 | 0,063 | 0,370 | 1,555 {0,049 | 0,350 | 1,411 | 0,086 | 0,300 | 1,818

Valorile indicatorilor de crestere a populatiei de N. punctiforme cultivate pe diferite medii nutritive atesta
variatii in functie de mediul nutritiv utilizat si perioada analizata. Astfel, valorile vitezei de reproducere a
cianobacteriei sunt cele mai ridicate pe mediul nutritiv De, incepand cu a 3-a zi (0,125 zile™), cand biomasa
algala a inregistrat o crestere accentuati. in schimb, pe mediul nutritiv Dr, acest indice a atins valoarea de
0,086 zile ™' abia1n a 12-a zi.

Viteza de crestere a populatiei, la a 12-a zi de cultivare, a nregistrat cele mai mari valori in cazul
mediului nutritiv C (0,370 zile ') si cele mai mici pe mediul nutritiv Dr (0,300 zile ). In ceea ce priveste
coeficientul de reproducere, cele mai mari valori s-au inregistrat la cultivarea cianobacteriei pe mediul
De (2,375 zile ') in a 3-a zi1, iar cele mai mici la cultivarea pe mediul Dr, unde, abia la a 12-a zi de analiza,
acesta a atins valoarea maxima de 1,818 zile™' (tab. 3). Aceste rezultate indica faptul cd mediul nutritiv
De este cel mai potrivit pentru cultivarea cianobacteriei N. punctiforme, deoarece asigura o crestere ra-
pida a populatiei intr-un timp relativ scurt.

Conform unor cercetdri, pentru mentinerea ciclului de dezvoltare a cianobacteriei N. punctiforme, este
esentiald asigurarea culturii cu substante nutritive. Dintre acestea, azotul nu poate fi considerat un factor limi-
tativ al cresterii, deoarece, in lipsa sa din mediul nutritiv, se atestd o dezvoltare intensd a heterocistelor — celule
specializate in fixarea azotului atmosferic [7].

Mai dificild este cultivarea si obtinerea unei cantitdti majore de biomasa cianobacteriand in conditiile limi-
tarii celorlalte substante biogene (P, K, Na, Mg, S, Ca si unele microelemente), deoarece acestea influenteaza
direct productivitatea algei si activitatea sa metabolica. Aceastd corelatie s-a observat si in experimentele
prezentate. De exemplu, cultura cultivata pe mediul nutritiv Dr, sdrac in substante nutritive, a prezentat o pro-
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ductivitate redusa si valori mici ale indicatorilor de crestere. Iin schimb, cele cultivate pe mediile nutritive
De, M si C au inregistrat valori ridicate ale biomasei, deoarece aceste medii sunt bogate in substante
nutritive.

Pentru obtinerea unei biomase cianobacteriene optime, nu este suficient ca mediile nutritive s contina
cantitdti mari de substante biogene, dar este important ca acestea sa fie prezente in proportii echilibrate
si intr-o combinatie adecvata, favorabild dezvoltarii celulelor si respective intensificarii proceselor de
reproducere.

35 Un indice important, care necesita
analizd, este pH-ul mediului nutritiv pe
parcursul perioadei de cultivare, deoare-
ce acesta este strans legat de activitatea
de reproducere a algelor, de raspandirea
pe lor, de cantitatea de biomasa obtinuta etc.
La cultivarea cianobacteriei N. puncti-
forme pe diferite medii nutritive, valorile
pH-ului se modificd, avand tendinta de
alcalinizare (Figura 1). Cele mai mari va-
lori ale pH-ului se observa la cultivarea
cianobacteriei pe mediul De (8,89) in a
6-a zi de experiment. In urma cultivarii
cianobacteriei pe mediul M, pH-ul creste
pana la 8,22 (in a 3-a zi de experiment),
dupa care urmeaza o reducere treptata,
alternand cu cresteri si scaderi. In cazul
utilizarii mediilor de cultivare Dr si C,
valorile pH-ului sunt mult mai reduse si
nu depasesc 8,49-8,36 (Figura 1). Aceste
modificari sunt dependente de cantitatea
de saruri din mediul nutritiv, de consumul
acestora, de activitatea populatiei ciano-
bacteriene, de metabolitii eliminati etc.
Meritd mentionat faptul cd, pe mediile
unde s-au Inregistrat cele mai mari valori
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Figura 1. Modificarile pH-ului mediului nutritiv
atestate la cultivarea cianobacteriei N. punctiforme pe
diferite medii nutritive

12 -zi

Figura 2. Fixarea biologica a azotului atmospheric
realizata de cianobacteria N. punctiforme la cultivarea
pe diferite medii nutritive

ale pH-ului, s-a obtinut si cea mai mare
cantitate de biomasa cianobacteriana.
Dupa cum se observa din datele prezen-

tate in Figura 2, cantitatea de azot atmosfe-
ric fixat de cianobacteria cercetatd variaza in functie de tipul mediului nutritiv utilizat la cultivare. Cea
mai mare cantitate de azot atmosferic fixat s-a constatat la cultivarea pe mediile nutritive De si M in a
sasea zi de experiment, iar cultivarea pe mediul nutritiv Dr a prezentat cea mai redusa intensitate de fixa-
re a azotului atmosferic. Acest fapt este explicat prin compozitia substantelor din mediul nutritiv; astfel,
in cazul mediilor nutritive complexe, cu un continut sporit de elemente stimulatoare ale nitrogenazei,
procesul de fixare a azotului este mai intens, iar in cazul celor sdrace 1n aceste substante, se constata o
reducere a acestuia.

Este de mentionat faptul ca aproape pe toate mediile nutritive analizate s-a observat o oscilatie cantita-
tiva a azotului atmosferic fixat de N. punctiforme, caracterizata prin fixarea biologica a azotului, urmata de
consumul acestuia si repetarea procesului. Aceasta regularitate a fost confirmata si in cazul analizei proce-
sului de fixare biologica a azotului observat la alte cianobacterii cercetate anterior de noi (N. gelatinosum,
N. flagelliforme si Cylindrospermum majus).

200



)

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

Astfel, putem constata ca procesul de fixare biologica a azotului atmosferic realizat de cianobacteria N.
punctiforme se supune aceleiasi reguli de ,,autoreglare cantitativa a azotului in apa”, specifica si altor ci-
anobacterii azot fixatoare cercetate de noi, iar populatia cianobacteriana Indeplineste functia de mentinere
a echilibrului acestuia in apa.

Concluzii

1. Productivitatea cianobacteriei N. punctiforme difera in functie de mediile nutritive. Astfel, cultiva-
rea cianobacteriei pe mediul Detmer asigurd obtinerea a 3,60+0,18 g/l de biomasa, pe mediul M.S. Taha
—3,10+0,15 g/1, pe mediul Kratz si Myers — 3,1140,14 g/1, iar pe mediul Drew — 2,0+0,1 g/1.

2. La cultivarea cianobacteriei N. punctiforme, valorile pH-ului se modifica, avand tendinta de alcali-
nizare; pH-ul optim se situeaza intre 8,22 si 8,89, asigurand obtinerea celei mai mari cantitati de biomasa.

3. Cele mai ridicate valori ale vitezei de reproducere, vitezei de crestere a populatiei si coeficientului
de reproducere se inregistreaza la cultivarea cianobacteriei N. punctiforme pe mediul nutritiv Detmer, iar
cele mai reduse pe mediul nutritiv Drew. Acest fapt argumenteaza ca mediul Detmer este cel mai potrivit
pentru cultivarea tulpinii studiate. Recomandam utilizarea mediului nutritiv Detmer pentru cultivarea
industriald a cianobacteriei N. punctiforme, in scopul obtinerii biomasei cu potential de utilizare in agri-
culturd, protectia mediului si alte domenii.

4. Fixarea biologica a azotului atmosferic, realizata de cianobacteria N. punctiforme cultivata pe dife-
rite medii nutritive, oscileaza. Analiza acestui proces ne-a permis sa constatdm ca cianobacteria poseda
capacitatea de autoreglare cantitativa a azotului in apd, o caracteristica specifica si altor specii de ciano-
bacterii.
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EVALUAREA DINAMICII GRADULUI DE POLUARE A APELOR
DE SUPRAFATA DIN ECOSISTEMUL URBAN CAHUL

Constantin BULIMAGA, Viadimir MOGILDEA,
Andrian TUGULEA, Petru PRODAN,

Universitatea de Stat din Moldova

Studiile indica faptul, ca la toate statiile de epurare din Regiunea de Sud intreg volumul de ape uzate, care nimereste
la statiile de epurare a apelor uzate, este supus unei purificari insificiente. Dinamica concentratiei poluantilor din apa
r. Frumoasa din ecosistemul urban Cahul indica faptul ca in orag are loc procesul de poluare treptatd a apei raului.
Parametrii fizico-chimici de calitate a apei de izvor din orasul Cahul, confirma ca acestia nu depasesc CMA, ceea ce
demonstreaza ca impactul antropic nu influeteaza calitatea apei freatice. Calitatea apei epurate la statia de epurare
(SEAU) din Cahul indica ca pentru aproape toti poluantii sunt depdsite valorile indicate in Anexa 2 a HG 950/2013.
Aceste rezultate confirma faptul ca toate SEAU, din cauza gradului nesarisfacator de epurare, servesc drept surse de
poluare esentiala a apelor de suprafata.

Cuvinte-cheie: gradul de poluare, concentratia poluantului, statia de epurare, ape de suprafata, ape freatice.

ASSESSMENT OF THE DYNAMICS OF THE DEGREE OF

SURFACE WATER POLLUTION IN THE CAHUL URBAN ECOSYSTEM

Studies indicate that at all wastewater treatment plants(WWTP) in the Southern Region, the entire volume of was-
tewater that reaches the WWTP is subject to insufficient purification. The dynamics of the concentration of pollutants
in the water of the Frumoasa River in the Cahul urban ecosystem indicates that the city is undergoing a gradual pro-
cess of river water pollution. The physical and chemical parameters of the quality of spring water in the city of Cahul
confirm that they do not exceed the MAC, which demonstrates that the anthropogenic impact does not influence the
quality of groundwater. The quality of the purified water at the Cahul WWTP indicates that for practically all pollu-
tants the values indicated in GD 950/2013 Annex 2 are exceeded. These results confirm the fact that all WWTPs, due
to the unsatisfactory degree of purification, serve as sources of essential surface water pollution.

Keywords: degree of pollution, concentration of the pollutant, treatment plant surface water, ground water.

Introducere

Anterior [1] au fost realizate cercetari privind impactul deversdrilor de la Intreprinderi, exprimat prin in-
carcatura apelor reziduale (AR) deversate pentru epurare la statia de epurare (SEB), asupra procesului de
purificare a AR la SEB Chisindu. A fost stabilit, ca gradul de epurare a AR la SEB Chisinau este determinat de
incarcatura (volumul AR si gradul de poluare) introdusa pentru purificare la SEB si de capacitatea de purifica-
re a SEB Chisinau. In [2] sunt prezentate rezultatele privind continutul compusilor de azot in probele de apa
din obiectele acvatice a ecosistemului urban Orhei, care indica ca cel mai Inalt grad de poluare dupa compusii
azotului este AR epuratd la SEB. Este stabilit ca gradul de poluare a apei r. Raut este mai inalt in aval de or.
Orhei, ce se explica prin deversarea apelor epurate nesatisfacator la statia de epurare (SEB) amplasata pe deal.

Analizele chimice a apelor de suprafata din ecosistemele urbane Telenesti si suburbane Saratenii Vechi si
Tantareni au indicat depasiri ale continutului de N-NH,"si N-NO, in probele din r. Ciulucul Mic si r. Raut
in limitele ecosistemelor studiate din raionul Telenesti. Este stabilita si dinamica procesului de poluare a
apelor de suprafatd cauzata de ecosistemul urban Telenesti [3].

Autorii [4] demonstreazd ca un impact esential asupra mediului este cauzat de gradul de epurare ina-
decvat a AR la SEB SRL ,,Glorin-Inginering”, ecosistemul urban Balti. Cu toate cd ecosistemele urbane
(Telenesti, Orhei, Balti si Chisinau) dispun de SEB, datoritd faptului ca gradul de epurare a apelor purificate
la aceste statii este necorespunzator, acestea (apele epurate) servesc drept sursa de poluare foarte importanta
a apelor de suprafata.
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In legatura cu realizarea cercetarilor privind impactul antropic asupra mediului cauzat de ecosistemele
urbane in Regiunile de Dezvoltare Centru si Nord, prezenta interes studiul privind starea statiilor de epurare
din Regiunea de Dezvoltare Sud si gradul de poluare a apelor de suprafatd din ecosistemul urban Cahul.

Scopul lucrarii consta 1n analiza stérii serviciilor de evacuare si purificare a apelor reziduale la statiile
de epurare a apelor uzate localizate in Regiunea Sud, evaluarea dinamicii gradului de poluare a apelor de
suprafata si identificarea impactului antropic asupra calitatii apei freatice din ecosistemul urban Cahul.

Metode si materiale aplicate

In calitate de obiect de studiu au servit statiile de epurare a apelor uzate din Regiunea de Dezvoltare
Sud. Probele de apa au fost prelevate din obiectele acvatice din ecosistemul urban Cahul, statia de epurare
a apelor uzate (SEAU) Cahul si din izvorul care este amplasat in centrul orasului.

Prelevarea probelor de apa uzatd a fost realizatd conform standardul SR ISO 5667-10:2007, unde sunt
descrie si tehnicile care trebuie utilizate pentru a nu modifica compozitia apei in timpul prelevarii. In de-
cursul prelevarii apei se fac inregistrari al observatiilor referitoare la proprietatile organoleptice: mirosul,
turbiditatea si culoarea.

Determinarea pH-lui s-a efectuata conform SM SR EN ISO 10523:2014, Consumul chimic de oxigen
(CCO,,) a fost efectuat conform SM SR ISO 6060:2006. Consumul biologic de oxigen (CBO;,) a fost de-
terminat conform SM EN ISO 5815-1:2020. Ionii de clor au fost analizati conform SM SR ISO 9297:2012.
Analiza fosfor total (P ) a fost efectuatd conform SM SR EN ISO 6878:2011. Metoda spectrofotometrica,
Spectrofotometru Agilent Cary 60, SUA.

Analizele chimice au fost efectuate in cadrul laboratorului acreditat ,,Laboratorul Investigatii de Mediu”
S.R.L., care are statut de persoana juridica de drept privat, si este responsabil juridic pentru activitatile sale
de laborator in conformitate cu cerintele documentului de referinta SM EN ISO/IEC 17025:2018

Probele de apd din ecosistemul urban Cahul au fost prelevate din urmatoarele statii:

1. Proba nr. 1 —r. Frumoasa amonte (intrare);

2. Proba nr. 2 — lac Frumoasa pe r. Frumoasa;

3. Proba nr. 3 —r. Frumoasa centru;

4. Proba nr. 4 —r. Frumoasa, aval (iesire).

Rezultate obtinute si discutii

Uniunea Europeand a pus in aplicare o legislatie ambitioasa si cuprinzdtoare privind apa pentru a pro-
teja ecosistemele acvatice si a asigura utilizarea durabila a resurselor de apa, Directiva-cadru privind apa
(2000/60/EC). Directiva stabileste un obiectiv clar care este atingerea unei stari ecologice si chimice bune
pentru toate corpurile de apa din UE, inclusiv raurile, lacurile, apele de coasta si de tranzitie, precum si
apele subterane. Poluarea accelerata, modificarea regimului de curgere au dus la presiuni multiple asupra
ecosistemelor de apa dulce, subminand biodiversitatea si functionarea ecologica a acestora. Evaluarea pre-
stunilor multiple asupra ecosistemelor acvatice si intelegerea impactullui combinat asupra starii ecologice
este crucial pentru planificarea unor politici eficiente.

Poluarea este determinata in primul rand de statiile de epurare urbane. Majoritatea statiilor existente n
Regiunea Sud a Republicii Moldova (tabelul 1) oferd doar o epurare mecanica, in timp ce instalatiile bio-
logice cu consum energetic sporit sunt scoase din functiune din cauza costurilor de operare inaccesibile. In
cele mai multe cazuri, tehnologia de epurare si chiar amplasamentul statiilor de epurare trebuie sa fie ree-
xaminate, in scopul de a asigura nivelul necesar de eficientd a sistemului si de a acoperi un numar mai mare
de consumatori. Unele zone urbane nu dispun de o statie de epurare si apele uzate municipale neepurate
se deverseazi direct in receptori si care necesita solutii urgente la nivel de stat. In zonele rurale, epurarea
apelor uzate in mod centralizat practic lipseste. Epurarea apelor uzate descentralizate pentru gospodarii
individuale (de exemplu, toalete Ecosan), precum si implementarea statiilor de epurare compacte pentru
cladiri comunitare (de exemplu, centre medicale, scoli, etc.), s-a dovedit a fi o practica eficienta [5].

In Tabelul 1 sunt prezentate caracteristica intreprinderilor de purificare a apelor uzate.
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Tabelul 1. Serviciile de evacuare si purificare a apelor reziduale la intreprinderile Asociatiei

»Moldova Apa-Canal” localizate in Regiunea Sud

Lungimea Statii de epurare Volumul de api uzati evacuati, mii’
Nr. UTA retelei de Capa- Gradul Populatie Purificate
crt. | Gagauzia | canalizare, | citatea, de utili- Total . insuficient
km mii’/zi zare, % mif’ o mii 3 %
1 Leova 12,6 4,7 4,3 73,7 40,9 55 73,7 100
2 Cantemir 8,9 3.5 4,9 62,5 53,3 85 62,5 100
3 Cahul 51,6 13,7 15 749 469 63 749 100
4 Cimislia 26,6 1,2 23 1042 |54,5 52 0
5 Basarabeasca | 16,3 1,3 44 209,9 61,7 29 209,9 100
6 Taraclia 13,4 6,9 5,1 127,5 70,0 55 127,5 100
7 Comrat 41,7 5,7 14,3 296,6 137,7 |46 296,6 100
8 Ceadir-Lunga | 83,6 7,0 9,9 2530 1874 |74 253 100
9 Vulcanesti 17,6 1,5 9,5 52,0 39,1 75 0

Datele din tabelul 1 indica faptul ca la toate statiile de epurare volumul de ape uzate este supus unei

purificari insuficiente. Alimentarea cu apa potabila a populatiei din raionul Cahul se efectueaza din surse

subterane cum ar fi: fantani arteziene, fantani de mina — 95 si 42 izvoare. Din cele 173 de sonde arteziene
sunt exploatate 135 ce au urmatoarele destinatii: apd potabila — 117, apa menajera — 1, in scop curativ — 7,

pentru necesitati agricole — 1, industrial — 9 si 38 neexploatate.

Rezultatul cercetarilor principalilor parametri fizico-chimici ai probelor de apa potabild din diferite

surse si localitdti prelevate In anul 2024 include evaluarea parametrilor de baza: pH-ul, mineralizarea,

continutul ionilor de calciu, magneziu, clor, sulfati, hidrocarbonati, amoniu, nitrifi, nitrati si duritatea
apei (Tabelul 2).

1) Apeduct, consiliul raional Cahul;

2) Apeduct, izvor, centrul satului Vileni;

3) Apeduct, Primaria din s. Vadul lui Isac;

4) Apeduct, Primaria din s. Crihana Veche;

5) Apeduct, s. Slobozia Mare. Magazin (la intersectia cu drumul spre sediul vechi al rezervatiei Prutul de Jos);
6) Apeduct, Rezerv. Prutul de Jos, sediul nou;

7) Apeduct, Rezerv. Prutul de Jos, sediul vechi;

8) Apeduct, Primaria, s. Colibas;

9) Izvor/Tarlev, s. Gotesti, r-nul Cantemir;

10) Statia de tratare municipald din or. Cahul, apa r. Prut pana la tratate;
11) Statia de tratare municipala din or. Cahul, apa r. Prut dupa tratare.

Tabelul 2. Valoarea parametrilor fizico-chimici ai probelor de apa potabila din diferite localitati

ale raionului Cahul

Probele
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Indici de calitate

pH 7,15 |78 |76 |70 7,5 |7.85 |78 |7,8 795 |6,85 |6,95
Duritatea, mg.echv/L 3,6 11,0 16,0 |[3,5 10,5 (10,5 [104 |80 (294 (28 |34
Duritatea, gr. germane / depa- | 10,1 | 30,8 | 16,8 [9,8 [28,4 [294 |29,3 |224 |823/ |- -
siri CMA 4,1-

Ca*, mg/L/ depasiri CMA | 44 140 |84 48 122 | 132 |98 108 440/ |36 44

44
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Mg*, mg/L/ depasiri CMA |17 |48 |21 13 |21 47 |66 |31 89/ |12 14
1,7

Na"+K*, mg/L 31 65 133 |64 |45 76 |87 |95 87 66 |66

Cl-, mg/L/ depasiri CMA 38 65 57 |39 |74 |87 |89 |57 708/ |37 |37
2,8

SO, mg/L/ depasiri CMA | 106 231 |179 |134 209 |232 (203 |163 |1221/|69 124
48

HCO,, mg/L 146 436 |336 |134 |354 |390 [438 [414 |[292 |182 |146

NO,, mg/L 3,1 1039 32,6 {33 [095 |1,35 (59 (0,76 459 |3,75 |24

NH,", mg/L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,06 |0

NO,, mg/L 0 0 041 |0 0 0 0 0 0 0 0

Mineralizarea, mg/L/ depa- 312 |767 |675 |368 |649 |770 |768 |662 |2737/|315 |360

siri CMA 1,8

CMA - Continut maxim admis (Legea nr. 182 din 19.12.2019 privind calitatea apei potabile. MO nr. 1-2
din 03.01.2020, art. 2)
STAS 1342 - 91 - Apa potabila (Romania). Valori admise — admise exceptional la duritate, Ca*" si Mg>*
Hotararea Guvernului nr. 950 din 25.11.2013 pentru aprobarea Regulamentului privind cerintele de co-
lectare, epurare si deversare a apelor uzate in sistemul de canalizare si/sau In emisare pentru localitatile urbane
si rurale. Monitorul Oficial nr. 284-289 din 06.12.2013.

In rezultatul studiilor s-a constatat urmatoarea componenti a apei in probele cercetate:

Calitatea apei arteziene:

— 1n probele de apa arteziana (apeducte, probele 1-8), conform Legii nr. 182 din 19.12.2019, nu au fost evi-
dentiate depasiri privind continutul maxim admis (CMA) in apa potabild la toti parametri fizico-chimici evaluati;

—1n apa din izvor, s. Gotesti, sunt unele depasiri ale CMA: duritatea, gr. germane, de 4,1-2,7 ori; Ca*
—4,4-2,4 ori; Mg** — 1,7-1,1 ori (conform STAS 1342 - 91 — Apa potabila (Roméania).); CI' - 2,8 ori; SO, > —
4,8 ori; mineralizarea — 1,8 ori, NO, fiind la limita CMA (conform Legii nr. 182 din 19.12.2019 privind
calitatea apei potabile).

— apa r. Prut tratata la statia de tratare a orasului corespunde cerintelor conform Legii nr. 182 din
19.12.2019.

Suprafata bazinelor acvatice constitutie 4139,13 ha si este ocupatd de 104 bazine acvatice din care 64 sunt
proprietatea publica a statului. Starea bazinelor acvatice, zonele de protectie a barajelor sunt satisfacatoare.

Reteaua hidrografica a raionului Cahul este reprezentatd de 8 rauri: r. Prut cu o lungime de 54,5 km, r.
Frumoasa cu lungimea de 9 km, r. Larga 5 km, r. Valea Halmagei 19 km, r. Salcia Mare 24 km, r. Salcia
Mica 22 km, r. lalpug 16 km, r. Cahul 39 km. Caracteristica indicilor de calitate a apelor din raionul Cahul
sunt prezentate in tabelul 3.

Tabelul 3. Clasele de calitate a parametrilor nutrienti in corpurile de apa situate in r-nul Cahul,
Regiunea Sud
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Azot din Azot din Azot din Ortofosfati, Fosfor total,
moniu, azotiti, zotati, P/POA4, P total,
Statia de monito- N/NH + N/NO2 N/NO3+ mg/dm’ mg/dm’
riare mg Clasa | mg | Clasa | mg | Clasa mg Clasa me Clasa
N/ de N/ de N/ de P/l de P de
calitate calitate calitate calitate calitate
L.N. Beleu, 0,36 [1I 0,02 [ 0,06 0,13 [
s. Slobozia Mare
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L. N. Manta, 0,45
s. Manta
r. Prut, or. Cahul 0,32
r. Cahul 0,59
r. lalpug 1,13
r. Larga 0,08

In anul 2024 a fost investigati calitatea apelor de suprafata si din ecosistemul urban Cahul. A fost cerce-
tatd dinamica nutrientilor (azot si fosfor), poluarea organica, mineralizarea in amonte si aval de localitate si
stabilite clasele de calitate a apei r. Frumoasa (or. Cahul) (tab. 4 si 5).

Reteaua hidrografica a mun. Cahul este formata din r. Frumoasa care traverseaza orasul.

Calitatea apei r. Frumoasa in amonte de or. Cahul conform parametrilor hidrochimici (nutrienti, factorul
cauzal in aparitia eutrofizarii) corespunde claselor de calitate Il —III (de la ,, buna ” la ,, poluata moderat ™), iar
in aval de oras calitatea apei se inrautateste pana la clasele 111 si IV (,, semnificativ poluata ) (tabelele 4-5).

Tabelul 4. Concentratia si clasele de calitate a nutrientilor in corpurile de apa din ecosistemul ur-
ban Cahul

Azot din Azot din Azot din Fosfor total,
amoniu, N/NH | azotiti, N/NO, | azotati, N/NO/ P .
Statia de prelevarea probelor Clasa Clasa Clasa Clasa
mgN/l1| de |mgNIl| de |mgN/I1l| de mg P/l de
calitate calitate calitate calitate

0,26 111
0,22 I
0,23 III
0,34 III

r. Frumoasa, or. Cahul — amonte | 0,16

r. Frumoasa, or. Cahul — lac 0,14

r. Frumoasa, or. Cahul — centru | 0,14

r. Frumoasa, or. Cahul — aval 0,21

Clasele de calitate* _ Clasa III

Nota: *[6. HG nr. 890/2013 pentru aprobarea Regulamentului cu privire la cerintele de calitate a me-
diului pentru apele de suprafatal

Datele din tabel indica faptul ca la scurgerea r. Frumoasa pe teritoriul or. Cahul are loc poluarea treptata a
apei cu nutrienti, de la clasa de calitate 1 pana la 2 pentru amoniac, si de la 1 pana la trei pentru nitriti si nitrati.

Tabelul 5. Concentratia si clasele de calitate a indicatorilor organici si minerali in corpurile de apa
din ecosistemul urban Cahul

pH CCO_, Mlz%;lsl;are Duritatea totala
Statia de monitorizare Clasa Clasa Clasa Clasa
Index de mgO/1 de mg/1 de |mmoll| de

calitate calitate calitate calitate
r. Frumoasa, or. Cahul - amonte | 7,60 83,6 v 825 111 114 1A
r. Frumoasa, or. Cahul - lac 8,38 31,1 I 576 II 7.4 I
r. Frumoasa, or. Cahul - centru 8,00 19,4 I 630 II 8.1 I
r. Frumoasa, or. Cahul - aval 6,98 83,6 v 865 I 10,8 v
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Analiza datelor din tabelele 4 si 5, indicd faptul, ca mineralizarea la intrare a apei in oras are valoarea
de 825 mg/l, iar pana la nimerirea in lacul Frumoasa amplasat pe rau are loc procesul de diminuare a mi-
neralizarii pana la 576 mg/l, ulterior pe masura avansarii raului pe teritoriul orasului (centrul orasului) are
loc cresterea mineralizarii pand la 630 mg/l, iar la iesirea din oras, valoarea mineralizarii constituie, deja
865 mg/l. Consumul chimic de oxigen a apei r.Frumoasa la intrarea raului in orag(amonte) constituie 83,6
mg/l, iar la nimerirea in lacul Frumoasa amplasat pe r. Frumoasa este de 31,1 mg/l, in r. Frumoasa in centrul
oragului constituie 19,4, iar la iesire din oras (aval de oras), creste si constituie 83,6 mg/l. CCO,,. Pentru
azot amoniacal N/NH, *, ar. Frumoasa amonte de oras este de 0,16, in lacul Frumoasa amplsat pe rau, se
diminueaza si este de 0,14, si In centrul orasului de asemenea constituie 0,14, iar In aval de oras continutul
azotului amoniacal creste si constituie 0,21 mg/l, adica are loc poluarea apei.

Continutul azotului de nitrit N/NO,” in apa din r. Frumoasa in amonte de oras constituie
0,006 mg/1, in lacul Frumoasa este de 0,010, adica are loc procesul de poluare, in centrul orasului continutul
azotului de nitrit este de 0,16, iar in aval de oras, gradul de poluare atinge 0,069 mg/l. Analiza azotului de
nitrat In amonte de oras, pentru r. Frumoasa constituie 1,12 mg/1, ulterior are loc diminuarea valorii acestuia
pana la 0,31 mg/l in lacul Frumoasa, dupa care are loc procesul de poluare pana la la 0,95 mg/l in Centrul
orasului si cresterea acestei valori pana la 10,4 mg/1 in aval de oras. Continutul de cloruri in apa r. Frumoasa
amonte de oras este de 122,0 mg/l, la nimerirea in lacul Frumoasa, se diminueaza si constituie 96,1 mg/l,
ulterior pand la centrul orasului are loc poluarea apei pana la 107,4 mg/l, si pe teritoriul orasului are loc
procesul de poluare in continuare, si in aval de oras continutul acestora este de 147,5 mg/I.

Duritarea totala(mmol/l) pentru apa r. Frumoasa in amonte de oras este de 11,4, iar la nimerirea in lacul
Frumoasa se diminueaza (7,4 mmol), in centrul orasului creste usor (8,1 mmol/l), iar in aval de oras gradul
de poluare creste pana la 10,8 mmol/l. Pentru fosforul total(P ), (mg/l) in apa din amonte (r. Frumoasa)
este de 0,26, 1n lacul Frumoasa 0,22, iar in centrul orasului, constituie 0,23 mg/l. Ulterior are loc procesul
de poluare in continuare si in aval de oras, este de 0,34 mg/I.

Continutul de sodiu (mg/l) indica, la faptul, cd in amonte de oras este de 122,5, ulterior are loc proce-
sul de diminuare a concentratiei (la nimerirea in lacul Frumoasa) si continutul este de 70,1, iar in centrul
orasului acesta constituie deja 83,8 mg/l, (are loc procesul de poluare). Procesul de poluare se extinde si in
aval de oras, continutul sodiului constituie 122,5 mg/I1.

Analiza rezultatelor obtinute indica la faptul, ca concentratia poluantilor din apa r. Frumoasa la intrare in
oras este mare, iar la nimerirea acestea in lacul Frumoasa concentratia poluantilor se diminueaza, iar dupa
iesire din lac spre centrul orasului are loc cresterea treptatd a concentratiei acestora, si cresterea continuie
pana la iesirea apei din cadrul orasului Cahul. Acest fapt demonstreaza, ca in cadrul orasului are loc proce-
sul de poluare intensd a apei raului.

Pentru identificarea impactului antropic asupra apei freatice, au fost prelevate probe de apa din izvorul
amplasat in centrul orasului la 15 m de prelevarea probei nr. 3 din centrul orasului. Rezultatele sunt prezen-
tate in tabelul 6.

Tabelul 6. Parametrii de calitate a apei din izvor, centrul or. Cahul, amplasat la 15 m de proba nr. 3

c . Valorile limita
Nr. Par:;llliet:‘l;l;l de Unitate de masura Valori obtinute admisibile
Legea 182/2019
1. |pH unitati pH 7,79 6,5-9,5
2. | Conductivitate electrica | pS/cm 970 2500
3. |Reziduu sec la 105 °C | mg/l 582 1500
4. | Cloruri (CI) mg/l 13,5 250
5. |Amoniu (NH)) mg/l 0,11 0,5
6. | Nitriti (NO,) mg/l 0,004 0,5
7. | Nitrati (NO,) mg/l 0,84 50
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8. | Duritate totala °dH grade germane 2,8 minimum 5
9. | Sodium (Na*)* mg/l 167,7 200

Analiza parametrilor fizico-chimici de calitate a apei (tab. 6 din izvor din centrul ecosistemului urban
Cahul, demonstreaza ca acestia nu depasesc valorile limita admisibile pentru niciun component. Rezultatele
analizelor, confirma faptul, cd impactul antropic nu influeteaza si asupra calitdtii apei freatice din izvorul
amplasat in centrul orasului Cahul.

In ecosistemul Cahul prezenta interes, de asemernea si procesul de epurare a apelor uzate menajere
ordsenesti care se devarsa la statia de epurare(SEAU) din orasul dat. Rezultatele obtinute sunt prezentate
in tabelul 7.

Tabelul 7. Indicii de calitate a procesului de epurare a apelor uzate la Statia de Epurare din or. Cahul

Valori obtinute Valorile limita
NF. Parametrul de Unitate de admisibile
calitate masura Intrare Tesire HG 950/2013
Anexa 2[7,8]
1. |pH Unitati pH 7,00 6,60 6,5-8,5
2. | Materii in suspensie mg/l 128 52,0 35
M/S)
3. | Consumul chimic de mg/l 427,7 256,6 125
oxigen (CCO-Cr)
4. | Consumul biochimic mgO,/1 215,0 95,0 25
de oxigen (CBO,)
5. | Cloruri (CI) mg/1 97,1 278.0 300
6. | Azot amoniacal mg/l 50,3 233 2
(N/NH,)
7. | Fosfor total (P ) mg/l 7,89 6,02 2

Analiza rezultatelor procesului de epurare la SEAU, indica la urmitoarele. Inliturarea materiei in sus-
pensiei la SEB constituie 62,3%. Gradul de epurare dupd CCO_, constituie 40,00%. Gradul de purificare
dupa CBO,, este de, 55,8%. Epurarea apei dupa azot amoniacal, constituie 53,70%. Inlaturarea fosforului
total, constituie 23,7%.

Epurarea dupa cloruri nu are loc, ci, invers, are loc poluarea apelor epurate cu cloruri de la 97,1 pana la 281,30
mg/l. Conform autorilor [9,10], care au studiat dependenta gradului de epurare a apelor reziduale la statia de
epurare din Chisindu de natura chimica a poluantilor, a fost stabilit, ca gradul de epurare de cloruri (ionii de clor)
constituie 8,8% si sulfati(ionii de sulfati 14,6 %). Acest fapt se explica prin gradul Tnalt de solubilitare a sarurilor
acestor poluanti. Pentru Tmbunatdtirea procesului de inlaturare a ionilor de clor, este necesara implementarea
metodei de epurare osmozei inverse [11], care asigura un grad inalt de purificare a apelor de cloruri

Analiza calitatii apei epurate la SEAU din Cahul indica la faptul, cd continutul practic pentru toti
poluantii este depasit in comparatie cu valorile limite admisibile indicate in HG HG 950/2013, Anexa 2.
Pentru materii in suspensii de 1,5 ori, pentru CCO_, de -2,10 ori, dupa CBO - 3,8 ori. Dupa azot amoniacal,
depasirile cerintelor Hotararii de Guvern sunt de 11,7 ori, iar dupa fosfor total, depasurile constituie 3,0 ori.
Pentru cloruri, invers, are loc marirea gradului de poluare: continutul initial este de 97,1 mg/l, iar dupa SEB,
continutul constituie 278,0 mg/I ioni de clor. Insa necatand la acest fapt, continutul clorurilor nu depasesc
cerintelor HG 950/2013 Anexa 2, unde limitele sunt de 300 mg/I.

In rezultat, se poate conchide, ca rezultatele obtinute, privind gradul de epurare a apelor uzate la SEAU din
Cahul, confirma faptul, ca toate statiile de epurare din Republica Moldova, din cauza gradului nesatisfacator
de epurare, Chisinau, Orhei, Telenesti, Balti[1-5] servesc ca o sursa de poluare esentiald a apelor de suprafata.
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Concluzii

1. Studiile indicd la faptul, ca la toate statiile de epurare din RDSud intreg volumul de ape uzate care
nimereste la statiile de epurare a apelor uzate este supus unei purificari insificiente.

2. Rezultatele obtinute indica la faptul, ca concentratia poluantilor din apa r. Frumoasa la intrare in oras
este mare, iar la nimerirea acestea in lacul Frumoasa concentratia poluantilor se diminueaza, iar dupa iesire
din lac spre centrul orasului are loc cresterea treptatd a concentratiei acestora, si poluarea continuid pana
la iesirea apei din cadrul orasului Cahul. Aceasta demonstreaza, cd in cadrul orasului are loc procesul de
poluare intensa a apei raului.

3. Analiza parametrilor fizico-chimici de calitate a apei de izvor din centrul ecosistemului urban Cahul,
indica, ca acestea nu depasesc valorile limitei admisibile nici pentru un component, ceea ce confirma faptul,
ca impactul antropic 1n cadrul ecosistemului, nu influeteazad asupra calitatii apei freatice din orasul Cahul.

4. Analiza calitatii apei epurate la SEAU din ecosistemul urban Cahul demonstreaza faptul, ca
concentratia practic pentru toti poluantii sunt depasite in comparatie cu valorile indicate in HG 950/2013
Anexa 2. Pentru materii in suspensii, depasirile constituie 1,5 ori, pentru CCOcr - 2,10 ori, dupa CBO; -
3,8 ori, Dupa azot amoniacal, depasirile cerintelor Hotararii de Guvern sunt de 11,7 ori, iar dupa fosfor
total, acestea constituie 3,0 ori. Insa, pentru cloruri, invers, are loc marirea gradului de poluare a apelor
epurate: continutul initial este de 97,1 mg/l, iar dupa SEAU, constituie 278,0 mg/l. Acest fapt, posibil
se explica prin gradul inalt de solubilitate a clorurilor, care s-au acumulat in namolul activ utilizat pen-
tru epurare. Aceste rezultate confirma faptul, cd toate statiile de epurare, ca si in cazurile altor SEAU:
Chisinau, Orhei, Telenesti, Balti, din cauza gradului nesatisfacator de epurare, servesc ca surse esentiale
de poluare a apelor de suprafata.
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COLEOPTERELE
(COLEOPTERA: CHRYSOMELIDAE, CURCULIONIDAE)
DIN REZERVATIA BIOSFEREI PRUTUL DE JOS

Livia CALESTRU,
Universitatea de Stat din Moldova

Lucrarea include date noi privind diversitatea speciilor de insecte (Coleoptera: Chrysomelidae, Curculionidae) din
Rezervatia Biosferei Prutul de Jos. Speciile de crisomelidele si curculionide au fost colectate in perioada 1967 —2024. Pentru
Rezervatiei Biosferei Prutul de Jos au fost identificate 69 de specii: 20 de specii de crisomelide ce apartin la 12 genuri si 49
de specii de curculionide ce apartin la 27 de genuri. Insectele au fost colectate 1n localititile Manta (23 de specii), Brinza (3),
Vileni (10), Slobozia Mare (6), Cislita-Prut (8) si Giurgiulesti (34). Cercetarile demonstreaza ca Rezervatia Biosferei Prutul de
Jos este 0 zona de mare importanta pentru conservarea diversitatii biologice, iar cercetarile trebuie sa continue.

Cuvinte-cheie: Rezervatia Biosferei Prutul de Jos, specie, insecte coleoptere, colectie.

INSECTS (COLEOPTERA: CHRYSOMELIDAE, CURCULIONIDAE)

FROM LOWER PRUT BIOSPHERE RESERVE

The paper includes new data about the species diversity of insects (Coleoptera: Chrysomelidae, Curculionidae)
from Lower Prut Biosphere Reserve. A total number of 69 species were revealed, of which 20 leaf beetles and 49
snout beetles or true weevils. The research was carried out in various localities of the Lower Prut Biosphere Reserve
Manta (23 species), Brinza (3), Vileni (10), Slobozia Mare (6), Cislita-Prut (8) and Giurgiulesti (34) during the years
1967-2024. The research demonstrates that the Lower Prut Biosphere Reserve is an area of great importance for the
conservation of biological diversity, and research in the reserve needs to be continued

Keywords: Lower Prut Biosphere Reserve, species, coleopterous insects, collection.

Introducere

Studiul entomofaunei ariilor protejate din Republica Moldova, inclusiv a Rezervatiei Biosferei Prutul de
Jos este o problema permanenta pentru entomologii din tara, deoarece impactul antropic asupra ecosistemelor
impreuna cu dinamica dezvoltarii naturale a entomocomplexelor, duc la schimbari in fauna zonelor mentionate.

Rezervatia Biosferei Prutul de Jos este
situatd in partea de sud-vest a Republicii
Moldova, de-a lungul cursului inferior al
raului Prut si a fost infiintatd in 2018, fiind
prima de acest fel in Republica Moldova si
una dintre cele 700 de rezervatii similare
ale Retelei Mondiale de Rezervatii ale
Biosferei UNESCO. Cu o suprafata de 14,7
mii ha, cuprinde noud localitati din raionul
Cahul: Crihana Veche, Manta, Vadul lui
Isac, Colibasi, Brinza, Valeni, Slobozia
Mare, Cislita-Prut si Giurgiulesti. Totodata
rezervatia cuprinde si ecosistemele unice
ale lacurilor Beleu si Manta, care sunt

R X ultimele lunci naturale din regiunea Dunarii
Figura 1. Locatia Rezervatiei Biosferei Prutul de Jos de Jos. (Fig. 1)
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In flora din rezervatie au fost descoperite peste 300 de specii de plante vasculare, majoritatea fiind din
familiile Asteraceae si Poaceae. O mare parte din teritoriu este reprezentatad de vegetatia palustra si de lunca
inundabila. Padurile inundabile sunt formate din diferiti arbori si arbusti cu dominanta a doud specii de
salcie — Salix alba si S. fragilis.

Crisomelidele (Chrysomelidae), membrii ei fiind cunoscuti adesea ca gandaci de frunze, este o familie cu
peste 35 000 de specii din peste 2 500 de genuri. Dupa cum sugereaza si numele, acesti gandaci se hranesc
cu frunzele plantelor. Curculionidele (Curculionidae), numite si gargarite sau trombari, este o familie mare
de coleoptere cu circa 83 000 de specii cunoscute din 6 800 de genuri. Sunt considerate ca cele mai evoluate
coleoptere. Aproape toate sunt fitofage atat in stare larvara cat si ca adult.

Interesul pentru cunoasterea coleopterelor crisomelide si curculionide a inceput la sfarsitul secolului
al XIX-lea — inceputul secolului al XX-lea datoritd necesitatii de a obtine informatii despre unii daunatori
periculosi ai plantelor si cautand metode de combatere a lor.

Primele date despre fauna insectelor crisomelide si curculionide din Republica Moldova sunt date in
listele entomologice ale lui E. Miller si N. Zubowsky [1, 2]. Contributie semnificativa la studiul acestor
doua familii de coleoptere a fost din partea entomologilor din Harkov S.Medvedev si D.Shapiro, ca urmare a
expeditiei efectuate de autori in 1955 [3]. Cu regret aceste lucrari nu includ date despre colectari din regiunea
Rezervatiei Biosferei Prutul de Jos. Colectiile de insecte ,,Rodion Stepanov” din Muzeul de Entomologie
al Institutului de Zoologie, USM si colectiile ,,Nicolai Zubowsky” [4] care se afld in doud muzee: cel din
1Z, USM si Muzeul National de Etnografie si Istorie Naturald de asemenea nu contin specii colectate in
zona investigatd. Mentiondm ca publicatii cu referire la fauna coleopterelor (Coleoptera: Chrysomelidae,
Curculionidae) din Rezervatia Biosferei Prutul de Jos nu sunt.

Astfel, scopul acestei lucrari a fost identificarea speciilor de coleoptere crisomelide si curculionide din
Rezervatia Biosferei Prutul de Jos. Lucrarea reprezintd un pas important la concretizarea distributiei acestor
doua familii de coleoptere, completeaza datele existente si actualizeaza informatia despre speciile mentionate.

Materiale si metode de cercetare

Pentru stabilirea listei speciilor de crisomelide si curculionide a fost examinata colectia de insecte din
Muzeul de Entomologie al Institutului de Zoologie din cadrul USM. De asemenea, a fost consultata teza de
doctor habilitat a domnului Anton Poras, sustinuta in anul 2006 [5].

Colectarea curculionidelor in diferite habitate a fost efectuatd de catre A. Poiras, V. Derjanschi,
N.Munteanu si V. Talitskii in perioada 1967-2005. Speciile Phytobius leucogaster (Marsham, 1802),
Ceutorhynchus turbatus Schultze, 1903, Metadonus distinguendus (Boheman, 1842) si Gymnetron tetrum
(Fabricius, 1792) au fost determinate de catre B. A. Korotyaev, iar Gymnetron pirazzolii (Stierlin, 1867) de
catre Yu. Arzanov. Unele exemplare de Sitona macularius (Marsham, 1802) au fost colectate si determinate
de N. Munteanu. Celelalte specii au fost determinate de A. Poiras.

Speciile de crisomelide au fost colectate de cétre Elena Enciu si autor in perioada 2000-2024.

Colectarea materialului a fost efectuatad prin metode specifice cercetarilor entomologice: cosirea cu fileul
entomologic, scuturarea arbustilor/plantelor pe panza, colectarea manuala de pe plante, colectarea cu exhaustorul.

Mentionam ca speciile Bagous argillaceus Gyllenhal, 1836, Bagous limosus (Gyllenhal, 1827), Bagous
subcarinatus Gyllenhal, 1836, Curculio elephas J. C. Fabricius, 1781, Curculio glandium T. Marsham, 1802,
Curculio pellitus (Boheman, 1843), Dorytomus ictor (J. F. W.Herbst, 1795), Echinocnemus volgensis Faust,
1881, Gymnetron tetrum (Fabricius, 1792), Hypera postica (L. Gyllenhal, 1813), Metadonus distinguendus
(Boheman, 1842), Notaris scirpi (J.C.Fabricius, 1792), Phytobius leucogaster (Marsham, 1802), Sitona
callosus Gyllenhal, 1834, Sitona longulus Gyllenhal, 1834, Sitona macularius (Marsham, 1802), Smicronyx
jungermanniae (G.C.Reich, 1797) au fost colectate cu capcana de lumind ultravioleta.

Rezultate si discutii

Pentru Rezervatia Biosferei Prutul de Jos au fost identificate 69 de specii: 20 specii de crisomelide fac
parte din 12 genuri si 49 de specii de curculionide ce apartin la 27 de genuri. Insectele au fost colectate
in localitatile Manta (23), Brinza (3), Véleni (10), Slobozia Mare (6), Cislita-Prut (8) si Giurgiulesti (34).

213



STUDIA UNIVERSITATIS MOLDAVIAE
Revista stiintifica a Universitatii de Stat din Moldova, 2025, nr. 1(181)

Lipsa informatiei referitor la speciile de coleoptere pentru localitdtile Crihana Veche, Vadul lui Isac si
Colibasi este cauzatad de inexistenta datelor in colectiile examinate.

Mai jos sunt prezentate speciile identificate in materialul prelucrat. Denumirea genurilor sunt enumerate
in conformitate cu taxonomia lor actuald [6-8]. Speciile sunt aranjate n ordine alfabetica. Pentru unele
specii au fost incluse si sinonimele asa cum figureaza in colectii.

Tabelul 1. Speciile de coleoptere (Coleoptera: Chrysomelidae, Curculionidae) semnalate in
Rezervatia Biosferei Prutul de Jos

Locuri de colectare
N Specia £ 5|5 8gd: :LE
ctr. = & = 28| 5K = =
= | a | % |28~ ©4F
Familia Chrysomelidae

1 Cassida nebulosa Linnaeus, 1758 + +
2 Cassida vibex Linnaeus, 1767 +
3 Chrysolina polita (Linnaeus, 1758) +
4 | Chrysolina herbacea (Duftschmid, 1825) + +
5 Chrysolina fastuosa (Scopoli, 1763) + + + +
6 | Clytra laeviuscula Ratzeburg, 1837 +
7 Colaphus sophiae (Schaller, 1783) +
8 | Cryptocephalus anticus Suffrian, 1848 + +
9 Cryptocephalus sericeus (Linnaeus, 1758) +
10 | Cryptocephalus solivagus Leonardi et Sassi, 2001 + +
11 | Cryptocephalus violaceus Laicharting, 1781 +
12 | Eumolpus asclepiadeus (Pallas, 1776) +
13 | Gastrophysa polygoni (Linnaeus, 1758) +
14 | Gastrophysa viridula (De Geer, 1775) + +
15 | Gonioctena fornicata (Briiggemann, 1873) + +
16 | Hypocassida subferruginea (Schrank, 1776) +
17 | Oulema gallaeciana (Heyden, 1870) +
18 | Oulema melanopus (Linnaeus, 1761) + +
19 | Phaedon cochleariae (Fabricius, 1792) + +
20 | Smaragdina affinis (Illiger, 1794) +

Familia Curculionidae
21 | Amalus scortillum (J. F. W.Herbst, 1795) +

=Amalus haemorrhous (Herbst, 1795)
22 | Archarius pyrrhoceras (Marsham, 1802) +
= Curculio pyrrhoceras T. Marsham, 1802

23 | Bagous argillaceus Gyllenhal, 1836gen +
24 | Bagous limosus (Gyllenhal, 1827) +
25 | Bagous subcarinatus Gyllenhal, 1836 +
26 | Ceutorhynchus angustus Dieckmann, 1972 +
27 | Ceutorhynchus chlorophanus Rouget, 1857 +
28 | Ceutorhynchus erysimi (J. C. Fabricius, 1787) |+ +
29 | Ceutorhynchus pulvinatus Gyllenhal, 1837 +
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30 | Ceutorhynchus sophiae Gyllenhal, 1837 +
31 | Ceutorhynchus turbatus Schultze, 1903 +
32 | Curculio elephas J. C. Fabricius, 1781 +
33 | Curculio glandium T.Marsham, 1802 +
34 | Curculio pellitus (Boheman, 1843) +
35 | Dorytomus ictor (J. F. W.Herbst, 1795) +
36 | Echinocnemus volgensis Faust, 1881 +
37 | Foucartia squamulata (Herbst, 1795) +
38 | Gymnetron pirazzolii (Stierlin, 1867)
39 | Gymnetron tetrum (Fabricius, 1792) +
40 | Hypera postica (L. Gyllenhal, 1813) +
= Curculio variabilis J. F. W.Herbst, 1795
41 | Larinus turbinatus Gyllenhal, 1835 +
42 | Lixus cardui Olivier, 1807 +
43 | Lixus filiformis Schoenherr
= Lixus elongatus (Goeze, 1777)
44 | Lixus subtilis Boheman, 1836 +
45 | Melanapion minimum (Herbst, 1797) +
46 | Metadonus distinguendus (Boheman, 1842) +
47 | Notaris scirpi (J.C.Fabricius, 1792) +
48 | Oedecnemidius varius (Brullé, 1832) +
= Phyllobius pictus Gyllenhal, 1834
49 | Otiorhynchus albidus Stierlin, 1861 +
50 | Otiorhynchus ligustici (Linnaeus, 1758) +
51 | Phytobius leucogaster (Marsham, 1802) +
52 | Phrydiuchus topiarius (Germar, 1824) +
53 | Phyllobius pomaceus Gyllenhal, 1834 +
= Phyllobius urticae (De Geer, 1775
54 | Phyllobius pyri (Linnaeus, 1758) +
55 | Polydrusus corruscus Germar, 1823 +
56 | Polydrusus inustus Germar, 1823 + +
57 | Rhinoncus albicinctus Gyllenhal, 1837 + +
58 | Rhinoncus bosnicus Schultze, 1900 +
59 | Rhinoncus bruchoides (J. F. W.Herbst, 1784) |+
60 | Rhinoncus castor (Fabricius, 1792) +
61 | Rhinoncus perpendicularis (G.C.Reich, 1797) |+
62 | Sciaphobus squalidus (Gyllenhal, 1834) +
63 | Sitona callosus Gyllenhal, 1834 +
64 | Sitona longulus Gyllenhal, 1834 +
65 | Sitona macularius (Marsham, 1802) +
= Sitona crinitus (Herbst, 1795)
66 | Smicronyx jungermanniae (G. C. Reich, 1797) +
67 | Tanymecus dilaticollis Gyllenhal, 1834 +
68 | Tychius haematopus Gyllenhal, 1836 +
69 | Tychius picirostris (J. C. Fabricius, 1787) +
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Varietatea peisajelor si structura diversa a habitatelor pe teritoriul Rezervatiei Biosferei Prutul de Jos, creaza
conditii optime pentru existenta tuturor insectelor. Desigur, numarul de specii crisomelide si curculionide care
populeaza ecosistemele din aceastd zona este mai mare, tinand cont de diversitatea biotopurilor cercetate.
Totodata, rezultatele obtinute privind grupurile studiate referitor la diversitatea speciilor in rezervatie, confirma
valoarea incontestabila a ariei naturale protejate pentru conservarea biodiversitatii.

Consideram ca inventarierea faunei crizomelidelor si curculionidelor din Rezervatia Biosferei Prutul de
Jos nu este finalizatd si numarul de specii poate fi mai mare, astfel studiile asupra biodiversitatii trebuie sa
continue.

Concluzii

Cercetarile efectuate asupra speciilor de coleoptere crisomelide si curculionide in perioada 1967-2024
in cadrul Rezervatiei Biosferei Prutul de Jos au permis identificarea a 69 de specii din 39 de genuri. Pentru
Rezervatiei Biosferei Prutul de Jos au fost identificate 20 de specii specii de crisomelide din 12 genuri si 49
de specii de curculionide din 27 de genuri. Cercetdrile au fost efectuate in 6 din 9 localitati ale rezervatiei.
Majoritatea speciilor au fost colectate in localititile Giurgiulesti (34) si Manta (23). Cercetdrile ulterioare
vor extinde lista speciior de coleoptere din rezervatie si va permite analiza tendintelor evolutiei faunei in
conditiile modificarilor antropice si climatice.
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THE ROLE OF THE FLAG LEAF IN THE FORMATION OF THE YIELD
OF WINTER WHEAT PLANTS (TRITICUM AESTIVUM L.) GROWN
FROM SEEDS TREATED WITH THE BIOSTIMULANT REGLALG

Nicolai PLATOVSCHII, Alexandru DASCALIUC,

The Institute of Genetics, Physiology and Plant Protection,
Moldova State University

The effect of treating seeds of hexaploid wheat Moldova 5, Missia and Kuyalnik with the biostimulator (BS) Re-
glagl on the activity of the flag leaf photosystem II (PS-2) and the yield during the period of formation and ripening
of grain in the ear was studied. The experiments were conducted during 2015 -2018 at the Experimental Field of the
Institute of Genetics, Physiology and Plant Protection, MSU. The duration of the grain formation and maturation
phases in Moldova 5 plants was 26 days, and in Missia and Kuialnik plants - 33 days. The application of BS Reglagl
contributed to extending the duration of grain formation and maturation by 1-3 days. In the control variants, the
harvest was 3.76 - 4.20 t/h, and in the experimental ones - 3.81 - 4.73 t/h. The efficiency of seed treatment with BS
Reglagl varied depending on the variety and the climatic conditions of the year.

Keywords: Triticum aestivum L., varieties, seeds, BS Reglalg, harvest, activity PS-2, flag leaf.

ROLUL FRUNZEI STEAG iN FORMAREA PRODUCTIVITATII

PLANTELOR DE GRAU DE TOAMNA (TRITICUM AESTIVUM L.),

CULTIVATE DIN SEMINTE TRATATE CU BIOSTIMULATORUL REGLALG

In aceasta lucrare a fost redat efectul tratarii semintelor de grau hexaploid Moldova 5, Missia si Kuialnik cu biosti-
mulatorul (BS) Reglalg asupra activitatii fotosistemei II a frunzei steag, a recoltei in perioada de formare si maturare
a boabelor 1n spic. Experientele au fost efectuate intre anii 2015-2018 pe Campul Experimental al Institutului de
Genetica, Fiziologie si Protectie a Plantelor, USM. Durata totala a fazelor de formare si maturare a boabelor in spic
la plantele soiului Moldova 5 a constituit 26 de zile, iar la plantele soiurilor Missia si Kuialnik — 33 de zile. Aplica-
rea BS Reglalg a contribuit la extinderea duratei de formare si maturare a boabelor in spic cu 1-3 zile. In variantele
martor recolta a fost de 3,76-4,20 t/h, iar in cele experimentale —3,81-4,73 t/h. Eficienta tratamentului semintelor cu
BS Reglalg a variat in functie de soi si de conditiile climatice ale anului.

Cuvinte-cheie: grau hexaploid, soiuri, seminte, BS Reglalg, recoltd, activitatea FS-2, frunzei steag.

Introduction

Wheat is one of the most important plant species [1]. Around the world, about 2.1 x 10® hectares are sown
with this crop, resulting in approximately 6 x 10® tons per head [2]. Although over the past 40 years, the size
of the area sown has not changed by more than 10%, thanks to the introduction of modern agricultural tech-
nology and improved varieties, wheat yields have tripled. Despite this, the demand for wheat consumption
is constantly growing. That suggests that prices for wheat grain have doubled over the past decade [3]. At
the same time, adverse climate change is occurring, with average temperatures rising and water availability
decreasing in many wheat-growing areas. This situation is especially typical for the Republic of Moldova,
located in a zone of risky agriculture [4]. Thus, the rational use of existing varieties and the selection of new
wheat genotypes, resistant to extreme temperatures and drought is an urgent task.

The growth, development, and productivity of plants are complexly dependent on the intensity of pho-
tosynthesis [5, 6]. The complexity of this dependence is especially pronounced in higher plants, in which
leaves of different ages and locations have specific effects on growth, flowering, seed formation, and the
accumulation of reserve substances. In general, the plants’ harmonious growth and development depend
on the specific integration of the effects of photosynthetic activity of different ages of leaves and the level
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of their formation on the plant [7]. For evaluating these features, it is convenient to use wheat plants. They
form the new leaves in a strictly acropetally direction. In wheat, leaf formation ceases after initiation of
heading, accompanied by flowering, seed formation and ripening, plant senescence, and death. Integrally,
the occurrence of these processes depends on the photosynthetic activity of all leaves. The relative role
of different levels of leaves on the efficiency of each of these processes is specific. We must note that the
outside leaf in wheat plants’ assimilation organs are the leaf sheaths, the stem, and the ear [8, 9, 10]. As
with leaves of different levels (ages), the importance of photosynthesis processes in each of these organs in
determining the yield depends on the stage of plant development [11].

Harvest level and the biomass of the plant aerial part are the principal indicators of the productivity of
wheat genotypes [12]. Over the years, thanks to advances in breeding, the yield of wheat varieties incre-
ased, and its share of the total biomass of the above-ground part of the plant. In modern wheat varieties,
it reaches 0.55 [13]. According to the results of researchers [14, 15], up to 90 - 95% of the dry biomass of
grain is created due to the process of photosynthesis, which takes place in all leaves of plants, and only 5
- 10% of their biomass depends on the photosynthesis in the stem, ear, leaf sheath, and awns. It is for this
reason that, as a rule, the size of the assimilating surface of plants is often characterized only by the leaf
surface area. Research dedicated to the study of the influence of leaf surface on yield, productivity, and its
elements of the wheat plants [16, 4] highlighted the mentioned data. In this research, we established a re-
lationship between the leaf surface area and the yield level of wheat plants. Considering the above, experts
recommend creating such crops and agricultural technology conditions for winter wheat plants where the
leaf surface index reaches 40 - 60 thousand m2/ha [17, 18]. At the same time, there is information (S.F.
Lyfenko) [19] that due to water evaporation through the stomata, a large leaf area can lead to a decrease in
drought and heat resistance of plants. In addition, according to (V.V. Maimistov) [20], during the period of
grain-filling, drought-resistant wheat genotypes have increased, but not the highest, foliage indicators [21].
During grain-filling, only the upper leaves have high assimilating activity, the size of which closely corre-
lates with the productivity of the ear. The correlation coefficient between leaf area and such indicators as
grain weight in an ear, number of grains in an ear, and weight of 1000 grains are +0.65 - 0.97, +0.48 - 0.97,
and +0.22 - 0.96. respectively [22, 23]. In this regard, the author concluded about the necessity to select
wheat varieties with a long period of maintaining the viability of this particular leave. According to the
works of (V.I. Lukyanyuk) [24], daily increases in dry matter after the initiation of the heading phase are
determined by the productivity of photosynthesis per unit of the leaf surface. At the same time, according
to [25 — 27], an increase in leaf area does not always influence positively the yield of cereals. According to
their data, the photosynthesis of cereal leaves plays a leading role in determining plant productivity only in
the first half of the growing season, while starting from the heading phase, photosynthesis in organs such
as the ear and stem becomes increasingly important [28, 29]. According to some researchers, the share of
ear photosynthesis in the supply of grains with plastic substances is 10 - 40% [30], 50 - 60% [31], or even
90% [32].

The above data indicate that there is still no consensus on the role of various organs in determining the
productivity of cereal crops. At the same time, there is no doubt that leaf photosynthesis plays an essential
role in providing wheat plants with plastic substances at different stages of grain formation and maturation
in the ear. From a practical point of view, it is of particular interest to identify the specific role of pho-
tosynthesis activity in the flag leaf of wheat, which appears last and remains highly active during grain
formation and filling in the ear phases.

The presented data show that to increase the efficiency of growing plants, essential improved techno-
logies of selection and cultivation that correspond to specific conditions in each region are necessary. For
improving agricultural technologies, the use of biostimulators was proposed [33]. Treatment of seeds with
biostimulants before sowing and plants during the growing season [34, 35] has a beneficial effect on resis-
tance to extreme temperatures and plant productivity. Unlike synthetic crop protection products, they do
not harm the environment. Therefore, they meet the requirements of organic agriculture [36]. Since plant
resistance to stress factors is genetically determined, it can be improved by treating plants with biostimu-
lators [35]. In the Republic of Moldova, BS Reglalg, isolated from aqueous acid of the Spirogyra type, is
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certified for industrial use [37]. Different methods of treating the wheat genotype seeds with a solution of
BS Reglalg before sowing were studied for their seed germination and plants’ resistance to shock caused by
positive or negative temperatures [38, 39].

This article presents the results of a study of the influence of the pre-sowing treatment of wheat seeds
with a solution of BS Reglalg, as well as the results of appreciation of the effects of pre-sowing seeds’
sprinkling with the BS Reglalg solution, as well as the activity of photosynthesis in the flag leaf of plants on
the yield of three varieties of winter wheat, depending on the specific conditions of the year.

Materials and methods

We carried out research over three consecutive years (from 2015 to 2018) of the cultivation of three
varieties of wheat at the experimental site of the Institute of Genetics, Physiology, and Plant Protection,
Moldova State Universety of the Republic of Moldova. As the objects of research, we used the winter
wheat variety of the local selection Moldova 5 and two varieties of the Ukrainian amelioration, Missia,
and Kuyalnik. The agricultural technology for cultivating winter wheat met generally accepted require-
ments for this climatic zone [4]. The predecessor was black steam. The seeding rate was 5.5 million seeds
per hectare.

At the end of the heading stage, when the leaf growth stopped, the flag leaf area of the central stem
of ten plants, in each of three replications, was determined by the weight method [40]. During the entire
growing season, we determined the chlorophyll index of the crops with the FieldScout CM — 1000 chlo-
rophyll meter from the company Spectrum Brands Holdings, Inc, (USA). The intensity of photosynthesis
of the flag leaf at various stages of grain formation and ripening (flowering, grain growth, milky ripeness,
and milky-waxy ripeness) was assessed based on the activity of photosystem two (PS-2) using a PAM-
2100 fluorimeter (WALZ, Germany), the Yield index of the flag leaf was determined in ten central (main)
shoots, in triplicate.

We carried out the mathematical processing of the data using the Microsoft Excel 2016 program accor-
ding to statistical methods [41], calculating the average indicators, dispersion, and the minimal significant
difference (MSD) between the averages of different options.

Results and discussion

We carried out the studies with winter wheat plants of the Moldova 5, Missia, and Kuyalnik varieties. In
Table 1, we present. The numerical values of the morphological parameters of the flag leaf of plants of the
indicated wheat varieties grown in 2016, 2017, and 2018.

To characterize the photosynthetic activity of the flag leaf of plants of the studied wheat varieties,
which are at different stages of seed maturation in the ear, the dynamics of changes in the quantum yield
(Yield) of photosystem II were determined based on the fluorescence of leaf chlorophyll, measured using
a PAM 2100 fluorimeter (Germany). We have checked the fluorescence throughout the entire photope-
riod at different daylight intensities. This method makes it possible to appreciate the indicators of the
daily dynamics of the flag leaf photosynthetic activity for plants at different grain formation and ripening
stages. This method ensures the determination of photosynthetic activity without damaging the leaves.
Thanks to this, we can measure the photosynthetic activity of the flag leaf of the same selected plants at
different stages of grain formation and maturation in the ear. The obtained data is shown in Figure 1. The
figure shows that with increasing illumination in the morning, the values of the Yield indicator consis-
tently fell from the maximum level detected at 8 a.m., PAR 860 pmol*m2*s!, until reaching PAR values
1100 umol*m2*s!, at noon. Then, as the PAR level increased to 1400 umol*m=*s!, at 13:00, the Yield
values dropped sharply to 100 and below, remaining at a low level until 15:00, after which the Yield
value increased with a drop in the PAR level below 1000 pmol*m?*s-!. It is important to note that as the
grain matured in the ear, the maximum value of the Yield index consistently decreased from 0.420, for
the flag leaf in the heading initiation phase, to 210, for the flag leaf of plants that were in the milky-wax
ripeness phase. In the evening, regardless of the wheat variety, with a decrease in PAR levels, the yield
increased as the leaf aged slowed down. As noted above, the flag leaf aging and grain ripening in the ear
were accompanied by a gradual decrease in Yield values determined at 8 a.m.
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Table 1. The values of the flag leaf morphological parameters of the wheat plant varieties Moldova 5,
Missia, and Kuyalnik cultivated in 2015 -2018

2015-2016 2016 - 2017 2017 -2018

Varieties E NE °§ é =§ é E NE =§ _E, E é E NE =§ é =§ é

< © - B0 - s © - B0 - s © - B0 -

S g F S g ER g E

Control
Moldova 5 18,9* [21,8% | [,14* [20,2* |28,3* |[,18* |21,8% |29,0* 1,21%*
Missia 15,8* 18,4 1,16* 19,3* |23,3* 1,27* 19,5*% |24,3* 1,15%
Kuyalnik 14,7* 17,2* 1,12* 18,9* [20,0%* 1,14* | 19,1* |20,5* |1,17*
MSD (0,05) 1,82 0,64 0,017 10,38 1,26 0,02 1,14 0,98 0,032
Experiment

Moldova 5 20,1* [22,8% 1,20% 1224* |29,9% | [31* |22,9*% |30,5* 1,29%*
Missia 16,8* | 19,3* 1,22* 120,9 25,5% 1,37%  |21,3*% |27.4* | 1,25*
Kuyalnik 154*% | 18,8* 1,16* 19,6* 20,8 1,29* 19,7 |21,1* | 1,26*
MSD (0,05) 1,21 0,51 0,012 10,32 1,32 0,031 1,02 1,12 0,028

Notes: 1. - * marked reliable at the 95% level differences between options; 2. —if the differences are not
reliable at the 95% level, the options with an asterisk are written in Italic font.

As the grain ripened, regardless of the wheat variety, the difference between the maximum Yield value of
the flag leaf achieved at 7:00 p.m. and that which was detected at 8:00 in the morning consistently changed
from positive, in the flowering and grain growth phases, to negative, in the dairy and milky - waxy ripeness
phase. These data indicate that the dynamics of photochemical restoration of inhibited centers decrease
faster than the dynamics of their inhibition in the morning as the flag leaf ages, as a result, the difference
between the Yield level of the flag leaf at 7:00 p.m. and 8:00 in the morning gradually changed from positive
to negative values as the grain ripened.

Quantitatively, in the studied wheat varieties, the daily dynamics of changes in Yield values as the grain
ripened in the ear differed significantly. In the morning, the fall in the Yield indicator of the flag leaf of plants
of the Moldova 5 variety, which were in the flowering phase, passed faster, and, in the evening, it recovered
more slowly than in the flag leaf of the other two wheat varieties. These differences persisted after 12 hours
only in plants that were in the phase of grain growth and milk ripeness. They practically disappeared in plants
that entered the stage of milky-wax ripeness. In general, the data presented in Figure 1 indicate that in the
morning, with increasing illumination, in plants of the Moldova 5 variety, the inhibition of photosynthetic
activity of the flag leaf was more intense compared to that which was characteristic of the flag leaf of plants
of the Missia and Kuyalnik. In the afternoon, as PAR values decreased, the following trend was revealed in
the Yield dynamics: the rate and level of restoration of photosynthetic activity of the flag leaf decreased as the
grain ripened in the ear.

It should be noted that the dynamics of changes in the Yield level of the flag leaf of plants of the Missia and
Kuyalnik varieties were similar. In plants of the Missia variety, there was a tendency to exceed the levels of this
indicator compared to that characteristic for plants of the Kuyalnik variety in all phases of grain ripening. It is im-
portant to note that the level of Yield values detected at 8 a.m. at the flag leaf in the studied wheat varieties, which
were at different phases of grain ripening, was practically the same. The mentioned indicates that during the ni-
ght, the efficiency of restoring inhibition of photosynthetic centers in the studied wheat varieties was the same. It
is important to note that the Yield values of the plant’s flag, being in the phases of flowering, grain growth, milky
ripeness, and milky-wax ripeness, gradually decreased, reaching 430, 350, 310, and 210, respectively. These
decreases in the Yield values were due to the consistent aging of the flag, leaf, and the whole plant.
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Comparing the data shown in Figures 1A and 1B, it is easy to notice that in plants obtained from seeds
treated with BS Reglalg, regardless of the variety and phase of grain ripening, the daily dynamics of the
intensity of photosynthesis in the flag leaf during the day has the same patterns as those described above for
the control option. It should be noted, however, that under the influence of BS Reglalg during the day, all
three varieties exhibit a clear tendency to increase the Yield values of flag leaf photosynthesis. This implies
a higher expected total biomass accumulated in the experimental plants.

The above-mentioned specific changes in the Yield indicator during aging of the flag leaf were also ob-
served in plants obtained from seeds treated before sowing with a solution of BS Reglalg, figure 1B. At the
same time, we have to note that for all phases of seed ripening in the ear, throughout the daylight hours, the
Yield values of the flag leaf of the experimental plants tended to be higher than those that were characteristic
of the flag leaf of the control plants. Thus, the expected ear biomass accumulation in plants obtained from
seeds treated with BS Reglalg is also higher. When assessing the biological characteristics of wheat varieti-
es, it should be borne in mind that plant productivity may depend not only on the rate of the flag leaf aging
but also on the duration of the phases of grain formation and ripening in the ear.
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Figure 1. The activity of PS - 2 of the flag leaf of winter wheat varieties I - Moldova 5, II - Missia,
IIT - Kuyalnik. A - control variants , B - experimental variants at various phases of seed maturation

According to our data, the length of the flowering, grain growth, and milky and milky-wax ripeness
phases in plants of the Missia and Kuyalnik varieties cultivated in 2018 were the same and equal to 7, 12,
8, and 6 days, respectively. For the Moldova 5 variety, they were 6, 10, 6, and 4 days, respectively. These
data indicate that in plants of the Moldova 5 variety, compared with the plants of the Missia and Kuyalnik
varieties, a more rapid aging of the flag leaf was observed, accompanied by the acceleration of the grain
formation and ripening in the ear phases. In plants of Moldova 5 variety, the total duration of these phases
was 26 days, and in the other two varieties - 33 days. Thus, if we take into account that in these varieties, a
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degree of tillering of wheat plants obtained after sowing 5.5 million seeds per hectare was almost the same
(it was equal to 1.15) and we assume that the photosynthetic activity of the flag leaf is essential for the for-
mation of plant-yield wheat, then the expected yield of the Missia and Kuyalnik varieties may exceed the
plants of the Moldova 5 variety. Accordingly, in plants of experimental variants obtained from seeds treated
with BS Reglalg solution, compared with plants of the control variant, at all phases of grain ripening in the
spikelet, not only more high intensity of photosynthesis but also an extension of the period of ripening of
ears by 2 - 5 days, depending on the variety and year conditions.

When assessing the biological characteristics of wheat varieties, it should be borne in mind that plant
productivity may depend not only on the aging of the flag leaf rate but also on the duration of the grain for-
mation and ripening in the ear phases. According to our data, the length of the flowering, grain growth, and
milky and milky-wax ripeness phases in plants of the Missia and Kuyalnik varieties cultivated in 2018 were
identical and equaled 7, 12, 8, and 6 days respectively, while in the Moldova 5 variety, they were equal to
6, 10, 6 and 4 days, respectively. These data indicate that compared with plants of the Missia and Kuyalnik
varieties, in plants of the Moldova 5 variety, more rapid flag leaf aging, more rapid passage of the grain
formation and ripening phases in the ear were observed. The total duration of these phases in the Moldova 5
variety plants was 26 days, and in the other two varieties - 33 days. Thus, if we take into account that in the-
se varieties’ the degree of tillering of wheat plants obtained after sowing 5.5 million seeds per hectare was
almost the same (it was equal to 1.15) and we assume that the photosynthetic activity of the flag leaf plays
a significant role in the formation of plant yield wheat, then the expected yield of the Missia and Kuyalnik
varieties may exceed the plants of the Moldova 5 variety. Accordingly, in plants of experimental variants
obtained from seeds treated with BS Reglalg solution, compared with plants of the control variant, at all
phases of grain ripening in the spikelet, not only more high intensity of photosynthesis but also an extension
of the period of ripening of ears by 2 - 5 days, depending on the variety and year conditions.

Data on the integral content of chlorophyll in the experimental and control plants of wheat variety
Moldova 5 and Missia, shown in Figure 2, indirectly confirm the above patterns. From the analysis of
the data included in this figure, it follows that during this period, the plants of the Missia variety were
characterized by a higher vegetation period and a higher chlorophyll content in the leaves compared to
those of the Moldova 5 variety. Regardless of the het variety specificity, the treatment of seeds with a
solution of BS Reglalg led to higher chlorophyll content in the leaves during the entire growing season
of the plants obtained from them. This indicates a positive effect of the biostimulant on the viability of
both varieties of wheat plants.
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Missia during yhe growing season, grow in 2018
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Data on the structure and yield level of the wheat varieties Moldova 5, Missia, and Kuyalnik are
shown in Table 2. They indicate that the variety Moldova 5, despite the large size of the flag leaf, has all
productivity indicators, including estimated productivity per one hectare, showed a general tendency to
be lower compared to the corresponding parameters in plants of the Missia and Kuyalnik varieties. The
attention is drawn to the fact that in different years of cultivation, the number of plants per square meter
for the Moldova 5 variety was lower than the corresponding value for the other two varieties, despite
the same sowing density. It follows that seed germination, or plant survival of this variety was lower, re-
gardless of the year of cultivation. Additionally, the productivity of plants of this variety was negatively
affected by the comparatively lower number of grains produced in the central ear. Several factors harmed
the productivity of the variety of Moldova 5 plants. Among these, we mention the relatively short period
of vegetative growth, the low chlorophyll content in leaves, Figure 2, as well as the low values of PS II
efficiency throughout the day, Figure 2. Overall, the specificity of the development of the ontogenesis of
the plants of the Moldova 5 variety led to the relative reduction of the beneficial effects of treating the
seeds before sowing with BS Reglalg. The yield of the plants of this variety, estimated per hectare, was
40-100 kilograms lower compared with plants of the Missia and Kuyalnik varieties.

The data presented in Table 2 indicate that the treatment of seeds of the studied wheat varieties with BS
Reglalg solution, as a rule, led to a decrease in the number of ears per square meter. Despite this, due to
the increase in the number of plants with large ears, the average number of grains per ear, and the weight
of 1000 grains, the estimated grain yield per hectare for the experimental plant variants was always signi-
ficantly higher compared to that which was typical for the control variants. Depending on the variety and
year of cultivation, seed treatment before sowing led to an increase in the estimated wheat grain yield from
40 to 510 kilograms per hectare.

The data presented in Table 2 differ from the results of studies by other authors [4, 39], who showed that
with an increase in the width of the flag leaf of wheat plants, the size of the central spike, the total number
of productive spikelets, the grain content and productivity of the spike increase, the height of plants and the
number of unproductive spikelets decreases. In our new studies, we have shown that in the wheat varieties,
the relative width of the flag leaf varies, and an increase in its value is not accompanied by a corresponding
increase in the relative productivity of plants. For example, in 2018, the Moldova 5 variety plants had the lar-
gest flag leaf width (Table 1) and the lowest productivity (Table 2). The unpredictable and different direction
of variation in the relative width of the flag leaf from year to year in different wheat genotypes gives reason to
believe that its width cannot serve as a reliable indicator for the breeding of highly productive wheat varieties.

Table 2. Effect of treatment before sowing winter wheat seeds with water (control) or the biostimu-
lant Reglalg diluted with water in a ratio of 1:200 (experiment) on parameters characterizing the
yield structure of plants of the Moldova 5, Missia, and Kuyalnik varieties grown in 2015 - 2018

2015-2016 2016 - 2017 2017 -2018

Parameters g = é g = i g = é

< n % T [ BTwn 4 T [ Bwn g =
S g 2 | S g Z | S g 2

= Z | = 2 | = N

Control

Harvest, t/ha 3,76 13,82 (3,80 (3,93 3,99 |3,96 4,20 |4,30 [4,25
Number of ears per m? 585 |535 |531 |554 528 528 514 520 |512
Ears length (>7 cm) per m? 115 (118 |116 [136 |140 142 |124 |132 |133
Ears length (<7 cm) per m? 470 |417 |415 [418 |[388 386 |390 |388 [379
Grains per ear with length (>7 cm) |25,4 |28,6 |28,8 |26,1 |28,4 [27,9 (29,3 (29,9 |30,1
Grains per ear with length (<7 cm) | 18,2 [18,6 |18,7 |19 189 |18,8 [19,7 [19,5 |19,6
Weight of 1000 grains, g 32,2 344 (34,2 (34,2 |353 |35,6 |36,7 |37.4 |37,2
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Experiment
Harvest, t/ha 3,81% | 3,93% |3,92% | 4,35% | 4,48* | 4,39% |4,73* | 4,80* | 4,76*
MSD (0,05) between the harvest of | 0,04 |0,09 |0,09 (0,12 |0,16 |0,15 |0,21 |0,22 [0,26
experience and control

Number of ears per m? 534 522 488 |569 [564 |579 481 520 |534
Ears length (>7 cm) per m? 121 (124 122 |144 |144 (143 |172 |184 |186
Ears length (>7 cm) per m? 413 |398 [366 |425 420 (436 |309 |336 |348

Grains per ear with length (>7 cm) [28,1 [29,6 (29,8 |29.4 (29,9 |28,1 |40,5 |30,3 |30,3
Grains per ear with length (<7 cm) 19,1 |19,1 [194 |194 [19,2 |19,6 [19,6 |21,1 |20,6
Weight of 1000 grains, g 1,16 [1,24 1,22 1,24 |126 |1,25 |[1,26 [1,29 |1,26
Number of ears per m? 33,8 (34,9 34,7 (349 |36,2 |35,2 |36,3 |38,1 |37,2

Notes: - * marked reliable at the 95% level differences between options.

According to our data, the duration of the phases of flowering, grain growth, and milky and milky-
wax ripeness in plants of the Missia and Kuyalnik varieties cultivated in 2018 was respectively equaled
7,12, 8, and 6 days, while in the Moldova 5 variety, they were respectively equaled 6, 10, 6 and 4 days.
These data indicate that in the plants of the Moldova 5 variety, compared to the plants of the Missia and
Kuyalnik varieties, the faster aging of the flag leaf and the faster passage of the phases of formation and
ripening of the grains in the ear are manifested. The total duration of these phases in the Moldova 5 plants
was 26 days, and 33 days in the plants of the other two varieties. The importance of the length of these
periods in determining the yield level is also evidenced by the fact that in plants obtained from seeds
treated with BS Reglalg solution, an increase in the period of grain formation and ripening in the ear is
accompanied by an increase in yield, Table 1, Figure 2.

The yield of wheat plants depends significantly on weather conditions during the period of heading
and grain ripening. During this period in the ear processes determining the number of grains and the
number of cells in the endosperm of the grain take place. The total dry matter content in grain depends on
the number of cells in the endosperm and the level of accumulation of reserve substances in each cell [4].
Intensive formation of cells in the endosperm occurs during the flowering and grain growth phase. Then,
the cells were filled with reserve substances in the milky and milky-waxy ripeness phases [35]. Thus,
the yield of wheat plants depends on the process’s characteristics of all four-grain formation phases. Our
data confirm these conclusions. The total period from grain formation to its ripening for the Moldova 5
wheat variety was 26 days and for the Missia and Kuyalnik varieties - 33 days. As a result, the accounting
grain yield per hectare for wheat plants of the Moldova 5 variety was 3.76 t for plants of the other two
varieties — 3.8 t per hectare (Table 2). It should be taken into account that the differences regarding the
yield of the Moldova 5 wheat variety compared with that of the Missia and Kuyalnik varieties may also
depend on the specific dynamics of changes in the intensity of photosynthesis during the day. In wheat
variety Moldova 5, the photosynthesis intensity in grain formation and ripening phases tended to be
lower than in the other two wheat varieties, see Figure 2. It is also important to emphasize that the quan-
tity and quality of the wheat harvest significantly depend on the specific processes taking place during
all phases of grain formation and ripening in the ear. The influence of high temperatures and drought on
endosperm cell formation and division has been studied less fully than their influence on the processes
occurring in the phases of reserve substance accumulation and grain ripening [41]. It has been shown
that under conditions of heat and drought, such processes as grain ripening in the ear, inhibition of starch
biosynthesis, cell apoptosis in endosperm tissues, and achievement of physiological grain maturity are
accelerated [42]. Under the influence of high temperatures during the grain-filling period, the expression
of gluten biosynthesis genes accelerated in the wheat ear. As a result of these changes, an acceleration of
grain ripening was observed, which led to a decrease in the period from the beginning of heading to the
grains ripening in the ear [43]. These phenomena, probably, occur because drought and heat accelerate
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the processes taking place in the embryo and endosperm, due to which grain ripening is accelerated. The-
se data are confirmed by the results given in Table 2 and Figure 1. An increase in the period of formation
and grain ripening in the ear, as well as an increase in the photosynthetic activity of the flag leaf during
daylight hours in plants obtained from seeds treated before sowing with a solution of BS Reglalg, leads
to a significant increase in yield wheat plants.

In light of the above results, we cannot exclude the possibility that the lower estimated productivity of
plants of the Moldova 5 variety that we identified compared with that which is typical for the other two wheat
varieties, Table 2, is associated not only with the lower potential productivity of the wheat variety. Plant
productivity is influenced by environmental conditions, which in 2016 turned out to be more critical for the
Moldova 5 variety than for the Missia and Kuyalnik varieties. Indirectly, these considerations are supported
by the fact that in 2016, in plants obtained from seeds treated with BS Reglalg, the increase in yield of the stu-
died varieties was the smallest (fluctuating between 40 and 120 kg per hectare), being minimal in plants of the
Moldova 5 variety (40 kg per hectare). That is why the conclusion about the stability and productivity of wheat
varieties can be made only after analyzing the results of cultivating the variety in different climatic zones [43].

Conclusions

1. Wheat plants, which have a higher daily activity of photosynthesis of the flag leaf during the passa-
ge of various phases of grain formation and ripening in the ear, tend to be characterized by a higher period
of each phase passage, starting from the initiation of heading and ending with the grain ripening phase.

2. Based on the daily dynamic’s specificity of PS2 activity in the flag leaf of plants, being in the
same phase of grain development in the ear, we can distribute wheat genotypes according to their pro-
ductivity under given environmental conditions.

3. Since the duration of the grain formation and ripening phases in a wheat ear varies depending on
environmental conditions (mainly temperature and humidity), to correctly determine the potential pro-
ductivity of a genotype, tests should be carried out in different climatic zones.

4. The beneficial effect of BS Reglalg on winter wheat plants mainly depends on increasing the
viability of the plants and the efficiency of their adaptation to the action of extreme temperatures and
drought, which ultimately ensures the increase of plant productivity.
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RELATIONAREA PROCESELOR GEOMORFOLOGICE DE RISC
LA UTILIZAREA TERENURILOR iN BAZINUL HIDROGRAFIC CUBOLTA
(REPUBLICA MOLDOVA)

Angela CANTIR, Ioana CHIRIAC,
Moldova State University, Institute of Ecology and Geography

Scopul articolului este de a evidentia cele mai afectate categorii de utilizare din cadrul teritoriului si care sunt pro-
cesele cele mai raspandite 1n aceste categorii. Pentru a face calculele necesare si pentru a reprezenta grafic rezultatele
asteptate, am efectuat studiul intr-un bazin hidrografic din zona de nord a tarii. Este bazinul raului Cubolta, afluent al
Rautului. Cu ajutorul hértilor tematice a fost reprezentata fiecare categorie de utilizare a terenului si au fost prezen-
tate datele statistice despre fiecare categorie. Tindnd cont de faptul ca utilizarea terenurilor este unul dintre factorii
importanti care sunt luati in considerare la investigarea degradarii terenurilor prin riscul proceselor geomorfologice,
s-a Incercat sa evidentieze relatia dintre procesele geomorfologice si utilizarea terenului. Datorita utilitatii functiilor
de calcul ale software-ului Arc GIS a fost posibila reprezentarea grafica a relatiei dintre procesele evidentiate si cate-
goriile de utilizare a terenului din teritoriul cercetat.

Cuvinte-cheie: alunecari de teren, ravene, eroziunea de suprafatd, procese geomorfologice, utilizarea terenurilor,
categorii de utilizare.

RELATING GEOMORPHOLOGICAL PROCESSES TO LAND
USE IN CUBOLTA RIVER BASIN (REPUBLIC OF MOLDOVA)

The purpose of the article is to highlight the most affected categories of use within the territory and which are
the most widespread processes in these categories. In order to make the necessary calculations and to graphically
represent the expected results, we carried out the study in a hydrographic basin in the northern part of the coun-
try. It is the basin of the Cubolta river, a tributary of the Raut. With the help of thematic maps, each category of
land use was represented and the statistical data about each category was presented. Taking into consideration the
fact that land use is one of the important factors that are taken into account when investigating land degradation
through geomorphological processes risk, an attempt was made to highlight the relationship between geomorpho-
logical processes and land use. Thanks to the usefulness of the calculation functions of the Arc GIS software, it
was possible to represent the relationship between the highlighted processes and the categories of land use in the
researched territory graphically.

Keywords: landslides, ravines, surface erosion, geomorphological processes, land use, landuse categories.

Introduction

Depending on habitat, use of natural resources and spatial organization, the activation of geomorpholo-
gical processes is a criterion of geomorphological risk that can cause damage or loss (economic and social).
However, the degree of risk differs depending on the morphological and morphometric features, territorial
distribution and association with various natural and socio-economic components of the natural environ-
ment in our case the land use [1].

Landslides’ negative consequences come in many varieties, from degradation of sloping lands occupied
by natural meadows and / or shrubs to partial or sometimes complete destruction of settlements or infra-
structure. For example, landslide-damaged road can cause closures, forcing vehicles to take alternate routes
for weeks to months. The majority of rainfall-induced landslides are shallow (less than a few meters deep),
small, and move rapidly. Many rainfall-induced landslides transform into debris flows (fast-moving slurries
of water, soil, and rock) as they travel down steep slopes. In addition, landslides can have cascading con-
sequences; for example, a landslide can form a debris dam that blocks a stream channel, forming a pond.
The rising pond water can eventually breach the debris dam, which can lead to downstream flooding.
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Deformed Landforms are the result of the geomorphological processes that shape the landscape. Such
a landscape with dynamic disturbances reduces the utilitarian qualities of the natural environment compo-
nents (especially the relief, soil cover and vegetation), depreciates their aesthetic features, and reduces the
possibilities of land use [2]. Erosion control and slope stabilization include measures aimed at Forest and
Landscape Restoration (FLR), which is considered worldwide as a powerful approach to recover ecological
functionality and to improve human well-being in degraded and deforested landscapes. In addition, rural
restructuring is one of effective practices of regional planning governance for geomorphologic processes
stabilization, carried out either within administrative units (communes, villages, cities) or natural units (in
particular river basins of various order).

The current land use was carried out according to the Land Registry of the Republic of Moldova [3].
Taking into account the needs and goals of the research for the Cubolta River basin, the categories of land
use were adapted according to the importance and relevance of certain criteria [4, 5].

There are seven different designations of land use within the Cubolta River basin: arable land, mul-
tiannual plantings (vineyards and orchards), pastures, forests and protective forest belts, water lands,
marshes, infrastructure (land with buildings, localities (intra-urban land), Industrial constructions).

This article delves into the ten main types of land use, providing insights into each category’s unique
geomorphological processes and challenges.

Study area

The Cubolta River is one of the longest rivers in Republic of Moldova. Its length exceeds 100 km. It
is a left tributary of the Raut River, the largest watercourse, which’s basin is completely located within
Moldova.

Cubolta River flows in the northern part of the country (Figure 1) and belongs to one of the seven me-
dium river basins. Right-hand asymmetry should be observed in the section: the length of the right and left
slopes is on average 15 and 3 km in its northern part, respectively, in the middle part, 8 and 6 km, and in the
lower part, 3 and 6 km [6]. The depth of the basin reaches 115 m, and its area is 943 km?. There are eight
small rivers with a length of 10 to 16 km in Cubolta River basin. Seven of them are right tributaries and
only one (1. Popesti) is on the left side. In total, 184 different watercourses were identified within the study
area, the total length of which is 542 km; the indicator of the density of the drainage network is 0.58 km/
km?. The river’s flow is highly regulated. By the beginning of the 1980s, more than 220 ponds were built in
the basin, mostly small, from 0.001 to 0.615 km?.

Altitude

Figure 1. Location of the Cubolta River basin within the Republic of Moldova (1 - altitude; 2 - ri-
vers; 3 - localities; 4 - river basin boundaries)
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The Cubolta River basin is framed in two geomorphological units: the Northern Moldavian Plateau and
the Cubolta Plain. Thus, the geomorphological characteristic of the basin corresponds to the geomorpho-
logy of these two units [7].

The relief of the Cubolta River basin is characterized by altitudes between 85-280 m, with an average
altitude of 221 m. The maximum values of the altitude are 280 m, and the minimum 85 m. The highest alti-
tudes that exceed 250 meters are recorded in the upper part of the basin. Altitudes below 100 m are present
even in the lower meadow of the Cubolta River basin. According to the hypsometric map, the altitudes are
decreasing from the upper part of the basin to the lower part, without registering altitudinal anomalies.

Materials and Methods

One of the objectives of this study is to classify land use and land cover status and to identify land use
categories in the study area using orthophoto plans with a resolution of 0.5 m (2016, 2021 edition). Most
of the orthophoto plans available on the geoportal.md (website of Agency for Geodesy, Cartography and
Cadaster of the Republic of Moldova, 2024) [8] are in the public domain. In addition, many work trips were
organized for getting measures in the field using the GPS device to validate the data obtained from the de-
coding of the orthophoto plans (Figure 2).

Using GIS technologies, we had the opportunity to represent the thematic maps related to the current
land use within the Cubolta River basin and perform statistical analysis with the help of the data from the
attribute table of the created vector layer [9].

Prelimenary Study

Research objectives

- ldentification and classification of land
use categories in the Cubolta Rive basin;

- Identification of areas affected by
geomorphological processes.

Data Collection and Analysis

Cartographic materials Software
- Topografic map 1:25000 - ArcGIS;
Literature Review - Ortofotoplans (2016, 2021)| - Mapinfo;
-DTM (2021). - Excel.
Current state of the research
- Moldavian Scientific literature;
- Romanian Scientific literature; » ERYSIS/MSER Grap i )
- Scientific literature Other Europeancoutries; - Land use Map; - Surfaces Erosion
- American Scientific literature; - Gullies Map; Map;
- Adapting newfounded methods for RM. - Landslides Map; - Graph.

Figure 2. Research Methodology Phases

The graphical representation of the relationship between the geomorphological processes and the cate-
gories of land use was made with the help of Excel.

Results and discussions

According to land use criteria, all land use categories within the Cubolta River basin were divided into two
groups: agricultural land and non-agricultural land. Agricultural land occupies the largest territory of the total
study area, namely 81.96% (77291.12 ha), and non-agricultural land occupies 18.04% (17008.88 ha) (Table 1).

Table 1. Categories and subcategories of land use in Cubolta River basin (2016)

Categories and subcategories Area (ha) % from total area
Arable 60525,82 64,18
Multiannual plantings 3605,86 3,82
Pastures and hayfields 13159,45 13,95
TOTAL AGRICULTURAL LAND 77291,12 81,96
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Forest 4130,94 4,38
Protection forest belts 1248,58 1,32
Marshes 111,41 0,12
Waterlands 963,11 1,02
Lands with buildings 9449,95 10,02
Localities 8483,54 9,00
Industrial constructions 966,41 1,02
Other 1104,88 1,17
TOTAL NON-AGRICULTURAL LAND 17008,88 18,04
TOTAL BASIN 94300 100

The arable land occupies more than half of the total territory. Vineyards and orchards — 64.18%
(60525.82 ha) (Figure 3). The pastures and hayfields occupy 13.95% (13159.45 ha), being spread around
the watercourses and on the slopes in immediate vicinity of them (Figure 4).

» alfitude alevations - 5 = altitude alevations

limit of the basin [ - limit of the basin

nivers e A2

settlements £ setlements
£ bl

FvErs

Type of use
Fasiures and hayfelds

Type of use

B Asable land

o

.......
- — —

Figure 3. Arable land Figure 4. Pastures and hayfields

An important thing in the analysis of land damage by geomorphological processes is the fact that this
subcategory of land use, practically always, is associated with landslides. Perennial plantations, espe-
cially vineyards, are spread mainly on the southeast oriented slopes on the upper course of the Cubolta
River (Figure 5).

Vineyards and orchards occupy an area of 3605.86 ha, which represents a share of 3,82% of the total area
of the basin. Good parts of them are in a deplorable condition for several reasons. Not less important reason
is the range of terrestrial geomorphological processes.

The category of non-agricultural lands includes forest — 4130.94 ha (4.38%); protection forest belts —
1248.58 ha (1,32%) (Figure 6); water—963.11 ha (1.02%) (Figure 7); settlements — 9449.95 ha (10.02%)
(Figure 8); of which industrial constructions occupy only 966.41 ha. It should be mentioned that the roads
were not vectorized in polygon format. This is the reason why the data on the surfaces occupied by roads
1s not presented.

Most of the anthropogenic and natural deciduous forests (oak, ash, maple, acacia) are extended in the
upper part of the Cubolta River basin and are practically absent in the lower course of the river. There are a
lot of green forest plots on the map (Figure 6), but in most cases, they do not exceed an area of 1 ha.
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Lands with buildings slightly exceed 10% of the total area of the basin. Of these, 1.02% are indus-
trial constructions, mostly abandoned. Settlements represent the buildings and courtyards themsel-
ves, along with all infrastructure and gardens attached to the courtyards.

Water lands are represented by lakes, ponds and reservoirs, occupy the area of 963.11 ha (1.02% of
the total study area) and are represented mostly in the middle part of basin. Near the villages Chetrosu
and Gribova there are large lakes 18-85 meters long, 11-40 meters wide and 0.6-0.8 meters deep, with
abundant vegetation of reeds. Downstream from the Maramonovca village, the Cubolta River crosses
a series of ponds with a length of 1.2-2.8 km and a maximum width at dams of 60-300 m, depth - 1.5-
5.0 m.

Marshes occupy a share of only 0.12% of the total area of the basin (Figure 7). Marshland with reed
beds and sedges, sometimes shrubs are represented mostly in the middle and in the lowest part on Cubolta
River basin.
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Figure 10. Share of landslides by land use category

i — Starting from the fact that throughout the territory of the basin,
Figure 9. Land use map geomorphological processes are spread everywhere, an attempt
was made to highlight the most affected categories of land use
within the study area and which of them are the most widespread.
Landslides will be discussed at greater length in the next part of paper. [10]. Landslides are caused by
rain, earthquakes, or other factors that make the slope unstable. According to the land use map (Figure 9),
about 2/3 (64.18%) of the territory of the study area is occupied by arable land (Table 1), about 14% belong
to the pastures and hayfields. Settlements and industrial constructions belong to 10.02% of the territory.
With an area of 5.7% are represented forest and protective forest belts.

The following figures (Figure 10, Figure 11) show that a little over 70 % of the total landslides are
recorded on pastures and hayfields. The area covered by forests (10.37%) and arable land (13.32%) are
presented with an approximately equal weight. The system assigned around 4% of the total landslides
to the other categories of land use. There, the assignment of the areas affected by landslides was carried
out according to the occupational criterion of each category of land use, namely the area corresponding
to each field.

A more relevant result regarding which
areas of land use are most affected by the lan-
sstabilized  dslide process will give us the calculation of
the ratio between the areas of the Cubolta Ri-
) ver basin by categories of use (Figure 11).

'ffa::ﬂ!‘éd If we view the map in “chart” mode, we
see that pastures and hayfields remain the
u active most affected even though they occupy an
area of no more than 14%. According to
the calculated percentage ratio (Figure 12),
about 16.88% (=1/5) of the total area of this

o a0 a0 00 80 1000 1200 use category is affected by landslides.
Surfacefhal The next category of land use according to
Figure 11. Surfaces affected by landslides by the ratio is presented by forests with 7.71%
land use categories (about 1/10) of the total area being affected
by landslides (this process did not develop in
forests itself, but there are areas, which probably passed from another category of use presenting a severe

degradation process).
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Figure 14. Correlation between land use and surface
erosion

Arable land presents a percentage ratio of
only 0.68% of the area, although according
to the first criterion, about 13% (Figure 10)
of the total landslides is located on this type
of'land use. Vineyards and orchards represent
a ratio of 0.0109, which means that about
1.09% of this land use category is affected by
landslides. The other categories of land use
show a low ratio and do not reach even 1% of
land affected by landslides.

The second geomorphological process
considered is surface erosion. According to
Figure 13, over 65% of the eroded surfaces
belong to arable land, 28.90% of the erosion
process is located on pastures and hayfields.
With a weight of 2.56% are characterized vi-
neyards and orchards, followed by settlements
with 1.02% of the total eroded surfaces.

The system assigned 0.99% to forests
and forest protection belts. These are proba-
bly the boundaries with arable land or other
deforested plots that are affected by surface
erosion.

According to the ratio between surface
erosion process [11] and the surface of the
basin by categories of land use (Figure 14), it
follows that the highest ratio bellows to pas-
tures and hayfields (0.2672), although about
65% of the total surfaces affected by surface
erosion return to the arable land. This fact
indicates that 26.72% of pastures and hayfi-
elds are affected by surface erosion. The next
value belongs to arable land with a ratio of
(0.1311), which indicates that about 13% of
arable land is affected by this process. Fo-
rest protection belts, vineyards, orchards
follow with (0.0960), and (0.0864) respec-
tively, followed by industrial constructions
(0.0413), settlements (0.0146) and forests
(0.0290).

For the gullies, the current situation is re-
latively reassuring [12, 13]. According to Fi-
gure 15 and Figure 16, most gullies (61.65%)
are located on pastures and hayfields, arable
land is affected by 35.44% of the total gulli-
es, and about 3% are located on vineyards,
orchards, and forests.

Taking into account the ratio between the surface of the gullies and the surface of the study area by
categories of land use (Figure 17), the most affected by this process are pastures and hayfields (0.0404),
followed by arable land (0.0050), forests (0, 0041), and vineyards and orchards (0.0023).

235



STUDIA UNIVERSITATIS MOLDAVIAE
Revista stiintifica a Universitatii de Stat din Moldova, 2025, nr. 1(181)

1,94% 0,97 %

[l Arable
L Vineyards and orchards

[l Forest
Pastures and hayfields

Figure 15. The share of ravines by land use category
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Figure 17. Correlation between land use and ravines

Why the situation with the surfaces
affected by gullies is more reassuring?

Because following the percentage ra-
tio we realize that the lowest values rea-
ch the surfaces affected by the gullying
process.

Conclusions

Considering the geomorphologic con-
ditions of the study area, we selected three
geomorphological processes, including
the landslides, surface erosion and ravi-
nes, to study their impacts on land use/
cover diversity and pattern. The research
results show that geomorphology not only
affects the spatial distribution of the land
use/cover pattern but also affects the sco-
pe and intensity of human activities.

In conclusion, we mention that agri-
cultural lands occupy 81.96% of the total
surface of the surveyed territory, of which
about 80% are arable lands, which is abo-
ve the general average for the Republic
of Moldova. The distribution of forest in
study area reaches approximately half of
the norm established for the Republic of
Moldova, which is quite worrying.

The water lands and marshes occupy
the lowest areas. In the case of marshes
the situation is reassuring. In the case of
the water lands, which occupies a little
over 1% of the Cubolta River basin’s sur-
face, it is far below the average for the
Republic of Moldova and it is really not
good thing from a lot of points of view
(social, economic).

Through the data analysis for every
land use category, it was concluded that
the pastures and hayfields in the study
area are most often associated with the
landslide process. This proves that these
territories have a relatively low resistance

to geomorphological processes. As measures to combat erosion processes, pastures and hayfields can be
transferred to another category of land use or to carry out some recreational practices. Most affected by
the surface erosion process is arable land. One thing no less important is that this type of land use is also

affected by gullies.
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BIOMORPHOLOGICAL FEATURES OF THE SPECIES
CARTHAMUS TINCTORIUS L.— A PLANT WITH MULTIPLE UTILITIES

Maricica COLTUN, Alina BOGDAN,
Moldova State University

This article focuses on the study of biomorphological features of Carthamus tinctorius L. under the conditions
of the Republic of Moldova. Safflower, plant with multiple uses, is a valuable source of flowers, seeds and oil with
phytotherapeutic benefits. It is known worldwide as a medicinal plant with strong sedative properties and high thera-
peutic potential. The conducted research includes the botanical description of the species, the evaluation of ontoge-
netic and ecological peculiarities, the establishment of development phases, the identification of optimal propagation
methods, the reaction of plants to frost and drought and some aspects of cultivation. Safflower goes through a full
development cycle, forming edible fruits and viable seeds. The research conducted brought reliable evidence in favor
of the introduction of safflower under the pedoclimatic conditions of Moldova, as a promising oilseed, medicinal,
honey, ornamental and food plant to enrich the assortment of useful plants, resistant to arid conditions.

Keywords: safflower, oil, introduction, herbal medicine, cultivation, usage.

PARTICULARITATILE BIOMOFOLOGICE ALE SPECIEI
CARTHAMUS TINCTORIUS L.— PLANTA CU UTILIZARI MULTIPLE

Prezenta lucrare se referd la studiul particularitatilor biomorfologice ale speciei Carthamus tinctorius L. in conditiile
R. Moldova. Sofranelul, planta utilizare multipla, reprezintd o sursd valoroasd de flori, seminte si ulei cu beneficii
fitoterapeutice. Pe plan mondial, fiind una din plantele medicinale cu insusiri sedative promitatoare si cu un potential
terapeutic Tnalt. Investigatiile efectuate cuprind, descrierea botanica, evaluarea particularitatilor ontogenetice si ecolo-
gice, stabilirea fazelor de dezvoltare, evidentierea metodelor de propagare, reactia plantelor la ingheturi si seceta, unele
aspecte de cultivare. Sofranelul parcurge intreg ciclu de dezvoltare, dezvoltand fructe comestibile si seminte viabile.
Cercetirile efectuate permit argumentarea introducerii speciei in conditiile pedoclimatice ale R. Moldova, ca planta
oleaginoasa, medicinald de perspectiva pentru sortimentul de plante utile, rezistente la conditii aride.

Cuvinte-cheie: sofrdnel, ulei, introducere, medicind naturistd, cultivare, valorificare.

Introduction

Nowadays, plants are one of the most important sources of raw material used in various fields of alterna-
tive medicine. In this regard, the study of new forms of medicinal raw materials and their implementation in
the science based medicine is one of the main tasks of modern medicine, which provides for the explosive
expansion of the sources of plant raw materials. This is explained by the fact that herbal preparations oc-
cupy a wide range in the spectrum of pharmacological activity and, as a rule, do not cause side effects when
used rationally.

Previous research conducted within the collection of useful plants has allowed the identification of valuable
species for the production of medicines, cosmetics and spices, constituting an alternative for the local sources,
among which safflower (Carthamus tinctorius L.) — a species of the Asteraceae L. family, studied within the
“Plant Resources” Laboratory, is of particular interest as a dye, oleaginous, medicinal and honey plant.

Safflower flowers are considered, in the folk medicine, to be an effective remedy for allergies. In tradi-
tional Chinese medicine, these flowers are used to make decoctions, used in the treatment of amenorrhea,
endometritis, adnexitis, pneumonia and insomnia [1; 2]. Recent research has revealed the antioxidant, anti-
inflammatory, calming, antiallergic, hepatoprotective, hypotensive and hypoglycemic actions of safflower.
It has been recommended for centuries as a sedative and as a remedy for intestinal diseases. The flowers
contain nutrients and are used in the treatment of many conditions, including menstrual pain, and cardio-
vascular disorders [3; 4]. In addition, safflower inhibits cell proliferation, which makes the prepared extract
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useful in the treatment of psoriasis and mutagenic diseases. The use of safflower oil and petals in medicine
is relevant, since it is one of the 50 basic medicinal herbs used in Chinese medicine. Valuable oil is extracted
from the seeds, containing linoleic acid, which is rich in polyunsaturated acids that help prevent heart con-
ditions [5; 6]. Safflower oil is actively used in cases of obesity or overweight, as it helps normalize digestive
metabolism, reduces the amount of visceral fat, while increasing muscle tissue [7]. The oil is actively used
in the production of skin- and hair-care products. It is able to reach into the deep layers of the skin, satu-
rating the cells and is therefore included in the formula of anti-aging creams. According to literature data,
provitamin A is obtained from the oil and has the highest content of beta-carotene [8].

Applied Materials and Methods

The seeds for obtaining the plants were received as a result of the collaboration with the Secuieni Agricul-
tural Research and Development Station — Neamt, Romania. The research was carried out in the period 2021-
2024, in the Collection of Aromatic Plants, within the “Plant Resources” Laboratory. Biometric measurements
of the plants were carried out during three growing seasons. The plants were grown in plots, in an open field
with southern exposure, under ecologically balanced conditions, on a general agrotechnical background. Phe-
nological observations were carried out according to the methods described by I.N. Beideman, throughout the
entire growing season [9]. Observations were made on the reaction of plants to light intensity, insufficiency or
excess of atmospheric precipitation and the resistance of plants to diseases and pests.

Obtained Results and Discussions

Safflower (Carthamus tinctorius L.) is an herbaceous, annual, allogamous, medicinal and honey plant of
the family Asteraceae, genus Carthamus, native to tropical Africa. It has been cultivated since the ancient
age as an oil and dye plant, first in India, Egypt and other countries in North Africa, then in West and South
Asia. It was first brought to Europe by Arabs, in Spain, from where it spread to France and Italy. In our
country, it is cultivated in gardens, on small areas.

Safflower is a plant adapted to semi-arid growing conditions and could expand its potential as an alter-
native crop in droughty years, which have become more common with climate change. Biological, eco-
physiological and technological research on safflower is necessary to promote its cultivation and economic
potential. It is necessary to describe the phenological development stages to facilitate crop management and
research. This research can provide a useful tool for farmers who intend to cultivate this species. It can be
continued with the development of primary cultivation technologies, necessary and recommended in years
with low humidity.

Under the conditions of the Republic of Moldova, it develops a branched taproot, which can reach down
to 2 m deep in the soil. The stem is erect, cylindrical, smooth, glabrous, 40-100 cm tall. The leaves are
sessile, lanceolate or oblong-ovate with serrated margins, glabrous. The flowers are tubular, orange, later
red, grouped in capitula, which in turn, grouped by 14-30, form a corymb borne on the stem. Pollination is
entomophilous. The fruits are achenes, ovate-elongated, 5-8 mm long, glabrous, white, with slightly angu-
lar edges. Usually, 25-60 seeds are produced in a capitulum. The weight of 1000 seeds is 24-40 g. (Fig. 1).

The seeds were incorporated into the soil in early spring, in the period March 24-26, after the comple-
tion of soil preparation works, which required tillage and leveling. The soil should be damp to a depth of
10 cm, but not wet. When sowing, the air temperature is recommended to be at least 4 °C. Seeds treated
with fungicides are recommended for sowing. The seeds are incorporated into the soil at a depth of 2.5-5
cm. If necessary, the seeds are mixed with sand or sawdust, for better homogenization and dispersion in the
field. The seeds germinate quickly when the air temperature reaches about 15 °C. After the germination of
the achenes, weighing between 0.03 - 0.04 g, the plant emergence was recorded on April 2nd. The seedling
goes through a rosette stage, which is characterized by slow growth in height and the emergence of numer-
ous leaves close to ground level.  During this period, the root system develops strongly. The plant is cold-
resistant, even frost-resistant, but it is less tolerant of fast-growing weeds. Maintenance works begin as soon
as the plants sprout. The stem then gradually begins to elongate and branch. Each branch ends in a globular
capitulum of a specific shape, delimited by spines. In mature plants, the main root can reach a depth of 2-3
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m in the soil, with numerous secondary roots spreading on the sides. Thanks to this root system, safflower is
particularly resistant to drought, being ideal to be cultivated without problems in areas where the introduc-
tion of an irrigation system is difficult.

pr

Figure 1. Plants of Carthamus tinctorius L.: a) general aspect, b) tubular flowers, c) fruiting stage,
d) seeds

Safflower is a long-day plant; the photoperiod requirement is 14 hours. It is intolerant of shade and weed
invasions. The normal ontogenetic cycle is followed by about 80% of the specimens, in which the juvenile
and virginal stages are about 30 days long. The budding phase occurs in the period May 12-15, followed
by the beginning of flowering, which occurs in mid-June. During July-early August the plants reach the
full flowering phase, which lasts 40-45 days. Seed ripening begins at the end of August - beginning of Sep-
tember. In mid-September the plants complete their ontogenetic cycle. In July-September the flowers and
leaves are harvested.

The seeds are harvested at full maturity. This corresponds to the drying of the leaves and the decrease
in the humidity of the achenes below 13%. This period coincides with the month of August - beginning of
September. The harvested seeds are conditioned and dried until they reach a humidity of 9%. The growing
season lasts 155-160 days (Fig. 2).

R i I L (T o AR T S LA R R LA B DL I

Figure 2. The development of phenological stages in the species Carthamus tinctorium L.
Legend: © - beginning of vegetative growth; - budding; @ - beginning of flowering; @ - full flowering;
© — seed ripening.

Other advantages of safflower cultivation are that it does not shed its seeds and is not eaten by birds. Saf-
flower has been cultivated since ancient times, but in limited areas.

Safflower can be affected by a number of diseases: alternariosis, safflower rust, septoria leaf spots, pow-
dery mildew etc. Among the pests, the most common are: ground beetle, safflower fly.

Industrial production of the oil dates back to the middle of the last century. The corolla contains various
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yellow and red pigments, including carthamin, a glycoside of the flavone compound carthamidin. The seeds
contain oil (37-42%) rich in linoleic (74-79%) and oleic (11-15%) acids, proteins, nitrogen free extract,
mineral salts. According to Zamfirescu, the iodine index of this oil is 115.1-155.2, the specific acidity is
0.78-5.76 and the saponification value is 194.0-203.0. It is a semi-drying oil [10].

The experiments carried out show that the species Carthamus tinctorius L. can be successfully culti-
vated under the conditions of the Republic of Moldova, being sown directly in the field in late autumn
or early spring. The plants go through the entire development cycle, forming viable seeds. The germina-
tion capacity of the seeds is 97%. Research confirms that the species Carthamus tinctorius L has a high
viability; the plants adapt well to the pedoclimatic conditions of our country and can provide numerous
benefits due to their chemical composition, their extracts being recommended as ingredients in cosmetics
and medicine.

Conclusions

e The pedoclimatic conditions of the Republic of Moldova are favorable for the cultivation of Cartha-
mus tinctorius L. — a species native to tropical Africa. The plants fully complete the ontogenetic cycle. The
seasonal observations have proven that the species has a stable type of phenological development.

e The plants reproduce generatively, with seeds being sown in late autumn or early spring. The ger-
mination capacity of the seeds is 97%.

e It is a melliferous species. Honeybees visit the flowers to collect nectar and pollen, with high fre-
quency between 10:00 and 14:00.

e The species Carthamus tinctorius L., introduced and researched in the National Botanical Garden as
a medicinal, food, dye and ornamental plant, can serve as a source of local raw material for various culinary
preparations, with dietary qualities, and is also used in the manufacture of margarine.

e The flowers, fruits and oil have therapeutic uses. The active principles possess expectorant, antitus-
sive, bacteriostatic and wound-healing properties.

e The species Carthamus tinctorius L. 1s a promising plant with high therapeutic, melliferous and
tinctorial potential, which can be recommended for cultivation in regions with drier climate.
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INFLUENTA FUNGULUI DRECHSLERA BISEPTATA (SACC. & ROUM.)
ASUPRA VARIABILITATII TRANSGRESIVE LA GRAUL COMUN

Galina LUPASCU, Nicolae CRISTEA, Elena SASCO, Nadejda MIHNEA,

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

Fungul Drechslera biseptata influenteaza organele de crestere si dezvoltare (germinatie, radicula embrionard,
tulpinitd) ale graului comun de toamna, in cea mai mare parte prin inhibarea acestora, ceea ce se reflecta asupra in-
dicelui de vigoare a plantulelor. Actiunea patogenului si orientarea incrucisdrii la formarea hibrizilor F, se reflecta
asupra structurii fenotipice si ratei transgresiilor pozitive in populatiile segregante F, in ceea ce priveste organele
de crestere. Datele obtinute semnifica rolul important al actiunilor complementare pozitive ale genelor la formarea
caracterului de rezistenta a graului comun la patogen. Au fost indentificate combinatii de grau cu grad si frecventa
inalta a transgresiilor pozitive pentru cel mai sensibil organ la actiunea patogenului — radicula embrionara.

Cuvinte-cheie: grau comun, Drechslera biseptata, organ de crestere, variabilitate, transgresii.

INFLUENCE OF THE DRECHSLERA BISEPTATA (SACC. & ROUM.)
FUNGUS ON THE TRANSGRESSIVE VARIABILITY IN COMMON WHEAT

Drechslera biseptata fungus influences the organs of growth and development (germination, embryonic radicle,
stem) of common winter wheat, mostly by inhibiting them, which is reflected on the seedling vigor index. The action
of the pathogen and the orientation of the cross to the formation of F, hybrids is reflected on the phenotypic structure
and the rate of positive transgressions in the segregating F, populations in terms of growth organs. The obtained data
signify the important role of the positive complementary actions of genes in the formation of the character of resis-
tance of common wheat to the pathogen. Wheat combinations were identified with a high degree and frequency of
positive transgressions for the most sensitive organ to the action of the pathogen — the embryonic radicle.

Keywords: common wheat, Drechslera biseptata, growth organ, variability, transgressions.

Introducere

Graul detine un rol major in economia globala, fiind un suport de baza in securitatea alimentara a ome-
nirii, in continua crestere [1].

Realizarea potentialului productiv al multor culturi cerealiere, inclusiv al graului comun de toamna (77i-
ticum aestivum L.) este compromisa de atacul patogenilor fungici. Putregaiul de radacina la graul comun
(Triticum aestivum L.) prezintd o problema majora in Intreaga lume. Pe durata cresterii si dezvoltarii plantelor,
boala manifesta diverse forme — putrezirea cariopselor in sol, radiculei embrionare, sistemului radicular, bazei
tulpinii, patulirea sau ofilirea plantelor, decolorarea boabelor. Cele mentionate conduc la diminuarea vigorii
plantelor si pierderilor semnificative de recolta [2, 3]. Putregaiul de radacind este o boald complexa, cauzata
de diversi patogeni in diferite zone geografice, sau la diferite etape ontogenetice ale plantei.

Printre cei mai activi agenti cauzali ai putrefactiei raddcinii si bazei tulpinii se remarca fungii Drechslera
spp. / Bipolaris spp. [4, 5]. Se constata relativ putina informatie despre implicarea speciei D. biseptata in
dezvoltarea bolilor de plante.

Conform unor date, D. biseptata este un patogen care cauzeaza putregaiul de radacina la grau [6], metabolitul
toxic al caruia — di-(2-etil-hexil)-flatat-ul poate fi utilizat la sinteza compusilor in calitate de erbicide naturale [7].

Pe durata ultimilor 15-20 de ani, in componenta complexului fungic care produce putregaiul de radacina
la graul comun de toamna in R. Moldova s-a constatat prezenta semnificativa a fungilor Fusaium spp., Dre-
chslera spp. Dintre ultimii s-au inregistrat D. sorokiniana si D. avenae [8, 9]. Recent, in anii 2023, 2024,
pentru prima datd in cercetarile noastre, din plante de grau comun de toamna a fost identificat in numar
restrans de izolate D. biseptata.
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Este cunoscut faptul ca crearea genotipurilor de plante rezistente la patogeni, este o metoda sigura,
economic si ecologic avantajoasd in managementul de protectie a plantelor [10]. Aceasta problema este
insd destul de dificil de solutionat din cauza labilitatii de interactiune planta — pathogen — conditii ambi-
entale, specificitate care se reflecta in cel mai direct mod asupra variabilitatii si heritabilitdtii organelor
de crestere [9].

O metoda eficienta in procesul de creare a genotipurilor rezistente la patogeni este obtinerea populatiilor

Luand in considerare posibila extindere a patogenului D. biseptata la grau pe fondalul schimbari-
lor climatice tot mai evidente care slabesc imunitatea plantelor, scopul cercetdrilor a constat in studiul
particularitatilor de reactie a graului comun de toamna la filtratul de cultura D. biseptata si identificarea ro-
lului factorului parental in manifestarea potentialului transgresiv al plantelor la interactiunea cu patogenul.

Material si metode

Ca material de studiu au servit liniile de grau comun de toamna LM/M3, s.i. Basarabeanca, s.i.Bucovina,
LM30, LCub.101/Bas., 6 populatii hibride F, obtinute pe baza hibrizilor F, reciproci.

Izolata de fung Drechslera biseptata a fost extrasa din partea bazala a plantei de grau cu semne de pu-
tregai de radacina pe mediu nutritiv PDA (Potatoe Dextrosis Agar) [12].

Identificarea speciei patogenului s-a efectuat prin analize macro- si microscopice (Fig. 1) potrivit deter-
minatorului micologic [13].

Figura 1. Aspectul izolatei pe mediu PDA (A) si conidiilor (B) de D. biseptata (300x)

Filtratul de cultura D. biseptata (FC) a fost preparat prin: i) inocularea miceliului n mediul nutritiv li-
chid Cszapek-Dox [12]; ii) cultivarea fungului timp de 21 zile la temperatura 23-24°C.

Boabele de grau au fost tratate timp 18 ore cu FC, mentinute timp de 6 zile la temperatura 22-23°C 1n
cutii Petri. In calitate de indici ai reactiei plantelor la tratarea cu FC au servit germinatia boabelor (%), lun-
gimea radiculei embrionare (mm), lungimea tulpinitei (mm), lungimea plantulei (cm), indicele de vigoare
(germinatia, % x lungimea plantulei, cm).

Gradul (T) si frecventa (T)) transgresiilor au fost calculate conform [14].

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

Rezultate si discutii

Analiza morfometrica a plantelor de grau (Tabelul 1) a demonstrat ca tratarea boabelor cu FC D. bisepta-
ta a condus Tn majoritatea cazurilor la diminuarea capacitatii de germinatie a boabelor si a cresterii radiculei
embrionare. De exemplu, germinatia (%) s-a micsorat in raport cu martorul cu 8,95% la S.i.Basarabeanca,
14,1% —F, LM/M3 x S.i. Bucovina, 12,2% — L M/M3. S-au constatat si efecte nesemnificative: micsorare cu
3,4% la LCub.101/Basarabeanca si la F, S.i.Basarabeanca x LM/M3. Totodata, plantele din F, S.i.Bucovina
x LM/M3, F, LM30 x LCub.101/Bas. n-au inregistrat careva impact, iar la F, LCub.101/M30 x L M30 s-a
produs stimulare usoara (+5,0%).
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Tabelul 1. Influenta filtratului de cultura D. biseptata asupra caracterelor de crestere ale graului

comun
Germi- | Lungimea | Lungimea | Lungimea Indicele de
Nr. Genitori, F, Varianta natie, radiculei, | tulpinitei, | plantulei, .
% mm mim cm vigoare

1 |LM/M3 Martor 93,3 66,3+4,0 44,0440 | 11,03 1029,1
2 FC 81,1 52,642,7% 44,5427 |9,71 787.5
3 S.i.Basarabeanca | Martor 93,3 93,5+3,7 37,0+3,7 13,05 1217,6
4 FC 84,4 773+43% |34,6+43 | 11,19 944.4
5 |F, L M/M3 x|Martor 85,8 62,8429 [38,4+29 |10,12 868,3
6 |S.i.Basarabeanca |FC 79,2 75,343,6% 37,2436 | 11,25 891,3
7 F, S.i. Basarabeanca | Martor 86,7 76,6+3,7 38,3+3,7 11,49 996,2
8§ |xLM/M3 FC 83,3 93,4+3.7% |422+3.7 | 13,56 1129,6
9 S.i.Bucovina Martor 96,7 70,6+3,5 96,7+3,5 16,73 1617,8
10 FC 88,9 52,942,8* [88.9+28 |14,18 1260,6
11 | F, S.i.Bucovinax | Martor 89,2 74,4+3,5 89,2+3,5 16,36 1459,3
12 |LM/M3 FC 89,2 76,5+3,0 | 89,243,0 |16,57 1478.,0
13 |F, L M/M3 x| Martor 93,3 93,6+3,6 |93,3£3.6 | 18,69 1743,8
14 | S.i.Bucovina FC 79,2 72,743.6% | 79,243,6% |15,19 1203,1
15 |LM30 Martor 96,7 91,043,6 |96,7£3.6 | 18,77 1815,1
16 FC 90,0 75.443,8% 90,0£3.8 | 16,54 1488.6
17 |LCub.101/Bas. | Martor 95,6 99.4+3,8 {95,6£3,8 |19,5 1864,2
18 FC 92,2 84,743.4% 922434 | 17,69 1631,0
19 |F, L M30 x|Martor 90,0 92,0+3,3  90,0£3,3 | 18,20 1638,0
20 |LCub.101/Bas. FC 90,8 83,9+32 [90,8+32 |17,47 1586,3
21 |F, LCub.101/M30 | Martor 75,0 108,8+3,6 |75,0£3,6 |18.38 1378,5
22 [xLM30 FC 80,0 86,0£3,8 |80,0£3,8 | 16,60 1328,0

Nota: *- p<0,05.

Lungimea radiculei embrionare. Diminuarea cresterii a inregistrat o variabilitate larga: -9,7% si -
26,5%, respectiv, populatiilor F, LM30 x LCub.101/Bas. si F, LCub.101/M30 x LM30. S-au constatat si
stimulari ale cresterii plantelor in populatiile F,: LM/M3 x S.i.Basarabeanca (+19,9%), S.i.Basarabeanca x
LM/M3 (+21,9%) si S.i. Bucovina x LM/M3 (+2,8%).

Lungimea tulpinitei. Ca si in cazul cercetdrilor noastre precedente cu privire la interactiunile grdau co-
mun — Drechslera spp. / Fusarium spp., in majoritatea cazurilor tulpinita a fost mai putin sensibila la
actiunea filtratelor de cultura, comparativ cu radicula embrionara. Doar in cazul S.i.Bucovina si F, LM/M3
x Bucovina s-au inregistrat diminudri semnificative ale cresterii: -8,1%, -15,1%, respectiv.

Lungimea plantulei. Influenta FC D. biseptata asupra cresterii radiculei s-a reflectat, practic, intocmai
asupra lungimii plantulei.

Indicele de vigoare. Este una din cele mai importante Tnsusiri integrale de crestere si dezvoltare ale
plantei care determind cresterea timpurie si adesea se asociaza cu performanta inaltd a culturii sau ,,crop
stand establishment”, asemenea seminte fiind considerate seminte cu putere mare. Vigoarea este principala
componentd a calitatii semintei, pierderea careia este Tnsotitd de capacitatea joasa de germinatie si viabilita-
tea diminuata a plantelor [15], fiind utilizata cu succes si in cercetarea influentei patogenilor Fusarium spp.
asupra semintelor de grau si ovaz [16].

S-a constatat ca in majoritatea cazurilor FC D. biseptata a diminuat vigoarea plantulelor, efectul variand
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in limite largi: -3,2 ... -31,0%. S-au inregistrat insa si cateva cazuri de crestere a parametrului analizat, in
care variabilitatea a constituit: +1,3 ... +13,4%.

Studiul histogramelor de distributie a plantelor (Fig. 1) in populatiile segregante F, a demonstrat cd sub
influenta FC D. biseptata s-a modificat spectrul claselor fenotipice si reprezentativitatea numerica a acesto-
ra. De exemplu, la populatia F, LCub.101/Bas x M30 (Fig. 1A) in varianta martor frecventa plantelor dupa
maximul de distributie a valorilor (x) spre dreapta, adica in directia valorilor 1nalte a constituit 58,5%, iar
in varianta cu FC (Fig. 1B) — 50,5%.

La populatia reciproca F, M30 x LCub.101/Bas., in varianta martor (Fig. 1C) rata plantelor cu valori mai
mari de medie a fost 55%. Sub influenta patogenului au aparut 2 maximuri de distributie a plantelor (25%
si 28%), deci 2 subpopulatii prin care s-a delimitat clar plantele sensibile de cele rezistente.
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Figura 1. Histograma de distributie a plantulelor de grau pe baza lungimii radiculei

S-a constatat cd n conditii martor, gradul (Tg) si frecventa (T) transgresiilor caracterului cu cea mai inal-
ta sensibilitate la D. biseptata — lungimea radiculei embrionare a variat considerabil, functie de combinatie
si directia incrucisarii (Tabelul 2).

Tabelul 2. Influenta factorului parental asupra gradului (Tg) si frecventei transgresiilor (T,) pentru
lungimea radiculei la interactiunea graului cu D. biseptata

Combinatie

Martor

FC D. biseptata

T

T

T

g

T

f

F, M/M3 x S.i. Basarabeanca

-16,59

f
0,01

3,99

2,11
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F,S.i. Basarabeanca x LM/M3 -2,34 0,96 6,73 10,00
F, LM/M3 x S.i. Bucovina 4,51 2,80 20,23 7,48
F, S.i. Bucovina x LM/M3 10,53 16,07 13,78 13,68
F,LM30 x LCub.101/Basarabeanca -2,34 0,01 5,91 2,75
F, LCub.101/Basarabeanca x LM30 1,28 2,22 11,58 6,25

Cele mai inalte valori ale indicilor mentionati s-au inregistrat la F, S.i.Bucovina x LM/M3: T =10,53%,
T=16,07%, dupa care a urmat F, LM/M3 x S.i.Bucovina: Tg=4,51%, T=2,80%. Aceasta combinatie reci-
proca s-a evidentiat cu indici si mai inalti in varianta FC D. biseptata: T =20,23%, T=7,48% — F, L M/M3
x S.i.Bucovina si Tg=13,78%, T=13,68% — F, S.i.Bucovina x L M/M3. Transgresii pozitive semnificative
s-au inregistrat la F, L Cub.101/Basarabeanca x LM30, F, S.i.Basarabeanca x LM/M3, urmate de F, LM30 x
LCub.101/Basarabeanca si F, S.i. Basarabeanca x LM/M3.

Astfel, s-a constatat ca fungul D. biseptata influenteaza cresterea si dezvoltarea plantulelor de grau comun
de toamna, In cea mai mare parte prin inhibarea acestora. Actiunea patogenului si orientarea Incrucisarii la
formarea hibrizilor F, se reflectd asupra structurii fenotipice si potentialului transgresiv al populatiilor segre-
gante F..

Concluzii

Tratarea boabelor a 5 genitori $i 6 combinatii hibride F, de grdu comun de toamna cu filtrat de cultura
D. biseptata a condus cu preponderentd la inhibarea semnificativd a organelor de crestere si dezvoltare —
germinatie, radiculd embrionard, tulpinit, ceea ce s-a reflectat asupra indicelui de vigoare a plantulelor.

Actiunea fungului D. biseptata i entitatilor parentale (materm/patern) la crearea hibrizilor F| influenteaza
structura fenotipica a populatiilor F, si potentialul transgresiv in ceea ce priveste cresterea radiculei. Indici
inalti ai gradului (T ) si frecventei (T o) transgresiilor pozitive s-au inregistrat la combinatiile F, S.i.Bucovina
x LM/M3, F, LM/M3 x S.i.Bucovina si F, LCub.101/Basarabeanca x LM30.
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DIVERSITATEA SPECIILOR DE LILIECI DIN SITURILE SUBTERANE
DE LA CAPRESTI SI BIRNOVA

Viadislav CALDARI, Victoria NISTREANU, Alina LARION, Natalia DIBOLSCAIA,
Universitatea de Stat din Moldova

Cercetarea a fost efectuatd in anul 2024 in zona de nord a tarii Tn minele de calcar din apropierea satelor Capresti
si Birnova in lunile august si septembrie. Minele studiate sunt de dimensiuni mici, aproximativ 50-60 m adancime
cu mai multe coridoare laterale si au fost studiate pentru prima data. in total pe ambele perioade de studiu au fost in-
registrate 6 specii de lilieci cara apartin la 2 familii: Rhinolophuis hipposideros, Myotis dasycneme, M. daubentonii,
M. mystacinus, Plecotus auritus, P. austriacus. Numarul maxim de indivizi a fost observat in perioada de hibernare.
Speciile dominante au fost Myotis daubentonii si Plecotus auritus. Toate speciile identificate sunt incluse in Cartea
Rosie a Republicii Moldova si sunt protejate la nivel international. Aceste noi locuri de adapost sunt importante pen-
tru lilieci in perioada de hibernare si ca addpost temporar de vara, monitorizarea siturilor va continua.

Cuvinte-cheie: lilieci, mine, specii, hibernare, diversitate.

DIVERSITY OF BAT SPECIESVFROM .

UNDERGROUND SITES IN CAPRESTI AND BARNOVA

The research was carried out in 2024 in the northern area of the country in the limestone mines near the villages
of Capresti and Barnova in August and September. The studied mines are small in size, approximately 50-60 m deep
with several lateral corridors and were studied for the first time. In both study periods, 6 species of bats belonging to
2 families were registered: Rhinolophuis hipposideros, Myotis dasycneme, M. daubentonii, M. mystacinus, Plecotus
auritus, P. austriacus. The maximum number of individuals was observed during the hibernation period. The domi-
nant species were Myotis daubentonii and Plecotus auritus. All identified species are included in the Red Book of
the Republic of Moldova and are protected at international level. These new roosting sites are important for bats for
hibernation and as temporary summer shelter and their monitoring will continue.

Keywords: bats, mines, species, hibernation, diversity.

Introducere

Zonele de centru si de nord ale Republicii Moldova sunt caracterizate de podisuri si stanci cu pante
abrupte, In care sunt localizate numeroase mine de piatrd. Masivele calcaroase, cu o structura geologica
complexd, s-au format pe parcursul mai multor faze de sedimentare, de orogeneza si de eroziune, care au
modelat structura geologic a rocilor de-a lungul timpului. In urma lucrarilor de extragere masiva de piatra,
cea mai mare parte dintre ele au fost abandonate, devenind prin urmare adaposturi favorabile pentru specii
de lilieci troglofile. Minele de calcar abandonate reprezinta cele mai importante adaposturi subterane pen-
tru speciile de lilieci din Republica Moldova, atat pentru hibernare si reproducere, cét si pentru odihna in
sezonul cald.

Cercetarile asupra comunitatilor de lilieci din adaposturile subterane artificiale au inceput in anii
1960, inclusiv in mine de calcar abandonate din partea de nord a republicii [11, 14, 15, 16]. In anii 1990
cercetdrile au continuat in cateva situri din zona de nord si din valea Nistrului [12, 13]. Dupa 2013
cercetdrile au fost efectuate sistematic, fiind studiate siturile cunoscute, cat si unele situri noi [5, 6, 7].
Diversitatea si abundenta speciilor de lilieci variaza in functie de zona geografica, dar si de dimensiunile
si microclimatul minei. Insa, chiar si minele cu suprafata mici servesc ca adiposturi importante pentru
speciile rare de lilieci.

Scopul lucrarii a fost studiul Tn premierd a doua situri noi — minele Capresti si Birnova, determinarea

si conservarea speciilor rare.

249



STUDIA UNIVERSITATIS MOLDAVIAE
Revista stiintifica a Universitatii de Stat din Moldova, 2025, nr. 1(181)

Materiale si metode

In anul 2024 au fost identificate 2 mine de calcar abandonate — situri noi de adapost al liliecilor: minele
de calcar de la Capresti, raionul Floresti si Birnova, raionul Ocnita, localizate in partea de nord a Republicii
Moldova.

Mina de la Capresti este situata pe malul stang al raului Raut (47°45>14» N, 28°27>03»> E), la o altitu-
dine de 83 m (Fig. 1). Intrarea In mind este de dimensiuni medii cca 2,5 m — indltime si 4,5 m — latime, iar
in interior este un coridor lung si cateva laterale. Adancimea minei este de pand la 60 m, iar inaltimea in
interior variazd intre 2,5 m si 4 m. Mina este tdiatd mecanic, pe pereti si tavan sunt fisuri multiple, ramase
in urma activitatilor de extragere a pietrei. Pe partea opusa a minei defileul este acoperit cu arbori si arbusti,
ceea ce este foarte important pentru speciile de lilieci de padure.

Capresti

Figura 1. Locatia minei Capresti si intrarea

Mina de la Birnova este situatd in nordul tarii intr-un ecosistem forestier. Intrarea in mina este de dimen-
siuni mici, partial surpata, cu un coridor lung de pana la 60 m si cateva coridoare laterale de dimensiuni
mici. Iniltimea este de aproximativ 3 m, iar litimea — ajunge cca 4 m. Mina de la Birnova (48°26°43” N,
27°31°46” E) — la o altitudine de 185 m (fig. 2). Aceasta mina este la fel sdpatd mecanic, are fisuri pe tavan
si pereti. Amplasarea minei pe versantul calcaros Impadurit si agrocenozele din preajma sunt foarte impor-
tante pentru speciile de lilieci. In perioada de vari ei gisesc hrana si adipost.

@ JabpowenHmie LLaxTm

Gimnaziul Birnava 0

Figura 2. Locatia minei Birnova si intrarea
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Identificarea speciilor de lilieci a fost realizata prin metoda capturarii, prin observatii vizuale ale carac-
teristicilor morfologice si de zbor, precum si prin inregistrari foto si video. In cazurile in care identificarea
speciilor de lilieci prezenta dificultati, indivizii au fost extrasi si au fost studiate caracterele morfologice ale
acestora. Capturarile manuale, realizate cu ajutorul fileului, s-au efectuat atat in interiorul adapostului, cat
si In zona de intrare a acestuia. Timpul identificdrii si masuratorilor morfologice ale indivizilor a fost redus
la minimum, pentru a diminua deranjul animalelor [3, 4].

Rezultate si discutii

Studiul a fost efectuat la sfarsitul lunii august, in perioada de imperechere a liliecilor. Au fost identificati
10 indivizi din 4 specii de lilieci: Myotis daubentonii (7 indivizi), M. mystacinus, M. dasycneme si Plecotus
auritus — a cate un exemplar din fiecare specie. Specia dominanta a fost M. daubentonii cu 70%, celelalte
specii au avut o pondere de a cate 10% fiecare (Fig. 3A). Efectivul mic al speciilor de lilieci se explica prin
faptul ca, 1n perioada de vara liliecii utilizeaza aceste situri doar ca adapost temporar, iar speciile de padure
migreaza in habitatele forestiere.

10% 10% 6.25%
10% _ gy . ' 31,25%
_ B 56.25% - 6.25%
70%
O M. daubentonii U M. mystacinus O R. hipposideros U M. daubentonii
O M. dasycneme P, auritus O M. dasycneme P, auritus

Figura 3. Structura comunititii de lilieci In mina de la Capresti: A — luna august, B — luna noiembrie

cercetari la mijlocul lunii n01embr1e — inceputul perioadei de h1bernare. Au fost 1dent1ﬁca‘;1 16 indivizi din 4
specii: P. auritus — 56,25%, M. daubentonii — 31,25%, M. dasycneme si Rhinolophus hipposideros — 6,25%.
Se observa o crestere a numarului de indivizi in perioada de hibernare si o schimbare in structura comunitatii
de chiroptere (fig. 3B).

10% In luna august, specia dominanti in mina de la Capresti a fost M.
daubentonii cu 70% din totalul indivizilor, iar in luna noiembrie, in
perioada de hibernare, specia dominanta a fost P. auritus — 56,25%.
De asemenea, s-a observat o schimbare in structura comunitatii de
lilieci, specia M. mystacinus, intalnitd la sfarsitul verii, a fost inlo-
cuitd de specia R. hipposideros in perioada de hibernare.

Efectivul mic in mina abandonata de la Capresti se datoreaza
tipului de mina, dimensiunii si a impactului antropic asupra si-

50% . . c A - . .
tului. La intrare si in interiorul minei au fost observate urme de
O R. hipposideros [1 M. daubentonii resturi si deseuri arse.
O P, auritus P, austriacus

Cercetarile au fost efectuate in luna noiembrie, in perioada de

Figura 4. Structura comunitiatii  hibernare si au fost semnalate 4 specii: M. daubentonii — 50%, R

de lilieci in mina de la Birnova in  hipposideros —30%, P. auritus si P. austriacus — a cate 10% fiecare

perioada de hibernare specie (fig. 4). Observdm un efectiv mic, caracteristic minelor de
dimensiuni mici, situate in zone Impadurite pe versanti calcarosi.

Pe toata perioada de studiu, indivizii au fost gasiti solitari fara a forma grupuri, ascunsi in fisurile din

tavan, in crapaturi, nise sau atirnati pe portiunile netede ale tavanului. Efectivul redus al liliecilor in mine
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se datoreaza atat suprafetei mici, cat si faptului ca minele sunt frecvent vizitate de populatie si factorul de
deranj este prezent.

In total, au fost semnalate 6 specii de lilieci, care apartin la doua familii: Rhinolophidae si Vesperti-
lionidae. Toate aceste specii sunt rare si protejate la nivel national si international (Tab. 1). Toate speci-
ile identificate sunt incluse In Cartea Rosie a Republicii Moldova [1], Cartea Rosie a Vertebratelor din
Romania [2] si Cartea Rosie a Ucrainei [17] cu diferit statut de raritate. Toate speciile sunt incluse in
Anexa II a Conventiei de la Berna (specii de animale strict protejate) [8], Anexa Il a Conventiei pentru
Conservarea Speciilor Migratoare [9] si in Acordul pentru Conservarea Populatiilor de Lilieci din Europa
(EUROBATS) [10].

Tabelul 1. Speciile de lilieci din siturile studiate si statutul lor de conservare

NI, Specie Cipresti | Barnova | CRM | CRU | CRVR | “Oentid | gy
1. | Rhinolophus - + EN VU vulnerabil |Anexall | Anexa Il
hipposideros
2. | Myotis mystacinus |- + EN EN vulnerabil | Anexa II Anexa I1
3. | M. daubentonii + + VU CR vulnerabil | Anexa II Anexa I
4. | M. dasycneme + - EN CR pecalede |Anexall Anexa I1
disparitie
5. | Plecotus auritus + + EN vu vulnerabil | Anexa II Anexa II
6. | P austriacus + - VU EN rar Anexa II Anexa II

Nota: CRM — Cartea Rosie a Moldovei; CRVC — Cartea Rosie a Vertebratelor din Romania; CRU —
Cartea Rosie a Ucrainei; CSM — Conventia pentru Conservarea Speciilor Migratoare; VU — specie vulne-
rabila; EN — periclitata, CR — critic periclitata.

Siturile subterane identificate de la Capresti si Barnova sunt importante pentru conservarea
diversitatii liliecilor din zona de nord a Republicii Moldova, servind ca addposturi de hibernare si de
vara pentru speciile rare. Studiul faunei de chiroptere in aceastd zona este esential si trebuie continu-
at, pentru a valorifica pe deplin semnificatia acestor situri In protejarea si mentinerea populatiilor de
lilieci.

Concluzii

Minele cercetate de la Capresti si Barnova sunt asemanatoare atat ca dimensiuni, cat si ca diversitate si
componentd a speciilor de lilieci. In total, au fost identificate 6 specii de lilieci: Rhinolophuis hipposideros,
Myotis dasycneme, M. daubentonii, M. mystacinus, Plecotus auritus, P. austriacus.

In mina de la Capresti in perioada de imperechere specia dominanti a fost M. daubentonii (70%). In peri-
oada de hibernare specia dominanta a fost Plecotus auritus (56,25%), urmata de M. daubentonii (31,25%).

In mina de la Barnova in perioada de hibernare specia dominanti a fost M. daubentonii (50%), urmati
de R. hipposideros (30%).

Toate speciile identificate In aceste mine sunt rare si protejate atat la nivel national, cét si international.

Adaposturile subterane de la Capresti si Barnova sunt importante pentru conservarea diversitatii specii-
lor de lilieci din zona de nord a Republicii Moldova.

Studiul a fost realizat in cadrul subprogramului 010701 ,,Evaluarea structurii si functiondrii lumii ani-
male si ecosistemelor acvatice sub influenta factorilor biotici si abiotici in contextul asigurarii securitatii
ecologice si bundstarii populatiei” si in cadrul proiectului ,,Evaluarea starii speciilor de plante, fungi si
animale, elaborarea listei speciilor cu statut de raritate si algoritmului de prezentare a acestora in editia a
I'V-a a Cartii Rosii a Republicii Moldova”, contract nr. 01-23p-096/03-05-2024, finantat de Fondul National
de Mediu.
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CZU: 631.53.027.32:635.64 https://doi.org/10.59295/sum1(181)2025_33
AJJAITUBHBIN TOTEHIIUAJI TEHOTHUIIOB TOMATA
K HUBKOTEMIIEPATYPHOMY CTPECCY
IO ITPU3HAKAM MY KCKOI'O TAMETO®UTA

Munanvas MAKOBEH,

Tocyoapcmeennviii Yuusepcumem Mondosw

B crarse mpezncTaBneHsl pe3ynbTaThl U3yUYeHHs BIMSHUS HU3KoTeMIepaTypHoro dakrtopa (+6°C) Ha xapakrep
MIPOSIBJICHUS] TPU3HAKOB MYKCKOTO raMeTo(huTa B yCIOBHIX in Vitro u in vivo NpH pa3HBIX BPEMEHHBIX HKCIIO3ULIUAX
(ot 1 7o 60 cyTOK) XpaHEHHs NBUIBLIBEI TEHOTUIIOB ToMara. [lokazaHa TUHaMUKa U3MEHEHHS KauecTBa MbUIbIIBI U €€
OILJIONOTBOPSIONIEH CIIOCOOHOCTH B 3aBUCMMOCTH OT CPOKOB XpaHeHUsl. Beinenensl reHotunsl Tomara (JI5, JI7, Co-
nspuc, Hota), ¢ BBICOKMM aJlanTHBHBIM CTaTyCOM MX IBUIBLIBI K JEHCTBHIO X0J10/10BOTO (hakropa (+6°C), koTopas
rmocJie XpaHeHust B TedeHrne 60 CyTOK cOXpaHsSeT ONTHMAIBHBII MPOLEHT )XKU3HECTIOCOOHOM MBUTBITH (8,1%-12,4%),
OZIMHAKOBO XOPOILIO IpOpacTaroiiel, Kak Ha MCKyCCTBEHHOI NUTAaTEJIbHON Cpenie, TaKk W PhUIbIIAX MECTHKOB, 00e-
CIIeYMBasi YMEPEHHYIO 3aBs3bIBaeMOCTh 110108 (16,7-46,8%) u xopomiee odpazosanue cemst (13-50,9%). Taxoit
MOAXO/ K HCCIEAOBAaHUAM MOXHO 3(p()eKTUBHO UCTIONB30BATH 715l OLCHKH H BBISIBIICHHSI TCHOTHUIIOB C BBICOKHM a/1all-
THUBHBIM NOTEHIMAJIOM JJIsl MCIOJb30BAaHUS B KaueCTBE JIOHOPOB B CENEKIMOHHBIX IpOTrpamMMax, a Takke, Korja
TpeOyIOTCSI MHOTOKPATHBIE ONBUICHHS MBUIBLION TEHOTUTIOB C KOPOTKUMH CPOKaMH IIBETEHUSI U 0COOEHHO B reTepo-
3UCHOU CENIEKIIUU TTPH MPON3BOICTBE THOPUTHBIX CEMSH.

Knwuesvie cnosa: Tomam, zenomun, Myscckou eamemogum, HUSKOMEMNepaAmypHbulll Cmpecc, JCUIHeCnocoo-
HOCMb NbLIbYbL, ONUHA NBLILYEEHIX MPYOOK.

THE ADAPTIVE POTENTIAL OF TOMATO GENOTYPES TO

LOW-TEMPERATURE STRESS BY TRAITS OF MALE GAMETOPHYTE

The paper presents the results of studying the effect of low temperature factor (+6°C) on the character of manifestation
of male gametophyte traits under in vitro and in vivo conditions at different time exposures (from 1 to 60 days) of pollen
storage of tomato genotypes. The dynamics of pollen quality changes and its fertilizing ability depending on storage
time was shown. Tomato genotypes (L5, L7, Solaris, Nota), with high adaptive status of their pollen to the cold factor
(+6°C), which after storage for 60 days retains the optimal percentage of viable pollen (8, 1%-12.4%), germinating
equally well both on artificial nutrient medium and pistil stigmas, providing moderate fruit set (16.7-46.8%) and good
seed formation (13-50.9%). This research approach can be effectively used to evaluate and identify genotypes with
high adaptive potential for use as donors in breeding programs, as well as when multiple pollinations with pollen of
genotypes with short flowering periods are required and especially in heterotic breeding for hybrid seed production.

Keywords: Tomato, genotype, male gametophyte, low-temperature stress, shelf life, pollen viability, pollen tube
length.

BBenenue

I/I3MeHeHI/Ie KJInNMAaTa Ha IJIaHETE BBIABUTACT HA HepBBII\/II IJIaH, KaK (i)YH)IaMeHTaJ'IBHBIX, TaK U HpI/IKJ'Ia,H-
HBIX MCCIIEJOBAaHUH, PEIICHNE 3a/]a4, CBA3aHHBIX C MOBBILIEHUEM YCTOMUYUBOCTH PACTEHHUM CEIbCKOXO35Ii-
CTBEHHBIX KYJBTYp Ha ICHCTBHE TE€X MU WHBIX HEOIAronpusTHHIX (PaKTOPOB BHEUTHEW cpenbl. [1o MHEHMTO
HEKOTOPBIX aBTOPOB [1,2], pe3kue u cambie OOJBIINE TTOTEPU YpOxkKash KyJbTYPHBIX PACTEHUMN CBS3aHBI C
HEOMaronpUsATHBIMHA TIOTOAHBIMU YCIOBUSIMU CPEIbI B IEPUOJ Pa3BUTUSA M (DYHKIIMOHUPOBAHUS MYMKCKUX
FaMeTO(bI/ITOB. I/I3yquHe MEXaHU3MOB ajallTaliun paCTeHI/Iﬁ 110 HpOSIBJIeHI/IIO HpI/I3HaKOB, ITO3BOJIAFOIIIUX
KOHTPOJIMPOBATh MPOAYKIIMOHHBIN MPOLECC HA PAHHUX U CaMBIX YSI3BUMBIX 3TallaXx OHTOT€HE3a, TO3BOJIUT
OTIPEIETTUTh X PENPOAYKTUBHBIN MOTEHIHAN U BBIICTUTH HaUOOJEe IIEHHbIE TeHOTUIIBL. [Ipy 3TOM BakHO
YUUTBIBATh, YTO YYBCTBUTEIBHOCTh T€HEPATUBHON c(ephl pacTeHUs] K HEOIArONPHUATHBIM YCIOBUSAM Cpe-
JIbl BBIIIE, YEM BEreTaTUBHOM, a TeMIEpaTypHble WHTEPBAJIbI, OJIarONpPHUITHBIE JJIl Pa3BUTUSL PENPOIYK-
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TUBHBIX OPTaHOB YK€, UeM JJisl BereTaTuBHbIX [3]. Takoro ke MHEHUs IPUIEPKUBAETCSA U APYTroi aBTOp
[4], kOTOpBIIl MpeuIaraeT Npu PacCMOTPEHUH BIUSHUS YKOJIOTMYECKUX (DaKTOPOB HA MOMYJISALUN BBICIIUX
pacTeHHid, MepBOCTEIICHHOE 3HAYCHHE MPUIABaTh POJIM MYKCKHX raMeTO(UTOB, KOTOPBIE UpPE3BBIYANHO
YYBCTBUTEJIbHBI K BIUSHUIO M CMEHE YCIOBUI BHEIIHEH CPEbl, B OTIIMYHME OT )KEHCKOT0, MOKPBITOTO TOJI-
CTBIMU CJIOSIMU COMaTHYECKHX TKaHell. MUKpO- U raMeToreHes B 3TOM IJIaHEe MOTYT pacCMaTpUBaThCs Kak
OOBEKT IS OLICHKH CTaTyca aJanTalliy TeHOTHIIA K YCJIOBHSIM CPEJIbI, TAK KaK Kau4eCTBO MBLUIBIEBIX 3€PEH
SIBIISICTCS TVIAaBHBIM ITOKA3aTeJIeM PENPOIYKTUBHOM CIIOCOOHOCTH pacTeHuid [5, 6] 1 0OCHOBO# opMupoBa-
HUS OOJIBIIOTO KOJIMYECTBA MOJHOLIEHHBIX BRICOKOKAYECTBEHHBIX CeMSH [7]. A 3HAUUT, MbUIbLIEBON aHAIIN3
M0 XapaKTepHBIM MOP(OIOTHUECKUM IMPHU3HAKAM, KHU3HECIIOCOOHOCTU U OIJIOAOTBOPSIONIEH CIOCOOHO-
CTH TIBUTBLIEBBIX 3€pEH MOXET OBITh YCIHEIIHO MCIIOJIF30BAaH /ISl OIICHKH, BBISIBJICHUS U OTOOpa yCTOHYH-
BBIX K CTPECCOBBIM aOHOTHYECKUM (hakTopaM reHOTUIOB Tomara [8]. PaboTamu MHOTHX aBTOPOB, B TOM
yuciue 6osiee paHHEro nepuoja, nokaszaHa 3pQeKTUBHOCTb OTOOPOB Ha MUKPOraMeTO(PUTHOM YpOBHE, 11O
pPEaKLMU MbUIbLBI Pa3HbIX CEJIbCKOXO3AMCTBEHHBIX KYJIBTYp Ha JIEHCTBUE TEX WM MHBIX a0MOTUYECKHUX,
AHTPOIIOTCHHBIX M JIPyrux crpecc-pakropos [9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 u ap.]. YcraHnoBiaeHo, 4TO
crierduIecKas peaKius MbUTbIbI TEHOTUIIOB Pa3HBIX KYJIBTYP U COPTOB, MEXaHU3MBI UX aJaNTalllu, OTLIO-
JIOTBOPEHHUE U MOJIyYE€HUE CEMSIH 3aBUCAT OT UHTEHCUBHOCTH U ITTUTEILHOCTH JEHCTBHUS CTPECCOBBIX (ak-
TOPOB JI0 ¥ BO Bpems 1BeTeHus [18]. Peskoe cHkeHre U OONbIINe OTEpU YPOXKasi, CBA3aHBI C BIUSIHHE
Pa3HBIX CTPECCOPOB UMEHHO B TIepHo1 (HOPMUPOBAHUS U PA3BUTHSI MY>KCKHX TaMeT M BBIXOJIa MX U3 MbLIb-
HuKoB [ 1]. MUccnenoBanus, CBS3aHHBIE C KOHTPOJIEM PAa3BUTHS MBUIBIBI HA PAHHUX 3Tanax U (yHKIMOHH-
POBaHMUS 3peIoN MbLIBIBI O] BIUSHUEM CTPECCOBBIX IKOIOTHUECKHUX (haKTOPOB, MOKA3BIBAIOT €€ UHIUBU-
NyaJabHbIC aJalTHBHBIC PEAKIIUU, IPUBOAIINE K PacTpeeIEHUI0 MUKPOTaMeTOPUTOB Ha CYOIOMYIISIIIHH
10 MOP(POOHOIOTUIECKUM OCOOSHHOCTSIM, KOJUYECTBY M KadecTBY MbUTBIEI [19]. M3 wero ciemyer, 4ro
BO3MOXKHOCTH OLIEHKH M OTOOpa YCTOMYMBBIX F€HOTUIIOB HAa OHOM U3 HauboJjee yAa3BUMbBIX (a3 pa3BUTUA
pacTeHuil — cTagus 3peroro MyXcKoro raMeroura, MOKeT CllocOOCTBOBaTh MHTEHCU(UKAIIMH TTOMCKA,
BBISIBJICHHMIO M BHEIPEHUIO B paboure MporpaMMbl HCTOUHUKOB HOBOM 3apObILIEBOMN MJ1a3Mbl C T€HETHYE-
CKU 3aKpEIUICHHBIM BBICOKUM YPOBHEM YCTOWYMBOCTH K KOHKPETHBIM a0MOTUYECKUM CTpecc-(pakTopam.
OpHako MpH 3TOM HEOOXOIWMO YYMTHIBATH U TO, YTO OIICHKA YPOBHS U BBIACIEHUE YCTOWYUBBIX POpM B
€CTECTBEHHBIX YCIOBUSIX YCIOXKHSIETCS COBOKYITHOCTBIO JEHCTBUS KOMILIeKca cTpeccopos [20], nenas mo-
POif HEBO3MOKHBIM MPOBE/IEHUE TAaKUX padOT B MOJIEBBIX yClIOBUAX. K coxkalleHUIO MOMBITKU, PEIUTh 3Ty
po6seMy C MOMOIIBIO KIIACCUYECKUX METO/IOB CENIEKIIUH, [T0Ka He mpuHeco ycnexa. [loatomy, Hapsaay ¢
JICMCTBUEM €CTECTBEHHBIX ()AaKTOPOB B TOJIEBBIX YCIOBHSX, UX HEOOXOAMMO MOACITUPOBATH B JTAOOpaTOp-
HBIX YCJIOBHSIX, UTO MPEIoiaraeT BO3MOXXHOCTb BEIOOpA JECHCTBUS OTHOTO KOHKPETHOTO cTpecc-pakropa,
pEerylnupoBaHUs YPOBHS €T0 KECTKOCTU U JUIMTEIIbHOCTU JEHUCTBHUS.

Hcxons U3 3Toro, 1enpio JaHHBIX UCCIIEIOBAHUN ObUIO M3y4YEHHE CTaTryca aJalTUBHOCTU K JIEHCTBUIO
HU3KOTEMIIEpaTypHOro (akTopa y T€éHOTUIIOB TOMara Mo MpU3HAKaM MY>KCKOro raMeTo(uTa, OKa3bIBaro-
IIUX BIUSHUE HAa PENPOAYKTUBHEIE, BOCIIPOU3BOIUTENBHBIC U IPYTHe (PYHKIIUU PACTCHUN B 3aBUCUMOCTH
OT CpPOKa XpaHEHUs UX IbUIbLBI IpHU TeMieparype +6° C.

MarepuaJ u MeTOAbI

HcxonapiM MaTepuaiom AJis MPOBEACHUS UCCIIEI0BAHUMN CiTyXuiH 14 renotunos tomara — JIS, JI6, JI7,
JI125, JI126, J1202, J1204, J1205, J1324, JI327 u copta Buza, Conspuc, Hora, Onukc. Pactenus Beipamiu-
BaJil B HEPETYIHPYEMBIX YCIOBHSIX (TPYHTOBas TEILTUIA) YKCIIEpUMEHTaIbHOU 0a3bl IHCTUTYTa TeHeTH-
KH, (PU3NOJIOTHH U 3aIlIUTHI PACTEHUH 10 OOIIEPUHATHIM 1715 ToMaTa Metoaukam [21]. Mcnonb3oBamu 30
YUETHBIX PacTeHUH OT Kakaoro reHotuna. deHonornyeckre HaOMIOACHUS, YUEThl XapaKTepa MPOsBICHUS
U CTENEHH BBIPAXKEHHOCTH MOP(HO-OMOTOTHYECKUX M XO3SHCTBEHHO-IICHHBIX MPU3HAKOB MPOBOIUIH CO-
racHo pekomenaanuit UPOV [22].

OObekToM Hcce1oBaHui ObUT MYKCKOI TaMeTO(PUT — MbUIblia FTEHOTUIIOB TOMAaTa, KOTOPYIO coOupau
B MEPBOl TIOJIOBUHE JTHS OT MOJHOCTHIO PACKPBIBIINXCS 1BETKOB. CBEXECOOPAHHYIO MBUTBILY OT KaXI0TO
TEHOTHIIA JACIIUIIU Ha 7 YacTeH, OIHY U3 KOTOPBIX Cpa3y BHICEBAJIA HA UCKYCCTBEHHYIO MMUTATEIBLHYIO CPELLY,
cocrosyio u3 15% caxapossl u 0,006% 60pHOI KUCIOTHI U MPOPAIIUBAIIN B YCIOBUSX i1 Vifro, B TEUCHHE
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3-x gacoB npu Temneparype 25° C [19]. Onpenensumm ®KuU3HECIOCOOHOCTh-IPOPACTAHUE MBUTBIIEI (p, %) U
JUIMHY TBUIBLEBBIX TPYOOK (/, m) B AeNEHUAX OKYIAP-MHUKPOMETPA, MOKA3aTeNId KOTOPHIX CIY>KUIH KOH-
tposieM (K). Ipyrue 6 yacteit bbbl OT KaXKI0T0 TEHOTUIIA Pa3MEIIai B CTEKIISTHHbIE OIOKCHI U XpaHHIIU
B xnagorepmocrare (XT — 3/70) npu temneparype +6° C B Teuenne 1, 5, 10, 15, 30 u 60 cyrox (OmnbIThI).
[To ncreueHun KaXI0W M3 yYKa3aHHBIX BPEMEHHBIX dKCIO3UIIUNA XpaHEHHUs], TbUIbIY TaKXKe MpOpalUBaIn
B YCJIOBUSIX in Vitro Ha cpejie BBIIICIIPUBEICHHOTO COCTaBa, C MOCIEAYIOMIUM ONpeaeIeHUEM KU3HECIIO-
COOHOCTH ¥ JUTHHBI TPYOOK. [To Ka)kIoMy TeHOTHITY, M B KQKJIOM BapUaHTE UCCIICIOBAHHH, OIICHUBAIN HE
Menee 500 mpUIBIEBBIX 3epeH. Bee mpemnaparsl ¢ IbUIBIONM MPOCMATPUBAIH MO CBETOBBIM MUKPOCKOIIOM
tuna Zeiss (yBenudenue 7 X 20). O X0m0A0CTOWKOCTH MBUIbIBI CYIMIN 110 COOTHOILIEHHIO MPOpPOCIIei
nbLIbLEI B onbiTe (O) K koHTpOoIto (O), BEIpaKEHHBIM B IPOLIEHTAX.

P=0:K x100%

On1o0TBOPSIONIYI0 CIOCOOHOCTH MBUIBLBI, XpaHUBILEHCS npu Temrneparype +6° C B teuenue 1, 5,
10, 15, 30 u 60 cyTOK ompeessii B €CTECTBEHHBIX YCIOBUSX — in ViVo, IIyTeM HaHECEHHUs €€ Ha PhUIbIIC
nectuka. [lo Mepe okoHUaHUS yKa3aHHBIX CPOKOB XPAHEHUs, IbLIBIYY UCIIOIB30BaJIH JIJIsl HCKYCCTBEHHOTO
OTBIJICHHSI 1IBETKOB KaX/10T0 reHoTurna KacTpanuio IBETKOB OCYLIECTBISUIM HA CTaJUU CBETIO-KEJITOrO
Oyrona. OnbUIIIN 10 25 IBETKOB BO BCEX BapUAHTAX HMCCIECIOBAHWH. YUHTHIBAIN KOJIMYECTBO 3aBSI3aB-
LIMXCS MJI0ZI0B OT YKCJIa ONBUICHHBIX I[BETKOB M YUCIIO 00pa30BaBUIMXCS CEMsH B miofax. Jucnepcuon-
HBIN aHaJIM3 MOKa3aTeIel N3y4eHHBIX MPU3HAKOB ITPOBOJMIIN C UCIIOIB30BAHUEM OOLIETPUHATHIX METOUK
[23] u xommbroTepHOH Tiporpammel Excel 2016. DTo 03BOIWIIO BBISIBUTH BIMSIHAE PA3HBIX CPOKOB XpaHE-
HUS TBUIBIBI HA €€ KU3HECTIOCOOHOCTh U JUTMHY MbUIBIEBBIX TPYOOK B YCIOBUSIX in Vitro, Y OIUIOAOTBOPSI-
OLIYIO CLIOCOOHOCTD B €CTECTBEHHBIX YCIOBUSX — i Vivo.

Pe3yabTarhl U MX 00CyXKIeHUE

CriocoOHOCTh MBUIBLIBI IPOPACTaTh, M PACTH HA UCKYCCTBEHHOM MUTATEIBHOU CpeJie B YCIOBUSIX in Vitro,
JIaeT BOBMOXKHOCTB OBICTPO U A(PPEKTUBHO OLIEHHUTH, KaK KU3HECTIOCOOHOCTD MBUIBLEI (p, %6), Tak U JUTUHY
MBUIBIEBBIX TPYOOK (/, um). Mexxay reHoTUIIaMH yCTaHOBJICHBI CYIIIECTBEHHbBIE PA3JINUUS 110 XapaKTepy Mpo-
SIBIICHUS 000X M3YYCHHBIX MPU3HAKOB MbUTbLILI. Hampumep, Hanboiee BBICOKHI MPOIEHT IO MPOPACTAHHIO
nbuIbLEI (60,3%) ¢ aHAIOTMYHBIM 3HAYCHUEM TOKa3aTelsl MPU3HaKa, UTMHA MMBUTBLEBBIX TPYOOK (58,6 wm) oT-
MeueH y copra Hora. Camyro HU3KYIO sku3HecriocoOHOCTb bbbl (10,5%) ¢ amunoi TpyOok 38,1 pum umena
muHus 205. Torna kak camble JUIMHHBIE MBUIBIIEBbIE TPYOKHU (98,7 wm) hopMupoBaIu NPOPOCIINE MBUIbIIE-
BbIe 3epHa JI125 ¢ HU3KOM HCXOIHOM KHU3HECTIOCOOHOCTRIO 28,4%. YKN3HECcroCcOOHOCTh BUTBIIEI OBLIA BBICO-
koit u'y coproB Comnsipuc, Onukc, Buza u muaum 202 ¢ COOTBETCTBYIONIMMU TToKazarensiMu — 49,5%, 52,6%,
59,7% u 50,4%, xoTopas rpu mnpopactaHuu (GopmMupoBasia ¥ JIMHHBIE NbUIbIEBbIE TPYOku — 81,4 pum, 96,2
um, 71,3 um u 86,4 um. Y oCTaJIbHBIX TEHOTUIIOB 3TH MOKa3aTeNIN HIDKE, TI0 TipopacTanuto 34,3-46,6% u 37,3
um - 63,2 wm 1o JUIMHE MBUTBIEBBIX TPYOOK (puc. 1a). BakHO 0TMETHTH, 4TO HE MPOPOCIINE HA TUTATEIHHON
Cpezie B yCIOBUSX i1 Vitro MBUIBLIEBBIC 3€pPHA, HE JIOMAINCH. DTH PE3yJbTaThl YKAa3bIBAIOT HA BBICOKUH (DyHK-
LMOHAJILHBIN MOTEHIIMAT MYKCKHX TaMEeTO(PUTOB IPOTECTUPOBAHHBIX TEHOTHIIOB TOMATA.

XpaHeHHe MbUIbLIBI HCCIEAYEMBbIX TE€HOTUIIOB B TEUEHUE CYTOK, IPUBOIUT K PE3KOMY CHIKEHHUIO MOKa-
3areneil 000X MPU3HAKOB B Pa3bl, OTHOCUTEIHLHO KOHTPOJIBHBIX 3HaYeHHH (puc. 1a). OCOOEHHO BBIPAKEHO
ato y JI6/1, JI7, J1126, J1204, JI205 u c. Hora. Uckmouenne cocraiset JI125, rae mporeHT mpopocmx
MBUTBLIEBBIX 3€pPEH yBeIUUuBaeTcs u coctaniset 47,4% npotus 28,4% B KOHTpOJIE, HO IIPU STOM OHU (op-
MHUPYIOT 0oJiee KOPOTKHE MBUIBIIEBBIE TPYOKH, JUIMHA KOTOPBIX cocTaBiseT 36,8 wm mpotuB 98,7 um B
KoHTpoJie. OTBeTHasI peaKIysl MbUIbIBI BCEX TEHOTUIIOB Ha XOJIOJJOBOM CTPECC OKa3ajach JOCTATOYHO He-
OJTHO3HAYHOM U CcII0XHOU. Paznuuusa HabatonaroTes U B peiesax 0JHOr0 KOHKPETHOTO T€HOTHIIa, OTHOCH-
TEJNBHO XapaKTepa MPOSBIEHUS IBYX Pa3HBIX MPU3HAKOB MBUIBIBI (pHUC. 1a). [[puunHO# 5TOMY MOKET OBITH
¢busnonormueckas nepeopraHu3anys Ha GyHKIHOHATIBHOM YPOBHE, CIIOCOOHAs TIEpEeoIpenesuTh OnoIo-
rUYecKre BO3MOXHOCTU OPraHU3MOB IIPH ACHCTBUU TEMIIEPATypPHBIX CTpecc-(aKkTOPOB, MPOSIBISIOIINXCS
Ha Pa3HBIX YPOBHAX CTPYKTYPHOH OpraHu3aluu U xku3zHenaesateabHocTu [24]. [lpu Hu3kux temmeparypax
TaK)K€ BO3MO)KHA KOMIUIEKCHAsI OTBETHAsl PEAKIIMsl, BKIIIOYAIOIIasi N3MEHEHUE CO/IepKaHUs OENKOB, yriie-
BOJIOB, OPraHUYECKUX COCTUHEHUN, (EPMEHTOB U X aKTUBHOCTH [25]. DTH MEXaHU3MBI UTPAIOT PA3HYIO
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Y HEOJHO3HAYHYIO POJIb B aJlaliTallud PACTEHUN K JCHCTBUIO HETAaTUBHBIX TEMIEPATypHBIX (haKTOPOB, a
3HAYUT OHU MOTYT HUMETh OCHAOMSIONINM, TUO0 MPOTEKTOPHBINA 3()(PEKT U HA0OOPOT, YCUIMBAIOIIEE €T0
BIusiHUE. BO3MOXXHO, UMEHHO 3TH U3MEHEHHMs JIEKAT B OCHOBE BBICOKOM PAa3HOPOAHOCTH T'€HOTHUIIOB IO
CHeM(pUICCKON peaKINy UX MBLUTBIBI HA ICHCTBHUE HU3KOTEMIIEPATyPHOTO CTpecc-(hakTopa B TIEPBEIE CYT-
KU XpaHEHUS.

XpaHeHue NbUIbLbI B TEUEHUE S-1 CYTOK U MOCIEAYIOIIee €€ MPopaliBaHue B YCIOBUSX in Vitro, Bbl-
SIBUJI THOM XapaKTep NMposBIEeHUS NPU3HAKOB. [lomHOCTBIO Tepsiia )xu3HecniocooHoCTh nbliba JI205 (puc.
1 6). Y ocTanbHBIX TEHOTUIIOB OHA MPOpacTaia 3HAYUTEIbHO JyYllle, YeM Yepe3 CyTKU XpaHeHus, opMu-
pys IIpHU 3TOM U OoJiee ATUHHBIC TPYOKU C BBIPAXKEHHBIMH Pa3IUYHsIMHU MeX Ty reHotunamu (puc. 1 6). K
npumepy, y JI327 nponeHT npopacTaHus MBUIBLBI HU3KUHA 9,6%, HO TIPU 3TOM Mpopocuine 3epHa GopMH-
PYIOT JUTMHHBIE TPYOKH — 52,8 um. BepositHo, Oonee quTeabHOE XpaHeHHEe, CIOCOOCTBOBAJIO a/lalTallud
MBUTBIBI K IEHCTBUIO XOJIOM0BOTO (haKTOpa M aKTUBHU3AIUN (PU3UOIOTUIECKUX U OMOXHUMHUYECKHX TPOIIeC-
COB Ha (DYHKITMOHAIILHOM yPOBHE.

l'enotunocneuuduueckue pasnuyus, Kak 1Mo MPOPaCcTaHHIO, TaK U JJIUHE HBUIBLEBBIX TPYOOK Oosee
BeIpakeHBI Tocsie 10 cyTok e€ xpaHeHus. Xopollee MpopacTaHue MbUIBIBI HaOIromaeTcs y auauid 125,
126, 202 u coproB Buza, Consipuc u OHHKC, ¢ BapbUpoBaHHUeM Hoka3zarens ot 25,1% no 38,2% npu mivxe
NBUTBIEBBIX TPYOOK oT 38,0 mo 50,3 wm. Y nuHuil 6 u 7 moka3aTenn 000MX MPHU3HAKOB BHIIIE, YEM TPH
XpaHEHUU WX MBUIBIBI B T€UeHHE 5 CyTOK (puc. 1 6 u B). MOXKHO MPEANON0KHUTh, YTO 3/IeCh UMEET MECTO
HEKUH CTUMYIHPYIOIIHNA dPQEKT.

[IpouieHT mpopacTanus MbUIbLIBI, XpaHUBIICHCS B TeUeHHE 15 CyTOK CHM)KAETCs, HO IPU 3TOM MPOPOC-
e 3epHa, GOPMUPYIOT MBUIBLIEBBIE TPYOKH MOCTATOYHOW JUIS OTUIONOTBOPEHHMSI [UTHHBI (TPU JAUaMeTpa
MBUIBLIEBOTO 3€pHA), CPaBHUMBIE ¢ BapuaHToM — /0 cymok (puc. 18 u 1r).

CnocoOHOCTh MBUIBLIBI TEHOTUIIOB TOMAaTa COXPAHATH KU3HECIMOCOOHOCTh MOJ| JABICHUEM HU3KOM
TeMrepartypsl B Tedenue /0-15 cymox, a mpopoCIHINX MBUIBIEBLIX 3epeH, (OPMUPOBATH ATUHHBIE TPYOKH,
YKa3bIBaCT HAa BHICOKHI aIalITUBHBINA MOTSHITHAT UX TEHOMOB.

NunuBuayanbHas peakius NbUIbIbI M3YYEHHBIX T€HOTHIIOB TOMAaTa Ha JIEHCTBUE XOJIOI0BOTO CTpecca
COXpaHsieTcs U Mpu XpaHeHuu e€ B TeueHue 30 cymoxk. ONTUMaIbHBIN MPOLIEHT MPOPOCUIEH MBUIbIBI OTME-
yeH y JIS — 11,8%; JI6 — 11,0%; JI7 — 14,0%; Buza — 16,4%; Consapuc — 10,8% u Onukc — 14,0%, ¢ nocra-
TOYHOM ISl OTUTOAOTBOPEHUS ITTMHOM MBUIBLIEBBIX TpyOok — 36,5um; 30,4um; 36,8um; 33,4um; 34,6 um;
41,8um, coorBercTBeHHO (puc. 11). CymectBeHHo cHukaetcs ona y JI125, JI1126 u J1204, HO npu 3TOM
MIpOpoCIInE 3€pHa, TaKkke GOPMUPYIOT HOpMaJIbHOU AnuHbl TpyOku (30,4-31,7um). Ilepna nunuit 202,
324 u 327, nocne 30 cymok XpaHeHUs] HA UCKYCCTBEHHOW MUTATEIbHON cpelie Jionaiack. [IponeHT Takux
MBUIBIIEBBIX 3€PEH OT YKCIia MOCESHHBIX Ha cpefy cocTaBmi oT 12 10 37%, ocraiibHas MbLIbLA TpOpacTas
(dopmupoBaa KOpoTKHe u 1ehopMUpOBaHHBIE TPYOKH. bosee mmrenbHOe XpaHeHue X MbUTbIB! (60 cy-
TOK), IPUBEJIO K MOJTHON NoTepe e€ )KU3HEeCOCOOHOCTH, BKIItodas u copT Hora (puc. 1e).

XpaHeHue IbUIbLI B Te4eHHe 60 CyTOK mokasaina, uto Toibko y JIS, JI7, u coproB Comnsipuc u OHUKC
COXPAHMJICS ONITUMAITBHBIN TIPOIICHT KU3HECTIOCOOHOH mbuthia (8,1-12,4%) ¢ mOCTATOYHOM JIsl OTUIONOT-
BopeHus nHOH Tpyook (30,8 wm -38,6 um) (puc. 1 e). [IpuibIia 3TUX TEHOTUIIOB COXPaHSIET CIIOCOOHOCTD
K IIpopacTaHuio U nociie 70-u qHel XpaHeHUs! ¢ COOTBETCTBYIOIIMMHU Noka3arensimu — 2,4%, 9,4%, 3,1%
u 7,2% npu juymae Tpyook — 19,6 um, 30,1 um, 25,4 um u 24,2 pm. YtoOsl 00€CTIeYNTh OTUIOIOTBOPCHHIE
SIMIIEKIIETOK, TpeOyeTcst He MeHee 5% ku3HecnocoOHo# neublel [3]. IlpucyTcTBre B ocTaBiiemcs Habo-
pe€ MBUIBLIEBBIX 3€PEH TaMET, XapaKTEPHU3YIOIINXCS MOBBIIIIEHHOW YCTOMYMBOCTBIO K HU3KOM TeMIlepaType,
YKa3bIBaCT HAa BHICOKHM aIalITUBHBINA CTATyC 3TUX T€HOTHUIIOB K JAHHOMY CTpecc-(hakTopy.

PykoBozCTBYACH MOJIy4€HHBIMH Pe3yJIbTaTaMUi MOKHO MPEANOI0KHUTh, YTO B YCIOBUSAX HU3KUX TEMIIe-
paryp MPOUCXOIUT MEPECTPOIiKa OETKOBBIX CHCTEM, U3MEHSIOTCS (PU3UOIOTO-OMOXUMHUYECKHE MPOIIECCHI,
HapyIIAIOTCSl SHEPTETUYECKUE MPOIECChI JBIXaTeIIbHOTO IUKJIA MBUIBIBI, U 3TH MEXAaHU3MBI Y KaJ0ro
M3YyYE€HHOTO TeHOTHUIIA TOMAaTa pa3Hble (crenuduueckue), 4To MOATBEPHKIAeTCs HEOAHO3HAYHOM peaKIuei
WX Ha HU3KOTEMIIEpaTypHBIA cTpecc. Takoi Moaxo K UCCIeTOBAaHUSM YKa3bIBaeT Ha dPPEKTUBHOCTH €TO
WCTIOJIH30BAHUS IJ1s1 OLICHKU U BBISIBJICHUSI TEHOTHIIOB, TIBIIBIIA KOTOPHIX CITIOCOOHA BBIJICP>KUBATH TEMIIEpa-
TYpHBIE PEKUMBI OTJIMYHBIE OT ONTUMAIBHBIX B TEUEHUE JJIUTEIHHOTO BPEMEHHU.
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Pucynox 1. (a, 0, B, I, 1, €). ZKnuzHecnoco0HOCTH NbLIBLIBI (P, %) U AJIHHA NbLIbLEBBIX TPYOOK (I,
%) B 3aBUCHUMOCTH OT NPOAOIKUTEIbHOCTH eé xpanenus (1, 5, 10, 15, 30, 60 cyTok) B yc/10BUAX HU3-
KO# MOJIOKUTEIbHON TemnepaTypsl (+6°C)

YenenHoe npopacTaHre NbUIbIbI HA UCKYCCTBEHHOW MUTATEILHON CPEZIE JAJIEKO HE 03HAYAET aKTUBHOE
IpopacTaHue €€ Ha pbulbLax nectuka. OnbUIEHNE SBISAACH OHUM M3 BaXXKHEHIIMX HTANOB B )KM3HU pac-
TEHUS, HEMTOCPEICTBEHHO MPEIIECTBYET OILIOJOTBOPEHHUIO, 3aBI3bIBAHMUIO TUIO0B U 00Pa30BAaHUIO CEMSH.
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B cBsi31 ¢ 3TUM, H3y4au OIUIOAOTBOPSIOLLYIO CIIOCOOHOCTH MbUIbLIBI, IEPEHECIEH X0I010BOM CTpecC MpH
pa3HbIX cpokax xpaHenus — 1, 5, 10, 15, 30 u 60 cyToxk.

OnblieHne IBETKOB BETETHPYIOIIUX PacTeHUH, COOCTBEHHON CBEKeCOOpaHHOU MBUIBLIOHM (KOHTPOJIb)
He BbIIBUIIO 100%-0 3aBsi3pIBaHUA IIJI0JJOB OT YMCJIA ONBIJICHHBIX I[BETKOB HU Y OJJHOTO U3 F€HOTHUIIOB.
HauGonpumuii nmpoueHt 3aBsi3biBanus 110108 (93,2%) ormeueH y copra OHUKC, ¢ YMEPEHHBIM 00pa3o-
BaHMEM CEMSH B HUX — 53 mIT. Ha mioA. B 1o Bpems kak y JI7 u JI125, npouieHT 3aBs3pIBaHUS MIJI0J0OB OT
YHCJIa ONBIJICHHBIX IIBETKOB cocTaBisieT 86,7% u 80%, HO mpu 3TOM CeMSH B TUI0Jax o0pasyeTcs 0oJibIie
— 73 u 104 wt. Ha 1 oa. CaMblit HU3KUM npoueHT m1010B (20%) 3aBsi3anock y JI205 ¢ aHamOruyHbIM
noka3zaTesieM ceMsH B HUX (211T.), KoTopasi TakKe UMella U O4€Hb HU3KYIO )KH3HECIIOCOOHOCTh CBEXKE-
cobpanHoit bbb (10,5%). 3nech creayeT OTMETUTH B TO, YTO HE BCET/IAa BHICOKAS KU3HECTIOCOOHOCTh
MBUIBIIBI COOTHOCHUTCSI C BBICOKUM 3aBSI3bIBAHUEM ILIOJIOB U 00pa3oBaHUEM CEMsIH B HMX, U Ha00OpOT
(puc la u Tabn. 1). Hanpumep, neuisiia copra Hota npu Beicokoil s)xu3necnocobnoctu (60,3%) u anune
TpyOoK 58,6 |m, mokaszaia HU3KYIO OIUIOAOTBOPSIONTYI0 clIOCOOHOCTh — 33,3% ¢ aHAIOTMYHBIM [TOKa3a-
TeleM ceMsiH B monax (24 mryk). Torma kak, meuibna JI125 ¢ xu3HecnmocoOHOCTRIO 28,4% Tpu IiIMHE
TpyOOK 98,7 wm, mpopacTasi Ha pbliiblie o0ecnednsa BbICOKOe 3aBsi3piBaHue 110108 (80,8%) ¢ Gonbmum
grciioMm cemstH Ha o (104 mTyk). (puc la u Ttabn. 1). CTporo BBIpaKEHHOW MPSIMOU CBSI3U MEXIY
[IPOpacTaHUEM MbLIbLIBI HAa TUTATEIBHOUN Cpe/ie B YCIOBUSX in Vifro, 3aBsI3bIBAEMOCTBIO TUIOA0B U 00pa-
30BaHUEM B HUX CEMsSIH B YCIIOBHSX i1 Vivo TIPU UCKYCCTBEHHOM OIBIEHUU CBEKECOOPAHHOM MBLIBIION,
HE BBISIBJICHO.

OnpUieHNE phUIeH] TECTUKOB MbUIbLION, XpaHUBIIEHCS B TEUCHHUE CYTOK, IPUBEIIO K CHIXKEHUIO 3aBsI3bl-
BAaE€MOCTH IIJIO/I0B U 00pa30BaHUIO CEMsIH B 2-3 pa3a U OoJiee 10 CpaBHEHHUIO C BAPHAHTOM OT OIBUICHUS
cBeXKecoOpaHHOU MbUIbION. Mckimouenue cocrapnser JI125, rue 3aBa3pIBaHUs IJIOIOB BBIIIE, YEM B KOH-
TpoOJie, HO MPH 3TOM CEMsH B ILJIOZax B J1Ba paza Menblie. 1, Hao6opot y JI324, rne 3aBs3biBaHUE I00B
aHAJIOTUYHO BapHaHTY OT OMBLICHHUS CBEXECOOPAHHOM MBUIBIION, HO ceMsH B miofax B 1,5 pa3 Goiblie
(Tabm. 2). 310 yKa3bplBaeT Ha BHICOKMM aJallTUBHBIM MMOTEHLMAN 110 JJIMHE MbUIBLIEBBIX TPYOOK, KOTOpHIE
B €CTECTBEHHBIX YCIOBHUSIX OBICTPO MPOPACTAIOT HA PhUIbIAX MECTUKAa 0OecIeurnBas aKTUBHOE OILJIOAOT-
Bopenue. Camoe HH3KOe 3aBsi3biBaHue 10A0B (14,3-17,4%) u obpazoBanus B Hux cemsH (10,9-32,2%),
BBISIBJIICHO y TuHMH 7, 126, 204, 205, 327 u copra HoTa ¢ aHaJIOrUYHO pe3KUM CHUKEHHUEM KH3HECIIOCO0-
HOCTH UX TBUIBIIBI B IEPBBIE CYTKU XpaHeHus (Tadi. 1). [Ibuiblia TUX FeHOTUIIOB TaKXke II0X0 MpopacTaia
Ha PBUIbLIAX COOCTBEHHBIX I[BETKOB. DTO YKa3bIBaeT HA CHMXKEHHE OILUIOJOTBOPSIOIIMX CBOMCTB MBUIBIIBI,
MepeHecIlel X0JI0JJ0BOM CTpece Jaxke, CTOJIb KOPOTKOE BPEMS.

3aBsi3pIBaHUE IIJI0JI0B U 00Opa30BaHKE MOJHOLEHHBIX CEMSIH Yy BCEX T€HOTUIIOB ObLJIO B pa3bl OoJiblie
IIpHY ONBUICHUM MX IBETKOB MBUIBLION, XpaHUBIIEHCS B TedeHue 5 cyTok (tabmn. 1). V JI6, JI7, JI126,
JI327, Buza, Hora u OHHKC, OTMEYaeTCs BBICOKAsl OIJIOJOTBOPSIONIAS CIIOCOOHOCTH, B TOM YHCIIC H
OTHOCHUTEIBHO KOHTpOJA (Tabiu. 1). UHTepecHbIMU SBIAIOTCS pe3yapTaThl o copty Counsipuc, rae npu
ONBIJICHNUHU 1IBETKOB IbIIBLOM, XpAaHUBILIEHCS B TEYEHNE CYTOK, HE 3aBs3aJI0Ch HU OJHOIO IIOAA, TOTA
KaK IblIblla, XpaHUBILIAsCS 5 CyTOK, o0ecneunsa Xxopouiee 3aBsi3biBaHue 1107108 (45,6%) ¢ yMepeHHbIM
oOpaszoBanueM B HUX ceMsH (39,1%) (Tabu. 1). DTu pe3ynbTaThl, CBUAETEIBCTBYIOT O pa3HOii, HO T0CTa-
TOYHO BBICOKOH OIJIOJOTBOPSIONIEH CIIOCOOHOCTH MBUIbLIBI, XpaHUBIIEHcs B TedeHue 5 cyTok. [Ipeamno-
JIO’)KEHHE O TOM, YTO OoJiee IUTEIbHOE XpaHEHNE MPUBOAUT K aJalTalluK NbUIbIbI TEHOTUIIOB TOMaTa
K JIEMCTBHUIO XOJIO0BOTO (pakTOpa M aKTUBH3ALMK (PU3HOJOTHUECKUX U OMOXUMHYECKHUX MPOIECCOB HA
(YHKIIMOHAJIBHOM ypOBHE, CIeJaHHOE€ Ha OCHOBE NpPOpAIlMBAHMS MBLIBIB HA UCKYCCTBEHHOH HUTa-
TEJIBbHOMN CpeJie B YCIOBUSIX in Vitro, CIIPaBeIJIMBO U JJIA 3aBsI3bIBAHMS IIJI0JI0B U 00pa30BaHUsS CEMSH B
YCJHOBUSAX in VIivo.

BhICOKYI0 OIIOIOTBOPSAIONIYIO CIIOCOOHOCTh COXpaHsET U MbLIbIIA, XpaHUBILAsCS B TeueHue /0-15 cy-
mok. Jlydiue pe3yabTaThl OT ONBIICHUS TaKOW MBLIBION MOIYUYEHBI KakK M0 3aBS3bIBAHUIO IJIOJOB, TaK U
dhopmupoBanuto cemsiH y JIS, JI6, JI7, JI125 u coproB Buza, Hota. OqHOBpEeMEHHO BBIJCISIFOTCS M TE€HO-
tunsl — J1202, JI327 u JI126 ¢ BbIcOKO# 3aBA3bIBAEMOCTHIO 110A0B (51,4-62,5%) 11 ymMmepeHHbIM 00pa3oBa-
HueM cemsH (38,4-40,6%) B BapuaHTe ONBUICHUS MMBUTBIION, XpaHuBIIeics B Teuenne 10 cytok (tadm. 1).
DTa 3aKOHOMEPHOCTh COXPAHSAETCS W IPU OMBUICHUH MbUIbLON 15-TH cyrouHoro xpanenus (25,4-60,0%
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- 3aBs3bIBaHuE T10A0B) U (16,1- 41,9% - o6pazoBanue cemsan) (tadu. 1). Torga xak y JI204, J1324 u copra
Congpuc Ha0060poT, 3aBA3bIBaHUE TUI010B HILKE (27,3-35,7% — 10 cymoxk n 22,8-25,5 — 15 cymok), HO nipH
3TOM 00pa30BaHME CEMsSIH BBIIIE M COOTBETCTBEHHO coctaBiseT 41,3-63% — 10 cytok u 33,9-42,7 — 15
CyTOK (Tabm. 1).

BrisiBeHHBIE MEKIY T€HOTUIIAMU Pa3INyuus PU aHAJIM3€ BIUSHUS CPOKA XPAHEHHUS MbUIBIIBI HA )KU3HE-
CIOCOOHOCTD U JUTHHY TPYOOK mpu Oonee murensHoM e€ xpaneHuu (30-60 cyTok), COXpaHSIIUCh U OTHO-
CUTEIILHO €€ OTUIOIOTBOPSIONICH CIOCOOHOCTH B €CTECTBEHHBIX YCIOBHSX IPH yUETE 3aBS3bIBAHUS IJI0I0B
1 00pa3oBaHMs B HUX ceMsH (Tabm. 1).

BBICOKYIO OIIOOTBOPSIONIYIO CIIOCOOHOCTD nocie 30 cymox XpaHEeHUs! COXpaHUIa MbLIbLA JIUHUH 5, 7,
125, 126 u copra OHUKC. 3aBA3bIBAEMOCTb IIOIOB Y HUX ObIJIa OT YMEPEHHOTO JI0 BEICOKOTO U COOTBETCTBEH-
HO coctaBuia — 61,2%, 59,6%, 31,8%, 38,7% u 47,6%, B TOM 4ncie U 10 00pa3oBaHUIO ceMsH — 63,7%,
43,8%, 49,0%, 53,2% u 55,1% (tabm. 1), 4To yka3bIBaeT Ha BBICOKYIO OILIOJOTBOPSIONIYIO CIIOCOOHOCTH
MBUIBIBI, ¥ OJHOBPEMEHHO IMOATBEPIKIACT BBICOKHM aJIAIITUBHBIA CTATyC 3TUX T€HOTHIIOB, OTHOCHUTEIIEHO
JeMCTBUSI HU3KOTEMIIEPATYPHOTO (pakTopa. ITOT BHIBOJ CIIPABEIJIUB U JIJIS IbUIbLIBL, XPaHUBIICHCS B TECUCHUH
60 cyTOK, KoTOpast IPU MPOPACTAHUM B YCIIOBHSI i Vitro TIOKa3ajia ONTUMAIIbHBINA MPOIEHT KU3HECTIOCOOHOM
(8,1-12,4%) obecrieunB XOPOIIYIO 3aBSI36IBAEMOCTH TUT0NOB (16,7%-46,8%), ¢ aHAIOTHYHBIMH ITOKA3aTEIISIMH
1o oOpazoBanuio B HuX cemsH (13,0% - 50,9%) B ycnoBusx in vivo (tadm. 1).

Tab6auna 1. Iloka3zarenu 3aBA3bIBaAaHNS TUI00B U 00PA30BAHUSA CEMSH B IJI0AaX MPH HCKYCCTBEH-
HOM OIbLIIEHNH IBETKOB r€eHOTUIIOB TOMATA, NbLJILIOKH OT pa3HbIX CPOKOB xpaHenus (1, 5, 10, 15, 30
u 60 cyTok) npu Temneparype +6°C

= IIpoxo/rxnTeILHOCTH XpaHEeHHUs! NbUILLLI IPH TeMiiepaType +6°C (cyTkn)
2Ex? 1 5 10 15 30 60
85 g (120 (240 (360 (720 (1440
=85 &g (24 Haca) 4acoB) 4acoB) 4acoB) 4acoB) 4acoB)
= =2 z3
E o 5 = 2 | KosmuecTBo 3aBsi3aBILMXCS IU1010B (%0) 1 oOpa3zoBaBuIuxcsi B HuX cemsiH (%),
E g OTHOCHTEJIbHO BAPHAHTA ONbLICHUS CBEKeCOOPAHHOM (KOHTPOJIb)
= 87| E| 8| | B|E| B |E| 8 2 858
LS 60,0 |68 58.8 |41.2 |604 [659 [64.7 |71.2 |76.5 [60.3 [61.2 |63.7 |46.8 |45.6
Lé/1 733 |92 394 |228 |85.1 [47.8 [84.7 [663 |57.1 [543 143 |39.1 |333 |13.0
L7 86,7 |73 17.4 |31.5 |652 [56.2 [60.9 [91.8 [69.6 [67.1 [59.6 |43.8 |21.7 |24.7
L 125 80,0 [104 [909 (452 |545 |80.8 |773 |769 |72.77 {702 |31.8 [49.0 {90 |-
L 126 533 |44 16.7 |22.7 |389 |1068|51.4 [40.0 [50.5 {419 [38.7 |523 |16.7 |25.0
L202 66,7 |86 55.0 |314 |[65.0 [453 [60.0 [384 [60.0 (403 |19.0 |80 |- -
L204 26,7 |42 18.6 |209 |429 |595 |35.7 [54.8 |22.8 [382 (214 |38 |71 |-
L 205 20,0 |21 16.6 |- - - - - - - - - - -
L 324 333 |27 333 | 1481|555 |792 [333 |63.0 {333 (427 |11.1 |67 |- -
L 327 46,7 |31 154 322 |53.8 |1162]69.2 [38.7 [254 |16.1 |- - - -
Viza 66,7 |64 |50.0 [32.8 [78.7 |64.0 625 |50.0 612 |625 |23.7 |50 |- -
Solearis | 46,7 |46 - - 45.6 |39.1 |273 |413 |255 |339 |173 |33.0 |82 [125
Nota 333 (24 143 224 |71.4 |90.5 |85.7 |66.7 [68,0 [66.7 |18.6 (429 |- -
Onix 93,2 |53 195 |27.0 |574 |643 [47.6 [534 [429 [49.0 (476 |55.1 |28.6 |509
HCP, |21,8 |94
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CrnpaBenniuBo OyzieT OTMETHTh, YTO OYEHb HU3KUH MPOILEHT X)U3HecrnocoOHoM nbuiblbl (2,1 u 4,8%),
COXpaHUBIIUICS Mociie XxpaHeHus B TeueHue 60 cytok y JI6 u JI126, obecrnieunBas 3aBsa3bIBaHUE SAUHUY-
HBIX 17107108 (1-3 mi10Aa) ¢ MpUCYTCTBUEM B HUX OT 3 /10 5 ceMsH. B To e Bpemst pu )KU3HECTIOCOOHOCTH
nbutbIlel 5,1-11.3% y J1202, JI205, JI324, nioaoB He 3aBS3aJ10Ch.

OnHOBpEMEHHO HEOOXOIMMO YUUTHIBATH U TO, YTO BEPOATHO B MpOIECcax OIbUICHUS U OIJIOAOTBO-
pEHMS HE TMOCJIEIHIO POJb UIPAET U CUHXPOHHOCTHb CO3PEBaHMsA cemszadarkoB. He pacmosaras coort-
BETCTBYIOIIMMHU JaHHBIMHU, Mbl HE B NIPaBe JeJaTh KOHKPETHBIE BBIBObI, HO MO’KHO HPEAOI0KHUTh, YTO Y
OOJIBIIMHCTBA U3YYEHHBIX T€HOTHUIIOB CIIOCOOHOCTh CEMSA3a4aTKOB K OILIOJOTBOPEHUIO Oblja JOCTAaTOYHO
BBICOKOM, U TAKXKE COXPaHAETCS MPOJOKUTEILHOE BpEMSI.

BriBoanl

YcraHoBIEHA HEOAHO3HAUYHAs PEaKIMsl IbLIbIBI TEHOTUIIOB TOMAaTa HE ACHCTBUE HU3KOW IOJIOKUTENb-
HOM Temnepatypsl (+6°C) mpH pa3HbIX BpeMEHHBIX 3Kcno3unusax e€ xpanenus (1, 5, 10, 15, 30, 60 u 70 cy-
TOK). Beinenens! renotunsl Tomara (JI5, J17, Constpuc, OHUKC), TBUIbIIA KOTOPBIX COXPAHIET ONTHUMAaTbHBINA
MIPOLIEHT XKU3HECTIOCOOHOM MbUIbLEI (8,1-12,4%) npu xpanenuu B TeueHue 60 CyTOK, KOTOpasi B yCIOBHSX
in vivo obecrieurBaeT Xopoiiee 3aBs3biBanue 1miooB (16,7-46,8%) ¢ aHaTOTUYHBIM ITOKa3aTesieM o oopa-
30BaHUIO MOJIHOIICHHBIX BBICOKOKaueCTBeHHbIX ceMsiH (13,0-50,9%). MuHuManbHbIi NPOLEHT KU3HECTIO-
co6Ho# nbutbLe! (2,4, 7,2 1 9,4%) y 3TUX TeHOTHUIIOB BBISIBJIEH U 1ocie 70 CyTOK XpaHEHUsI.

ITo mMepe yBenmmueHMs CpOKa XpaHEHHUS TBUTBLIBI Pa3IMYHs MEXKTy TCHOTHIIAMHU TOMaTa, CTAHOBSITCS 00-
Jiee BBIPa)KEHHBIMU HE TOJIbKO OTHOCUTENIBHO CHUKEHUS I0Ka3aTeIe N3yueHHbIX IPU3HAKOB, HO XapaKTe-
Py MX NPOSIBIICHUS: MO3KE HAUNHAETCS MPOPACTAHUE MBUIBIBL, MOBBIIIAETCS MPOLEHT JIOMHYBIINX MbLIb-
LEBBIX 3€PEH, OTMEUaeTCst 00Jiee AITUTEIBHBIN POCT MBUIBLIEBBIX TPYOOK C 3aMETHBIMHU UCKPUBJICHUSMHU U
nepopManusaMH, BKIIIOYas YTOILEHUSIMHA Ha KOHLIaX TPYOOK.

Haunbonee BbIpaKeHbI pa3inuyusi MEXy F€HOTUIIAMH TOMaTa, Kak MO MPOPACTaHUIO MBUIBIBI U POCTY
MBUIBLIEBBIX TPYOOK B YCIOBUSIX i1 Vitro, TaK U €€ OIJI00TBOPAIOIIEH CIIOCOOHOCTH MO 3aBA3bIBAHUIO ILIO-
JI0B 1 00pa30BaHUIO B HUX CEMSH B YCJIOBHUSAX in Vivo, OTMEUAIOTCS NPU XPAHEHUU NbUIbLII B TEYEHUE
10-15 cyToK, 4TO MOXET aKTUBHO U 3()(heKTUBHO HCIOIB30BATHCS I OBICTPOIl OLIEHKH aJalTHBHOTO IO-
TeHI[Mas1a OO0JIBIIOTO YMCIIa TEHOTUIIOB TOMATa.

KomMm1utekcHbIN OAX0/ K U3Y4YEHUIO )KU3HECIIOCOOHOCTH MbUIbIBI, €€ (YHKLIMOHATIBHBIX U BOCIPOU3BO-
JUTEIbHBIX CBOIMCTB NMPH XpaHEHUHU B T€UEHUE JUINTENbHOTO BpeMeHH (1-60 cyTok), BKJItOYas TUHAMUKY
M3MEHEHUs MoKa3aTesiell MPU3HAKOB MY)KCKOTO raMeTo(uTa, OTpaXkarolluX KaueCTBO MbLIbIbI, YKA3bIBACT
Ha BO3MO)KHOCTb MCII0JIb30BaHMs TAKOTO MOJIX0/1a AJIsl OLIEHKH M 0TOOpa yCTOMUMBBIX K HU3KOH TeMIiepary-
pe FeHOTHUIIOB TOMATa, a TAK)Ke JJIsl XpaHEHHS MbUIbIIBI, KOTJa B CKPELIMBAHUAX TPEOYIOTCSI MHOTOKpAaTHBIE
OTBUICHUS IBUIBION T€HOTUIIOB C KOPOTKUM CPOKOM LIBETEHHUSI U OCOOEHHO B T€TEPO3UCHOM CENEKLUU U
IIPU IPOU3BOACTBE THOPUAHBIX CEMSIH
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STUDIUL MICROMICETELOR DIN LACUL VALEA TRANDAFIRILOR
DIN MUNICIPIUL CHISINAU

Cristina MOLDOVAN, Tamara SIRBU,

Universitatea Tehnica din Moldova

Micromicetele izolate din sol, aer, de pe plante sunt deja folosite pe scara larga in biotehnologie pentru productia
de enzime, antibiotice, proteine umane, etc. In acest context, micromicetele acvatice reprezintd o zond emergenta cu
un potential mare in productia de molecule bioactive. In rezultatul studiului micromicetelor izolate din lacul ,,Valea
Trandafirilor”, mun. Chisindu s-a constatat cd comunitatea fungica in lac este densa si diversd. Din 105 tulpini de
micromicete izolate in culturd pura au fost identificati reprezentanti ai 14 genuri. Evaluarea potentialului enzimatic
al tulpinilor izolate a permis selectarea tulpinilor cu activitate enzimatica semnificativa. Astfel, putem constata ca
lacurile pot fi o sursd de micromicete cu potential valoros pentru biotehnologie.

Cuvinte-cheie: micromicete, densitate, diversitate, gen, activitate enzimaticd, amilaza, catalaza, celulaza, lipaza.

STUDY OF MICROMYCETES FROM THE ROSE VALLEY LAKE

IN CHISINAU MUNICIPALITY

Micromycetes isolated from soil, air, and plants are already widely used in biotechnology for the production of
enzymes, antibiotics, human proteins, etc. In this context, aquatic micromycetes represent an emerging area with
great potential in the production of bioactive molecules. As a result of the study of micromycetes isolated from the
“Valea Trandafirilor” lake, Chisinau municipality, it was found that the fungal community in the lake is dense and
diverse. Out of 105 strains of micromycetes isolated in pure culture, representatives of 14 genera were identified. The
evaluation of the enzymatic potential of the isolated strains allowed the selection of strains with significant enzymatic
activity. Thus, we can conclude that lakes can be a source of micromycetes with valuable potential for biotechnology.

Keywords: micromycetes, density, diversity, genus, enzymatic activity, amylase, catalase, cellulase, lipase.

Introducere

In ecosistemele acvatice sunt prezente micromicetele (fungi miceliali), care sunt printre cele mai diverse
si raspindite microorganisme in lume. Micromicetele participa activ la descompunerea materiei organi-
ce, care este abundenta 1n ecosistemele acvatice. Densitatea si varietatea lor, in apele dulci variaza mult
in dependenta de anotimp si de populatia de la mal, manifestinduse mai activ primavara, in perioada de
inundatii sau dupa ploi abundente [5, 7, 12, 13,18].

Toate organismele vii produc enzime, care catalizeaza reactii chimice organice si anorganice. Com-
parativ cu procesele chimice conventionale, procesele enzimatice sunt mai eficiente si ecologice, oferind
conditii de reactie mai blande, selectivitate si specificitate avansata, contribuind totodata la reducerea
deseurilor si produselor secundare. In ultimii ani productia si comercializarea enzimelor a crescut sem-
nificativ [4, 10, 21].

Cresterea populatiei si dezvoltarea economicd cresc presiunea asupra resurselor naturale. Pentru a redu-
ce impactul ecologic, industriile adopta tehnologii alternative, cum ar fi biotehnologia industriala, care uti-
lizeaza materiale si procese inspirate din naturd pentru a produce mai multe produse cu mai putine resurse,
contribuind la un model de productie mai sustenabil si ecologic [6, 8].

Pentru productia industriala la scard largd a enzimelor, sursele microbiene sunt preferate datoritd
eficientei, costurilor reduse si capacitatii de a se adapta in orice mediu. Micromicetele sunt o sursa valoroa-
sa ca producatori de substante bioactive, datoritd capacitatii lor de a produce enzime eficiente in cantitéti
mari, stabile. La scara industriala, micromicetele sunt folosite ca bioreactoare pentru producerea de enzyme
(amilaza celulaza, proteaza, lipaza, catalaza, etc), datoritda simplitatii proceselor de productie, recuperare si
purificare si sinecostului redus [8, 9, 23, 25].
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Enzimele microbiene sunt utilizate in diverse industrii, inclusiv in productia de alimente, bauturi, medi-
cind, cosmetice si bioenergie, contribuind la dezvoltarea unor procese mai economice si sustenabile etc. [2,
3,14, 19,22, 20, 21].

Din punct de vedere biotehnologic, enzimele microbiene sunt folosite in industrie pentru a reduce tim-
pul de productie, a imbunatati stabilitatea si purificarea, si a stabiliza procesele, avand o diversitate bio-
chimica ridicata si facilitand manipularea geneticd. Aceste enzime contribuie la minimizarea deseurilor
si consumului de energie. De asemenea, cercetarile recente se concentreaza pe identificarea de agenti
antimicrobieni eficienti pentru combaterea rezistentei bacteriene, care a devenit o problemd majora in
industria microbiana [27].

Hifomicetele acvatice produc enzime lignocelulolitice, care descompun polimerii din plante, precum he-
miceluloza, celuloza si lignina. Aceste enzime faciliteaza descompunerea materiei vegetale, care este sursa
de existentd pentru bacterii si alte vietuitoare. De asemenea prin actiunea enzimelor de descompunere a po-
limerilor vegetali, hifomicetele joaca un rol important in fluxul de carbon (C) din ecosistemele acvatice [6].

Micromicetele pot metaboliza o gama larga de poluanti anorganici si organici datoritd enzimelor lor,
facilitind descompunerea multor compusi. Enzimele extracelulare, cum sunt lacazele si peroxidazele, joaca
un rol esential in procesele de biodegradare, catalizand reactii oxidative care rup legaturi chimice in struc-
turi complexe [28].

Pentru a evalua capacititile enzimatice (amilaza, catalaza, celulaza, lipaza) ale unor tulpini de micromi-
cete, izolate din lacul ,,Valea Trandafirilor”, au fost testate tulpini, care apartin celor mai reprezentative ge-
nuri: Aspergillus, Penicillium, Trichoderma, Fusarium, Mucor, Rhizopus, considerati ca poseda proprietati
enzimatice semnificative.

Materiale si metode

Ca material de studiu a fost utilizate micromicetele izolate din probele de apa, sedimente si biofim, pre-
levate din lacul ,,Valea Trandafirilor” din municipiul Chisindu. Prelevarea probelor s-a efectuat in vase ste-
rile. Apa a fost prelevata in sticle cu capacitatea de 1 litru fiecare, la 30 cm de la suprafata apei. Probele de
ndmol au fost prelevate pe tot perimetrul lacului, iar probele de biofilm de la suprafata apei. Toate probele
prelevate au dost prezentate in laborator pentru izolarea imediata a microorganismelor.

Pentru izolarea micromicetelor (fungilor) din probele prelevate sau luat 1 ml de apa,
1 gr de sedimente si 1 gr de biofilm. Pentru micsorarea densitétii microorganismelor pe cutiile Petri au fost
efectuate dilutii succesive. Numarul dilutiilor a constituit 102-10°.

Inhibarea cresterii si dezvoltarii bacteriilor in mediile nutritive mediile agarizate au fost suplimentate cu
solutie de levomicetina in concentratie de 0,1%/1 mediu.

La izolare s-a folosit metoda de Incorporare: un mililitru de apa (namol, biofilme) din proba initiala,
cat si din dilutiile efectuate s-a repartizat steril cu o pipetd gradatd in cutii Petri sterile, goale, peste care
s-a turnat mediul agarizat topit si racit la 45°C. Cu miscari de rotatie usoare intr-un sens sau altul totul s-a
amestecat bine. Dupa solidificarea mediului, cutiile Petri, au fost tranferate in termostat la temperatura de
28-30°C, pentru incubare, care a durat 3-10 zile.

Coloniile de fungi aparute pe cutiile Petri au fost numarate, apoi in dependenta de dilutiile efectuate a
fost stabilita densitatea unitatilor formatoare de colonii (UFC)/ 1 ml proba.

Izolarea tulpinilor in culturd pura s-a efectuat pe mediul malt-agar. In rezultatul examinirii vizuale si la mi-
croscop a particularitatilor morfo — culturale ale tulpinilor izolate, utilizdnd ghidurile de identificare [29 - 33],
tulpinile au fost clasificate dupa gen.

Frecventa procentuald a genurilor de micromicete izolate din lac a fost calculatd urméand metoda descrisa
in lucrarile [1, 17]. Formula folosita este urmatoarea:

Aparitia procentuala a fiecarei micromicete = (Numarul total de micromicete izolate / Numarul de mi-
cromicete de un anumit gen) +100

Numdarul de micromicete per proba = (Numarul total de micromicete izolate / Numarul de probe colectate)
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Pentru evaluarea potentialului enzimatic a tulpinilor de micromicete au fost utilizate 28 tulpini de mi-
cromicete predominante, izolate din lacul ,,Valea Trandafirilor”, dintre care 9 au fost izolate din probele de
apd, 14 din probele de sedimente si 5 tulpini izolate din probele de biofilm.

Au fost utilizate metodele expres de identificare a amilazei, catalazei, celulazei si lipazei.

Activitatea amilazei. Tulpinile de fungi au fost cultivate pe mediul malt-agar suplimentat cu amidon
(compozitia mediului (g/1): malt (6 B) — 1L; geloza 20,0; amidon 1,0; pH-ul -5,8 - 6,0, care s-a autoclavat
timp de 30 min la 3/4 atmosfere). Incubarea tulpinilor s-a efectuat la temperatura de 28 - 30°C timp de 96
ore. Dupa incubare, 3 ml de iod 1 % au fost turnate in fiecare cutie Petri, iar aparitia zonei transparente In
jurul coloniilor indica sinteza de amilaza. Experimentele au fost efectuate in trei repetari, iar valorile medii
au fost prezentate ca rezultate finale [35].

Activitatea catalazei. Tulpinile de micromicete au fost cultivate pe mediul malt-agar, la 28 - 30°C timp
de 96 ore. Toate tulpinile au fost verificate, urmand metoda lui Mahon si colab, (2015) — picatura-sticla. Pe
o lama de sticla cu ajutorul unui ac s-a aranjat particule mici de miceliu din tulpinile de micromicete selec-
tate, deasupra acestora s-a adaugat céte o picatura de peroxid de hidrogen (H20- de 3%). Reactiile pozitive
au fost evidente prin efervescentd imediatd (formarea bulelor) [15].

Activitatea celulazei. Tulpinile de micromicete au fost cultivate pe mediul malt-agar, suplimentate cu
10 g/l carboximetilceluloza, timp de 96 ore, la temperatura de 28 - 30°C. Dupa incubare, 3 ml de iod 1 %
sau 3 ml de 1 % Congo-rosu au fost turnate in fiecare cutie Petri. Suprafata mediului agarizat a fost spalata
de exces de colorant cu apa distilata, iar aparitia zonelor galbene sau rosii in jurul coloniilor indica sinteza
de celulaza [11].

Activitatea lipazei. Pentru screening-ul preliminar al activitatii enzimei lipaza, tulpinile de micromicete
au fost cultivate pe mediul malt-agar suplimentat cu 10 g/l Tween 80, timp de 96 ore, la temperatura de
28 - 30°C. Solutia de Tween 80 (10g/1) s-a autoclavat separat, apoi dupa racire pana la 50°C s-a amestecat
impreund cu mediul agarizat. Dupa cultivare, in calitate de indicator a servit aparitia zonei transparente in
jurul coloniei [34, 35].

Rezultate si discutii

Dupa efectuarea dilutiilor succesive a probelor de apd, sedimente si biofilm a fost efectuata inocularea
micromicetelor in cutii Petri pe mediul malt-agar. Coloniile de fungi aparute pe cutiile Petri au fost numa-
rate, apoi In dependentd de dilutiile efectuate a fost stabilitd densitatea Unitatilor Formatoare de Colonii
(UFC)/1 ml proba. In rezultat sa constatat ci densitatea micromicetelor izolate din api constituie 3x10*
UFC/ml, in sedimente 8x10* UFC/gr, iar in biofilm 1x10° UFC/gr.

Dupa examinarea vizuala si stabilirea puritdtii coloniile ce se deosebeau dupa marime, forma, culoare,
marginea coloniei, culoarea reversului, indiferent de locul izolarii, au fost selectate 105 tulpini si tansferate
in tuburi Inclinate cu mediu agarizat malt-agar pentru cercetari ulterioare.

La urmatoarea etapa a fost studiate particularitatile morfo-culturale a celor 105 tulpini.izolate, iar in
rezultatul cercetarulor au fost identificate 14 genuri: Penicillium, Aspergillus, Trichoderma, Alternaria,
Fusarium, Mucor, Rhizopus, Acremonium, Talaromyces. Botrytis, Chaetomium, Cladosporium, Monilia,
Phoma (tab. 1).

Tabelul 1. Numarul de tulpini isolate si fregventa de aparite ale acestora

Valea Trandafirilor
Nr. Genul tulpinilor .
Nr. tulpinilor izolate Fregventa, %

1 Penicillium sp. 22 20,96

2 Aspergillius sp. 28 26,68

3 Trichoderma sp. 12 11,43

4 Alternaria sp. 5 4,76

5 Fusarium sp. 7 6,67
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6 Mucor sp. 4 3,81
7 Rhizopus sp. 2 1,90
8 Acremonium sp. 2 1,90
9 Talatomyces sp. 2 1,90
10 | Botrytis sp. 2 1,90
11 | Phoma sp. 1 0,95
12 | Chaetomium sp. 2 1,90
13 | Monilia sp. 1 1,90
14 | Cladosporium sp. 1 0,95
15 | Nedetrminate 14 13,34
16 | Total 105 100 %

Mai reprezentativi au fost reprezentatii genurilor Penicillium (22 tulpini), Aspergillus (28 tulpini) si Tri-
choderma (12 tulpini), frecventa carora a constituit 20,96%; 26,68% si respectiv 11,43 % din numarul total
de tulpini izolate. De asemenea o frecventd semnificativa in acest lac au tulpinile ce reprezinta genurile:
Alternaria - 4,76%, Fusarium - 6,75% si Mucor — 3,81%. Reprezentantii celorlalte genuri identificate au o
frecventa nesemnificativa mai mica de 2% fiecare din numarul total de tulpini izolate. 14 tulpini din numa-
rul total de 105 tulpini izolate din acest lac nu au fost identificate, frecventa procentuald a carora constituie
13,34%.

In dependenti de locul izolarii sirul tulpinilor identificate se prezinta in felul urmator:

apa: Aspergillus — Penicillium —Alternaria — Trichoderma —Mucor —Rhizopus —Fusarium
— Botrytis — Talaromyces —Chaetomium — Monilia — Botrytis —Cladosporium;

sedimente: Aspergillus — Penicillium —Trichoderma —Alternaria —Fusarium —Rhizopus —Mucor
— Acremonium —Phoma — Chaetomium,

biofilm: Aspergillius — Penicillium — Trichoderma —Mucor —Botrytis —Alternaria — Talaromyces
—Fusarium.

In toate probele prelevate din apa, sedimente si biofilm au predominat reprezentantii genului Aspegillus,
urmat de reprezentantii genului Penicilium.

Din rezultatele obtinute putem constata cd, comunitatea fungicd din lacuril ,,Valea Trandafirilor” este
fosrte diversa in care predomind genurile Penicillium si Aspergillus.

Majoritatea fungilor depistati in apele dulci sunt prezenti si in sol, dar si in apele sarate ale marilor si
oceanelor.

Fungii acvatici cu filamente superioare, cum sunt hifomicetele acvatice, datoritd enzimelor pe care le
produc, sunt considerati descompunatori majori ai resturilor vegetale de mari dimensiuni din ecosiste-
mele acvatice, adesea dominand procesele de descompunere, cu o pondere de peste 95% fata de bacterii
[16, 24, 26].

Reiesind din cele mentionate a fost studiata activitatea ezimatica: amilaza, catalaza, celulaza si lipaza la
28 tulpini izolate din lacul ,,Valea Trandafirilor”.

Rezultatele obtinute in experientele montate privitor la activitatea enzimatica a amilazei, catalazei, ce-
lulazei si lipazei sunt prezentate in Tab. 1. Conform datelor prezentate doar 2 tulpini izolate din apa (A 2 si
A 8), reprezentati ai genului Trichoderma, au manifestat activitate catalazica medie (++), 5 tulpini au de-
monstrat o activitate scazuta (+) si 2 tulpini nu a manifestat activitate catalazica (-). Dintre tulpinile izolate
din sedimente numai la 3 tulpini a fost observata activitate catalazica scazuta (+), iar la restul 11 tulpini nu
a fost inregistrata o astfel de activitate. La tulpinile izolate din biofilm activitate catalazica slaba (+) a fost
observata numai la 3 din 5 tulpini testate.
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Tabelul 2. Activitatea enzimatica a micromicetelor izolate din lacul ,,Valea Trandafirilor”

Nr. Tulpina Catalaza Amilaza Celulaza Lipaza
Izolate din apa
1 A I Trichoderma + + - +
2 A 2 Trichoderma ++ + - +
3 A 3 Trichoderma + + - -
4 A 4 Trichoderma + + - -
5 A 5 Aspergillus - - - -
6 A 6 Aspergillus - - + -
7 A 7 Talaromyces + + - -
8 A 8 Trichoderma ++ ++ - -
9 A 9 Trichoderma + + - +
Izolate din Sedimente (Namol)
10 N I Talaromyces + - - +
11 N 2 Trichoderma + + + +
12 N 3 Trichoderma + - + +
13 N 4 Aspergillus - - + -
14 N 5 Penicillium - - + -
15 N 6 Penicillium - - - -
16 N 7 Talaromyces - - - -
17 N 8 Aspergillus - - - -
18 N 9 Mucor - - - -
19 N 10 Aspergillus - - - -
20 N 11 Mucor - - - -
21 N 12 Aspergillus - - - -
22 N 13 Mucor - - - -
23 N 14 Aspergillus - - - -
Izolate din Biofilm
24 B 1 Penicillium - - - -
25 B 2 Trichoderma + - - -
26 B 3 Trichoderma + + - +
27 B 4 Mucor + - - -
28 B 5 Aspergillus - + + +

Nota: (++) — activitate medie, (+) activitate slaba, (-) — lipsa activitatii enzimatice.

Activitatea amilazei de asemenea este destul de redusa (tab.1). Astfel, doar o tulpina izolatd din apa a
manifestat activitate medie (++), 6 tulpini au manifestat o activitate amilazica scazuta (+) si 2 tulpini nu au
manifestat activitate. Tulpinile izolate din sedimente s-au manifestat in felul urmator: o tulpina a manifestat
activitate scazutd (+) si 13 tulpini nu au manifestat activitate amilolitica. Din 5 tulpini izolate din biofilm
activitate amilolitica au demonstrat numai 2 tulpini, iar 3 tulpini nu au manifestat activitate.

Ca si in cazul activitatii amilazei activitatea celulazei la tulpinile mentionate a fost scdzuta. Activitate
scazuta (+) a celulazei au manifestat 8 tulpini, izolate din apa, 4 tulpini izolate din sedimente si 1 tulpina
izolata din biofilm, la restul tulpinilor astfel de activitate enzimatica nu a fost depistata (tab.2).

Activitatea lipazei de asemena a fost scazuta, la toate tulpinile testate din acest lac. Astfel, activitatea
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scazutd (+) a lipazei a fost observat la 3 tulpini, izolate din apa, 3 tulpini izolate din sedimente si 1 tulpina
izolata din biofilm, la restul tulpinilor activitatea lipazei a fost lipsa (-).

Astfel, din cele 28 tulpini izolate din lacul ,,Valea Trandafirilor” la 11 tulpini s-a inregistrat o activitate
a catalazei, la 10 tulpini — activitate a amilazei, la 6 tulpini — o activitate a celulazei si la 8 tulpini — o ac-
tivitate a lipazei. Cele mai active sau dovedit a fi tulpinile izolate din apd, evidengiinduse 2 tulpini: A 2 cu
activitate medie a catalazei si A 8 cu activitate medie a catalazei si amilazei, acestea fiind reprezentanti ai
genului Trichoderma.

Rezultatele obtinute au demonstrat cd majoritatea micromicetelor izolate din bazunul acvatic poseda
activitate semnificativad a unei sau a mai multor enzime, care faciliteazd descompunerea materiei vegetale
si a substantelor organice din lac in carbohidrati simplificati, contribuind totodata la purificarea apei din
ecosistemele acvatice. Cele mai active, din punct de vedere enzimatic sau prezentat reprezentantii genurilor
Trichoderma, Talaromyces, Aspergillus.

Avand in vedere aceastd gama largd de enzime produse, micromicetele acvatice prezinta un potential re-
marcabil ca obiecte biotehnologice pentru obtinerea substantelor bioactive pentru aplicatii precum industria
alimentara (aditivi alimentari), medicind (medicamente), industria farmaceutica, cosmetica, agricultura, s. a.

Concluzii

Datorita adaptabilitatii lor remarcabile la diverse conditii de mediu micromicetele sunt prezente
in toate habitatele naturale. Ele poseda un echipament enzimatic complex care le permite sa utilizeze
compusi organici macromoleculari in nutritie. In rezultatul studiului micromicetelor izolate din lacul
,, Valea Trandafirilor”, municipiul Chisindu, s-a constatat ca comunitatea fungica este densa si diversa.
Astfel densitatea micromicetelor izolate din apa constituie 3x10* UFC/ml, in sedimente 8x10* UFC/gr,
iar in biofilm 1x10° UFC/gr. Tot odata comunitatea fungica este foarte diversa, fiind identificate 14 ge-
nuri de fungi miceliali: Penicillium, Aspergillus, Trichoderma, Alternaria, Fusarium, Mucor, Rhizopus,
Acremonium, Talaromyces. Botrytis, Chaetomium, Cladosporium, Monilia, Phoma, care constituie peste
86% din totalul de tulpini izolate. Indiferent de localizarea in bazinul acvatic au dominat genurile Asper-
gillus si Penicillium.

In rezultatul evaludrii potentialului enzimatic (amilaza, celulaza, catalaza si lipaza) a tulpinilor de mi-
cromicete, s-a constata ca reprezentantii genurilor Trichoderma si Talaromyces sunt cei mai activi, demon-
strand activitate a enzimelor studiate.
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BOTANICAL, PHYTOCHEMICAL, PHARMACOLOGICAL OVERVIEW
OF WILD GARLIC (ALLIUM URSINUM)

Ecaterina POPOVSCHI, Raisa IVANOVA,

Moldova State University,
Institute of Genetics, Physiology and Plant Protection

Allium ursinum L. (ramson, wild garlic), is a perennial herb of Allium genus, known for its medicinal uses and re-
cent growing significance in contemporary phytotherapy. Wild garlic (A/lium Ursinum L.) has long been considered a
spring vitamin. Past application of A. ursinum exists in the treatment of cardiovascular, gastrointestinal, and respira-
tory diseases. Current research focuses on its vast phytochemical content - in particular, sulfurous compounds, phe-
nolic acids, and flavonoids - and pharmacological actions, including antimicrobial, antioxidant, and cardiovascular
properties. This review summarizes recent data on the botanical, phytochemical, and pharmacological characteristics
of A. ursinum, with particular attention to its potential in nutraceuticals and therapy.

Keywords: Allium ursinum L., flavonoids, perennial herb, phenolic acids, sulfurous compounds.

DESCRIEREA BOTANICA, FITOCHIMICA SI FARMACOLOGICA
A RAMSONULUI (ALLIUM URSINUM)

Allium ursinum L. (ramson, usturoi salbatic), este o plantd perena din genul Allium, cunoscut pentru utilizarile sale
medicinale si pentru importanta sa 1n fitoterapia contemporana. Usturoiul sélbatic (4//ium Ursinum L.) a fost considerat
mult timp o vitamind de primdvara. Aplicatiile anterioare ale A. ursinum existd in tratamentul bolilor cardiovascu-
lare, gastrointestinale si respiratorii. Cercetérile actuale se concentreaza pe continutul sau fitochimic extins - n special,
compusi sulfurosi, acizi fenolici si flavonoide - si pe actiunile sale farmacologice, inclusiv proprietatile antimicrobiene,
antioxidante si cardiovasculare. Prezentul articol sintetizeaza datele recente privind caracteristicile botanice, fitochimice
si farmacologice ale A. ursinum, acordand o atentie deosebitd potentialului sau In nutraceutice si terapie.

Cuvinte-cheie: Allium ursinum L., flavonoide, planta perend, acizi fenolici, compusi cu sulf.

Introduction

Vegetable crops are of great importance in human life. They contain useful biologically active substanc-
es, including vitamins. Important vegetable crops also include wild onions.

Wild garlic (Allium Ursinum L.) has long been considered a spring vitamin and has been used in tra-
ditional medicine. However, studies on its chemical compositions and pharmacological activity are fairly
recent. The medicinal properties of Allium ursinum have been traditionally used in European medicine for a
long time, especially for cardiovascular and digestive properties. The plant is receiving a scientific attention
and studies have shown the presence of sulfur compounds (allicin, alliin), phenolic acids, and flavonoids,
which have been shown with medicinal activity. The growing interest on plant-based therapies has driven
studies of bioactive constituents and pharmacological actions of A. ursinum. The fresh extracts of Allium
species as potential in vitro fagents against planktonic and adherent cells of Candida spp. [1].

This review aims to provide a comprehensive analysis of A. ursinum, evaluating its botanical proper-
ties, phytochemical profile, and pharmacological effects, and exploring its potential applications in modern
therapeutic practices. And to summarize the most important aspects related to A. ursinum and provide an
outline of phytochemical and pharmacological properties of this plant. The plant contains four times more
sulphur compounds than garlic [2].

Allium ursinum L., known us ramsons, bears garlic, cowleekes, broad-leaved garlic, wood garlic is a
herbaceous perennial flowering plant belonging to a species of the genus Onion, subfamily Onionaceae, the
Alliaceae family. The Latin specific name «ursinumy translates to ‘bear’ and refers to the supposed fond-
ness of the brown bear for the bulbs; folk tales describe the bears consuming them after awakening from

273



STUDIA UNIVERSITATIS MOLDAVIAE
Revista stiintifica a Universitatii de Stat din Moldova, 2025, nr. 1(181)

hibernation [3]]One hypothesis is discussed that A/lium ursinum may have been one of the best-known
northern species of this genus to the ancient Greeks. The species was determined by the famous Swedish
scientist Carl von Linné in volume I of his great work Species Plantarum in 1753 [4].

This perennial plant growing on fertile soil in shady, humid places and preferably under leafy trees in
some regions of Europe and in the northern hemisphere of Asia.

A. ursinum L. is very common in deciduous forests at an altitude of one thousand meters above sea
level, especially in beech forests all over the world. In addition to its growth in the forests of the Republic
of Moldova, currently, this culture is grown farmers and private individuals on plots near their homes or in
the field [5]. In Republic of Moldova, the ramson is much appreciated, as well as in Canada and all over
Europe [6]. Turmeric is very nutritious and deserves a separate story about itself.

It is worth noting that wild garlic is listed in the Red Book of the Republic of Belarus due to unlimited
collection and trampling [7].

Description

Vegetative characteristics

Ramson is a perennial plant and can stay in one place for several years. It forms large colonies in cool
undergrowth or along streams. The stem is triangular, leafless, 20-50 cm high.

Seeds need cold stratification (about 100 days) and must pass a period of frost (0-(-3) °C) before germi-
nating [8]. Seed germination is subterranean in the year of formation in the fall or spring and do not survive
long in the soil. The seeds germinate in the year of formation in autumn or spring and do not survive in the
soil for long. Seed germination is underground.

The very slender, elongated onion, with a diameter of about 1 cm, is formed from near the two leaves,
having 2 to 4, rarely up to 6 cm long. It is covered by transparent, whitish or yellowish scales which are
later reduced to a few bristles. Lateral bulbs are formed only sporadically or are completely absent. The
erect, compact inflorescence peduncle is triangular to almost round and leafy only at the base. Mostly two,
rarely one or three basal leaves have a 5-20 mm long stem that suddenly widens into flat, elliptic-lanceolate
and long-petiolate limbs, 2-5 cm wide. The upper part of the leaf is shiny and darker green, the lower part
is dull. When its foliage is slightly crumpled, it emits a strong, characteristic garlic smell [8].

In spring, the first green leaf of the sprout appears above the soil, covered with a membranous sheath.
By the end of the first year of vegetation, the cotyledon connective dries up and the seed covers fall off; the
cotyledon sheath forms the shell of the young bulb, and the base of the green leaf forms its storage scale;
later, new thin roots appear [9].T

Juvenile plants in the second year of life still retain the main root, the leaves reach 8-10 cm in length;
the bulb is short, almost spherical, round in cross section. Most of the roots that appear in the spring are
thickened, growing downwards, deep into the soil. In the second year of the plant)s life, the main root dies.
In adult vegetative specimens, the length of the leaf is 30-40 cm, their bottoms lie at a depth of 5-8 cm.
The transition to the generative age state in bear)s onion is associated with a significant restructuring of
the structure. The bulb becomes sympodial, biaxial, in the above-ground part the plant bears two, and later
often three green leaves. In this age state, vegetative reproduction becomes possible. The plant is ready to
reproduce (by seeds and vegetative) in the fourth year of life.

Generative characteristics

The leaves: are basilar, convex, with a single main vein, long petiolate, 20 cm long, elliptic lanceolate,
5-7 cm wide, dark green on the upper side and light green on the lower side. The top is shiny, the bottom
is matte. The venation is parallel, more prominent beneath. It gives off a strong smell of garlic. Harvest the
tender, young leaves in March and April in condition Republic of Moldova, before flowering, as their aroma
begins to decline, and later develop a bitter taste as the plant begins to flower [10].

The flowers: small, whitish, hexapartite with a short pedicel are grouped in umbels of 15-20 flowers,
small, white, bloom in the months of April-May which are edible being eaten raw like the leaves, being
hermaphrodite - they have both male and female organs. They are pollinated by bees and other insects.
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Bulbs: ensure the survival of the plant from one year to the next. Each bulb develops a single basal leaf
which is narrow, elongated, edible, collected in September and October, eaten raw or cooked, often used as
a substitute for capers (Capparis spinosa). The coloring is green [11].

Fruit: 1t is a small capsule with black seeds (3 seeds).

The total life cycle of the bear’s onion, a vegetative perennial, is difficult to establish.

Life Cycle and Reproductive Strategy

Allium ursinum is a geophyte, i.e., it finishes most of the life cycle in the ground. In Winter the plant is in
dormancy in bulbous state from where it accumulates reserves to ensure fast growth in early spring before
the canopy forest is dense enough. The current period of intense growth enables A. ursinum to capture as
much light and accumulate as much of the available resources as possible before shading becomes a factor
due to the growing tree canopy [12].

The plant propagates primarily through vegetative reproduction, forming daughter bulbs from the parent
plant, a strategy that enables it to quickly colonize suitable environments [13]. These daughter bulbs are
attached to elastic roots which can be contracted to drag the bulbs in the soil deeper where they enjoy sta-
bility and protection from stress factors. This vegetative strategy is complemented by sexual reproduction;
A. ursinum produces black, rounded seeds encased in trichotomic capsules, which disperse by gravity and
can be transported by water or animals, facilitating genetic diversity and distribution across forested areas.

Seasonal rhythm of development

The bear’s onion is an ephemeroid; its above-ground organs die off soon after flowering and fruit rip-
ening. There is a distinct period of summer dormancy, when there is no visible growth and there are no
assimilating organs. The shoot of the next year is fully formed in the renewal bud in the fall; the growth of
leaves and flower stalks in the spring occurs simultaneously [14].

In the conditions of the Republic of Moldova, green shoots of the bear»s onion appear above the soil
surface in February-March. During this period, the roots, leaves grow and flower stalks stretch out simul-
taneously; by the end of March, growth ends. Flowering occurs in May-June; its duration varies greatly
depending on weather conditions. Fruit ripening occurs in August [10].

Geographical distribution and ecological importance

Wild garlic is distributed in almost all of Europe, except the Mediterranean sempervire-scent region and
(Great Hungarian Plain) to Western Asia (Asia Minor, Caucasus). It grows at altitudes from sea level up to
1900 meters, so also in especially in the forests of Muntenian, Transylvania (Romania), also in the Republic
of Moldova, preferring bushes and moist forests and shady deciduous (hornbeam, beech, ash, oak), with
rotten foliage, littered on loose, humus-rich and weakly acidic soils [15]. Ecologically, A. ursinum plays a
significant role in woodland biodiversity. The plant produces tight carpets, which frequently go on to be-
come the dominant ground cover of its ecosystem. This dominance enables it to effectively obtain resources
and hence play a key role in the distribution of the remaining species in the ecosystem [10].

Wild garlic is commonly located in the shady, more humid areas of deciduous forests in the Republic of
Moldova, where it grows on nutrient-rich well-drained soils. As in the other regions of its native range, 4.
ursinum is a dense ground cover plant in Moldovan woodlands, creating a green sward in early spring. This
dense growth pattern is facilitated by the plant’s capacity for vegetative propagation through contractile
roots, which enable the formation of daughter bulbs, allowing it to spread rapidly under favorable condi-
tions [16]. [Across the forested regions of Republic of Moldova, 4. ursinum is adapted to the low levels of
light and high levels of humidity that prevail in the canopy of mature multi-layered forests which are prin-
cipally composed of oaks, beech and hornbeam trees.

From an ecologically, there is a dense stand of ramson that stabilizes the soil, and it also serves as a
regulator of understory community composition, which at times overshadows any other ground flora by
light and nutrient competition because of its early spring growth. In Republic of Moldova, as in other areas
of Eastern Europe, A. ursinum is valued for its role in maintaining woodland biodiversity, where it sup-
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ports the ecological balance by providing a habitat for various insect species and contributing to the forest’s
overall health [10].

Conservation of 4. ursinum in Republic of Moldova is a focus for biodiversity preservation, as its habi-
tats are sensitive to deforestation and changes in land use. Sustainable harvesting methods are also pro-
moted to avoid overexploitation because the plant is in demand for both culinary and medicinal purpos-
es [17]. This ecological importance highlights A. ursinum’s role in Moldova’s forest ecosystems, where it
not only supports biodiversity but also contributes to the resilience of these natural landscapes.

Phytochemical composition

The medicinal properties of 4. ursinum are mainly due to a rich phytochemical profile containing sulfur
compounds, phenolic acids, flavonoids and essential oils [18]. These compounds present a wide range of
bioactive activity, and therefore, the plant is potential for use as a medicine. Wild garlic has a characteristic
bright aroma, due to the content of essential oils. The smell of garlic is given by the organic compound al-
licin, which is formed during the mechanical destruction of plant cells. Allicin is an organic compound, a
sulfoxide.

Sulfur compounds

Most important ramson’s constituents are sulfur componts, polyunsaturated fatty acids are antioxidant.
These include antimicrobial, antithrombotic, antitumor, hypolipidaemic, antiarthritic and hypoglycemic
activities. Sulfur compounds (allicin, alliin, methiin) play a crucial role in 4. ursinum s therapeutic activity.
Plant tissues rupture and allicin is synthesized by enzymatic breakdown of alliin, with pronounced antimi-
crobial and antioxidant properties. Seasonal fluctuation influences the levels of these compounds, higher
levels being identified in spring. The sulfur-profile of 4. ursinum is in agreement with that of cultivated
garlic and it plays a main role in the characteristic smell and bioactivity [19].

Phenolic Compounds and Antioxidants

Apart from sulfur-containing substances in fresh leaves and bulbs of wild garlic has been also reported
to be a good source of phenolic compounds, sulthydryl, methylthiosulfate, methylcysteine, sulfoxide,meth
ylallylthiosulfat, methanethiol [20].

The phenolic compounds present in A. ursinum, including p-coumaric and ferulic acids, are potent anti-
oxidants that play a role in reducing oxidative stress. Research indicates that these molecules show consid-
erable free radical scavenge activity when extracted with methanol or ethanol, which would be of interest
for nutraceutical applications. Both antioxidants are represented in significant amounts and their activities
are necessary to neutralize oxidative stress.]

Essential oil

A. ursinum L. contain a significant amount of essential oil, and phytoncides in the leaves.

Ramson is a species from which essential oils with sulfur-containing volatile substances (e.g., diallyl
disulfide and methyl-allyl thiosulfinate) are present, and which therefore exert that antimicrobial effect.
These oils have also demonstrated potential as natural food preservatives (their ability to suppress microbial
growth has been reported in as antimicrobials) [21].

The basis of the action is attributed to the sulfur containing essential oil, the antibacterial action is due
to mustard oils (glycosides). Also, bulbs, roots and leaves contain lectins. The bulbs are also rich in poly-
saccharides, a number of fatty acids (palmitic, linoleic oleic, palmitoleic, stearic, a-linolenic, and myristic
acid). Ramson leaves seem to be relatively abundant in pigments - 2.87 + 0.03 mg/g of chlorophyll [22].

The plant is rich in essential nutrients such as vitamins A, C (three times more than in oranges) and E, K,
H (biotin), calcium, iron, phosphorus, sodium, copper, zinc, selenium and magnesium.

French scientist Bernard Bertrand conducted an interesting study comparing some minerals of wild and
cultivated garlic. Comparative analysis showed that wild garlic contained higher levels (Table 1) [23]. He
same applies to other microelements and vitamins.
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Table 1. Comparative analysis of minerals content of wild and cultivated garlic

. Cultivated garlic Raspberry leaf Raspberry bulb
Minerals mg/lOOgg nll)g/l()g g Elg/lﬂz g
Sulfur (S) 200 83.2 1000-2835
Nitrogen (N) - 4016 405
Phosphorus (P) 153 333 127

Per 100 g of fresh wild garlic contains:
v' Proteins —2.5¢g

v Fats-0.5¢g

v Carbohydrates — 7 g

v Water-92¢g

v" Dietary fiber—2 g

Pharmacological properties

Pharmacological properties of wild garlic have been well characterized, showing diverse bioactive ac-
tivity, most notably its antimicrobial, antioxidant and cardio protective activity. Its therapeutic applications
have given it value in both “traditional” and “modern” medicine. Following is a review of the major phar-
macological effects of A. ursinum.

Antioxidant Effects

Antioxidant activity of the constituent of 4. ursinum, such as flavonoids, phenolic acids, and sulfur com-
pounds, with special attention on allicin, is important. These bioactive molecules play a key role in neutral-
izing free radicals and reducing oxidative stress, which is a major contributing factor to chronic diseases
such as cardiovascular disorders, diabetes, neurodegenerative conditions, and cancer [24].

The strong antioxidant activity of 4. ursinum has been exploited in the formulation of nutraceuticals,
functional foods, and dietary supplements with the objective of reducing oxidative stress and preventing
age-related disorders. In particular, the oxidative stress-reducing properties of wild garlic have been rec-
ognized for their role in supporting cardiovascular health and preventing the progression of atherosclerosis
and other vascular diseases [25].

Further, the plant’s antioxidant nature points to its potential as an adjunctive therapy in inflammatory dis-
eases, when oxidative stress promotes the disease pathophysiology. Therefore, A. ursinum may have a sig-
nificant contribution in the advance of natural products for the purpose of health maintenance and longevity.

Cardiovascular Benefits

Allium ursinum has a well-documented history of use in traditional medicine for its cardiovascular ben-
efits, including its ability to lower blood pressure and reduce cholesterol levels. Modern pharmacological
studies have confirmed these benefits, with ramson demonstrating significant effects in improving vascular
health. Compounds present in the plant, for example allicin, play a role in the plant’s ability to increase
plasma levels of nitric oxide (NO), which in turn promotes vessel dilation and enhance endothelial function.

All of this due to the promotion of Nitric Oxide (NO) production by A. ursinum, which contributes to
maintaining the integrity of blood vessels and to the prevention of hypertension and atherosclerosis [26].

Studies have shown that consumption of wild garlic extracts leads to reductions in systolic and diastolic
blood pressure in animal models, while human studies indicate its potential to lower blood pressure and
improve lipid profiles. These influences have potential in making A. ursinum a natural therapeutic for the
control of hypertension and prevention of cardiovascular diseases, in line with traditional therapeutic use in
treatment of circulatory disorders.

The cholesterol-lowering effects of A. ursinum are thought to be related to its ability to regulate lipid me-
tabolism, possibly through the inhibition of cholesterol synthesis and the enhancement of its excretion [27].
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Cytotoxic and Anticancer Potential

Recent studies have underscored the cytotoxic and anticancer actions of A. ursinum, and preliminary
evidence indicates that its extracts can also cause apoptosis in human cancer cells and exert inhibitory ef-
fects on tumour growth. Allicin, along with other flavonoids and sulfur compounds, has shown promise
in reducing the viability of cancer cells in vitro, with potential effects on various cancer types, including
breast, colon, and liver cancer cells.

The anticancer activity of A. ursinum may be explained by its multifaceted phytochemical mixture,
which acts in synergy targeting various levels of cancer cell biology. Nevertheless, deeper clinical trials are
still required to prove its effectiveness and to clarify the molecular mechanisms of action. This may result
in the creation of wild garlic-based therapeutics as an adjunctive treatment strategy [28].

Traditional and Modern Applications

The traditional uses of 4. ursinum include treatments for digestive issues, respiratory ailments, and car-
diovascular disorders. In modern applications, the plant’s extracts have been incorporated into a variety of
products, including nutraceuticals, functional foods, and natural preservatives, thanks to its antimicrobial
and antioxidant properties [29].

With the growing consumer demand for natural health products, 4. ursinum has gained recognition as a
promising ingredient for dietary supplements that target cardiovascular health, immune support, and overall
well-being. The growing body of scientific evidence supporting its medicinal effects continues to drive its
popularity, and it is increasingly being used in natural remedies for conditions such as high blood pressure,
high cholesterol, and chronic inflammation.

As research into the pharmacological properties of A. ursinum expands, it is likely to find even broader
applications in the field of holistic health, offering a safe and effective natural option for promoting wellness
and preventing disease [30].

Traditional and ecological background of Allium ursinum in Republic of Moldova

Historically, A. ursinum has been part of Moldova’s rich botanical heritage, utilized both for culinary and
medicinal purposes. The plant’s presence in the wild, particularly in temperate forest ecosystems, aligns
with Moldova’s biodiversity-rich landscapes, where it has been traditionally foraged. It has also been in-
tegrated into ancient medicine, prized for antimicrobial, antioxidant and cardioprotective activities [31].
These applications highlight ramson’s possible value in the current state of affairs, not only for the hu-
man health, but also as an ecological product in agricultural contexts. In the context of the transition to-
wards more sustainable agricultural practices in Republic of Moldova, 4. ursinum has potential to contrib-
ute greatly in improving agro ecosystem health and resilience.

Agroecological Role of Allium ursinum in Republic of Moldova

Soil Fertility and Conservation

One of the main ecological benefits that is offered by the production of A. ursinum in Republic of Moldo-
va is its capacity to promote soil health and soil protection. A. ursinum s fibrous root system and the organic
matter contributed by its decaying biomass can improve soil structure, enhance water retention, and reduce
erosion|. Since Republic of Moldova is a country with a significant risk for soil degradation and erosion in
some parts of the country, especially around intensive agricultural activities, the growing of 4. ursinum may
offer a natural way to ameliorate soil health [31]. Shady-environment plant growth suits the plant well for
use in agro forestry systems, which can be introduced into the agricultural practices of Republic of Moldova
to sustain land productiveness and ecological balance in the long-term [10].

Agroforestry Systems

The climate of Republic of Moldova in its temperate nature and good soil leads to the possibility of
integrating 4. ursinum in agroforestry systems (e.g., agroforestry, which combines the cultivation of trees
with other crops, provides multiple ecological benefits, including enhanced biodiversity, improved carbon
sequestration, and reduced soil erosion [31].
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The ability of wild garlic to thrive under partial canopy conditions makes it an excellent candidate for
cultivation in agroforestry systems alongside fruit trees, timber species, or in riparian zones. This practice
not only supports the restoration of degraded lands but also aligns with the country>s goals of fostering
more resilient and diverse farming systems.

Natural Pest Management Applications

Antimicrobial and Antifungal Properties

The antimicrobial and antifungal properties of 4. ursinum are attributed to sulfur-containing com-
pounds, particularly allicin, which have been shown to possess potent bactericidal, fungicidal, and in-
secticidal effects [32]. These features place ramson as a valuable candidate for natural pest control in
moldavian agriculture.

The application of 4. ursinum extracts as natural biopesticides may help to decrease the use of synthetic
chemicals, many of which are toxic to both the environment and human health. Here, 4. ursinum might be
utilized in integrated pest management strategies, the goal of which is to suppress pest populations using
ecological tools instead of merely chemical control.

Economic Viability and Market Potential

The growing consumer interest for natural, organic and functional foods makes an economic opportunity
for Moldavian lands of cultivation of 4. ursinum. As a high-value crop with both culinary and medicinal
uses, ramson can be marketed for its fresh leaves, which are commonly used in salads, soups, and sauces,
as well as its processed forms, such as dried herbs or extract products [31]

Sustainability and Ecosystem Services

The introduction of 4. ursinum to Moldovan agricultural systems is in line with Moldovan’s focus on
sustainable agriculture and enhancement of ecosystem services. When cultivating wild garlic in agro eco-
logical systems, Moldovan farmers could help achieve soil regeneration, biodiversity increase, and adapta-
tion to climate change. Agroforestry systems with ramson has potential for carbon sequestration, enhanced
water use, and fewer need for synthetic fertilizer and pesticide [10].

Future Research and Policy Implications

For the complete exploitation of agricultural possibilities of 4. ursinum in Republic of Moldova, there
is still a need to further investigate in the optimization of cultivation such as the establishment of the most
efficient procedures for mechanised planting, harvesting and processing. Research should also address the
plant’s role in crop rotation systems, its contribution to soil health, and interaction with other plant species
in agro forestry systems.

Conclusion

Allium ursinum is a plant with high medical and nutritional value based on its abundant phytochemical
profile and respective bioactivities. Its sulfur, phenolic acid, and flavonoid content, which mediate its phar-
macological activity, has strong antimicrobial, antioxidant and cardiovascular activities.

Botanical and Ecological Significance

Because of its dense ground covering, A. ursinum plays an important role in forest biodiversity and
the vegetative reproduction of the plant allows for easy spread. Studies by Btazewicz-Wozniak et al.
describe its extensive vegetative propagation, in which contractile roots allow resulting daughter bulbs
to form large colonies [33]. This ecological resilience is a testament to the importance of the plant
in forest ecosystems, but also points to the importance of conservation during a period of increasing
demand.

Therapeutic Potential and Future Directions

The observed antimicrobial, antioxidant and cardiovascular activities of wild garlic strongly support its
application in contemporary therapies. Cardiovascular effects (e.g., blood pressure, cholesterol decrease) fur-
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ther support the ancient claims and highlight its cardioprotective effect. Initial cytotoxic assays indicate the
possibility of A. ursinum as a supportive anticancer therapy, but clinical studies are needed to confirm this.

Allium ursinum possesses both potential therapeutic activities and complex bioactivities and adaptive-
ness. Its incorporation into nutraceuticals and functional foods is an exciting route towards natural health
products.
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VARIABILITATEA FENOTIPICA A CARACTERELOR VALOROASE
LA GRAUL DURUM SI TRITICALE

Silvia ROTARI, Svetlana LEATAMBORG,
Universitatea de Stat din Moldova

In lucrare sunt prezentate rezultatele studiului a 10 linii de grau durum de toamna si 10 linii de triticale de toamna
din campul de control. Genotipurile au fost cercetate pe baza unor caractere importante morfobiologice si de produc-
tivitate (inaltimea plantei, numarul de tulpini, lungimea spicului, numarul de spiculete si numéarul de boabe per spic,
greutatea boabelor per spic su masa a 1000 boabe). Analiza caracterelor morfologice si a productivitatii, a evidentiat
selectare a genotipurilor valoroase. In rezultatul cercetarilor au fost identificate si selectate genotipuri utile care s-au
utilizat in hibridari ca genitori de caractere valoroase. In baza acestor genotipuri au fost obtinuti 40 hibrizi intraspe-
cifici reciproci, care vor fi studiati in generatiile F -F,.

Cuvinte-cheie: grau durum de toamnd, triticale, linii, variabilitate, calitate, productivitate, genitori.

PHENOTYPIC VARIABILITY OF VALUE CHARACTERS
IN DURUM WHEAT AND TRITICALE

The paper presents the results of the study of 10 lines of winter durum wheat and 10 lines of winter triticale from
the control field. The genotypes were investigated based on important morphobiological and productivity characters
(plant height, number of stems, spike length, number of spikelets and number of grains per spike, weight of grains
per spike, mass of 1000 grains). The analysis of morphological characters and productivity revealed a high variability
in terms of the number of siblings, the number of grains and their weight, which provides us with possibilities for
selecting valuable genotypes. As a result of the research, useful genotypes were identified and selected that were used
in hybridizations as parents of valuable characters. Based on these genotypes, 40 reciprocal intraspecific hybrids were
obtained, which will be studied in the F -F, generations.

Keywords: winter durum wheat, winter triticale, lines, variability, quality, productivity, parents.

Introducere

Una din problemele de baza in dezvoltarea agriculturii durabile este cresterea productiei de cereale.
Solutionarea acestei probleme ar asigura pe viitor cantitatea suficientd de cereale pentru securitatea alimen-
tard a omenirii.

Printre principalele culturi cerealiere, care pot ridica randamentul productiei in Republica Moldova sunt
graul durum si triticale de toamna. Aceste doua culturi constituie una din cele mai mari realizari stiintifice in
domeniu ameliorarii plantelor. Crearea lor a fost posibild in rezultatul unirii cromozomiale a doua specii diferite
de grau — graul durum de primdvara si graul comun de toamna (graul durum) si a doua genuri - graul durum/
graul comun si secara (triticale). Cercetari iIn domeniul ameliorarii graului durum de toamna si triticale in R.
Moldova au inceput in anii 1965 de catre cercetatorii: Buiucli P., Covarskii A., Sulima Iu., Siminel V. si altii.
S-au studiat colectiile de grau comun de toamnd, grau durum de toamnd, grau durum de primavara, secara si tri-
ticale pe baza carora, prin diferite metode de hibridare s-au obtinut noi genotipuri cu indici agronomici valorosi.

Graul durum de toamna. Este o cultura tetraploida, cu genomul (AABB). Actualmente in productia comer-
ciala si consumul uman, prezintd a doua specie importanta de 7riticum dupa graul comun. Cultura a intrunit in
mod reusit caractere si insusiri de la graul comun de toamna si graul durum de primavara de la care a provenit,
s1 s-a impus ca o culturd valoroasa ce se evidentiaza in mod deosebit pe baza caracterelor de calitate. Boabele cu
sticlozitate inaltd, confinut sporit de proteina si de gluten sunt de neinlocuit in industria de paste fainoase. Para-
lel cu particularitatile pozitive, poseda si calitdti negative — este mai exigent la conditiile de cultivare, gradul de
infratire si rezistenta la iernare fiind mai jos, iar productivitatea — inferioard graului comun de toamna [1, 2, 3].
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Triticale. In genomul speciei hexaploide (AABBRR) care contine 42 de cromozomi, predomini cro-
mozomii de grau durum (AABB), din care motiv plantele de triticale fenotipic se aseamana mai mult cu
cele de grau si mai putin cu cele de secara. Triticale, in mod reusit a Intrunit caractere si insusiri atat de la
grau cat si de la secard. Este cunoscuta ca o plantad valoroasa cu capacitate de productie ridicatd si Tnsusiri
de calitate sporite, continut ridicat de substante proteice n boabe si in plante. Triticale se utilizeaza atét ca
cultura alimentarad, cat si furajera. Recolta de masd verde, care se foloseste in hrana vitelor mari cornute este
mai mare ca acea de secard. Din masa verde de triticale Tnainte de inspicare se poate pregati siloz de inalta
calitate, faind de masa verde etc. [4, 5, 6]. Poate fi cultivata in toate zonele R. Moldova si prin urmare area-
lul de raspandire ar trebui sa se mareasca din an Tn an. Comparativ cu graul durum, triticale are un potential
de productie mult mai mare si asigura recolte stabile pe ani chiar si pe soluri mai umede si reci, cu aciditate
inalta, fertilitate mai mica si soluri nisipoase [7].

Neajunsul principal al acestei culturi constd in tardivitatea pronuntata si calitatile de panificatie inferioare
comparativ cu cele ale graului. in urma marilor perturbatii climatice manifestate nu doar in Europa, dar si in
Republica Moldova, fenomenul de seceta s-a accentuat dramatic. Avem parte de secete succesive, ceea ce nu
s-a consemnat niciodati in datele meteo inregistrate. In legitura cu schimbarile de clima e necesar de creat noi
linii de grau durum si triticale cu o rezistenta sporita la arsita si seceta. Sporirea productivitatii graului durum
si de triticale de toamna este cea mai importanta sarcina ale stiintei si practicii agricole. Roada este determinata
de genotip si de conditiile mediului inconjurdtor. Din cele relatate vedem cé este necesar de a crea soiuri noi,
cu un nivel 1nalt de productivitate si cu o rezistenta sporita la factorii extremali de mediu [8, 9, 10].

Riscul securitatii alimentare a populatiei in ultimii ani s-a acutizat la nivel global. Cauzele principale ale
acestui fenomen sunt dezechilibrele de mediu tot mai severe si frecvente, inclusiv in Republica Moldova, si
restrangerea bazei genetice a soiurilor nou create, ceea ce mareste vulnerabilitatea acestora la factori biotici
si abiotici nefavorabili. In Republica Moldova graul durum de toamni si triticale de toamni se cerceteazi
doar 1n prezenta echipei de cercetare de la institutia datd. Au fost omologate in Republica Moldova sase
soiuri de grau durum si 6 de triticale.

Scopul cercetarilor preconizate, consta in identificarea unor noi genitori de grau durum de toamna si triti-
cale, cu caractere valoroase si valorificarea lor in extinderea bazei genetice a caracterelor de interes practic.

Conditiile si metodele de cercetare

Experientele au fost amplasate pe campurile Institutului de Genetica Fiziologie si Protectia Plantelor pe
ogor negru. S-a utilizat metoda traditionald de hibridare intraspecifica. In calitate de material pentru cer-
cetare ne-au servit 10 liniile de triticum durum si 10 de triticale, create de noi. Ca soi martor a fost utilizat
soiul Sofidurum la cultura de grau durum si Ingen 93 la triticale. Suprafata parcelelor in campul de control a
fost de 5 m% Recolta in cdmpul de control si concurs a fost recoltata cu combina SAMPO. Evaluérile feno-
logice, determinarea rezistentei la iernare, la seceta, boli si a productivitatii sau efectuat in baza Descripto-
rului UPOV. A fost determinata capacitatea de germinare a boabelor, procentul de sticlozitate, masa la 1000
boabe si masa hectolitrica. Genotipurile selectate din campul de control dupa particularitdtile biologice si
indicii agronomici valorosi au fost utilizati ca genitori In crearea a 20 hibrizi reciproci noi de grau durum si
20 de triticale. Masura relativa a variabilitatii fenotipice a servit coeficientul de variatie (V,%) [11, 12]. In
functie de valorile coeficientului de variatie, caracterele studiate s-au divizat in urmatoarele clase: 1) slab
variabile (V<10%); 2) mediu variabile (V=10-20%); 3) puternic variabile (V>20%). Prelucrarea statistica
a datelor s-a efectuat in pachetul de soft STATISTICA 7 si programul Excel.

Rezultate si discutii

S-a efectuat analiza morfologica a plantelor dupa talia lor, numarul de frati fertili, lungimea spicului
principal, numarul de spiculete per spic, numarul de boabe per spic si, greutatea boabelor per spic. Unul din
caracterele de baza a soiurilor de grau durum si triticale este indltimea plantelor, deoarece pétulirea depinde
de Tndltimea lor. Plantele cu talia Tnaltd au o sansa 1nalta de a poligni si prin urmare vom avea pierderi mari
la recoltare. In rezultatul evalurii caracterului indltimea plantei au fost selectate forme cu talie medie, care
sunt prezentate in Tabelul 1. Toate aceste linii au o rezistenta foarte buna la cadere. Liniile de triticale au o
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indltime mai mare In comparatie cu graul durum, deoarece plantele de triticale sunt mai viguroase si talia lor
variaza in limitele — 114,1 ... 129,1cm. Prezinta interes liniile de triticale: Buiana/GWT-3, Garmonia/Belor,
Canar /Salanda la care inaltimea plantei a fost de 116,5, 114,1, 114,5cm mai mica decat soiul martor cu 1,4,
3,1, 3,1%, corespunzator. Dupa numarul de tulpini liniile studiate variaza intre 3,2 ... 4,2 la grau durum de
toamna. Trei linii se afla la nivelul soiului martor (K 60375/L.1 - 4,1, Soriall/K 54456 - 4,1, B.Parus/Candi-
cans - 4,2), celelalte linii au un numar mai mic de tulpini. La triticale acest caracter variaza intre 2,6 ... 3,3.

O mare importanta in introducerea soiurilor in agriculturd ii apartine caracterului de productivitate.
Productivitatea in mare masurd depinde de caracterele spicului. In rezultatul evaludrii lungimea spicului a
constatat o variabilitate care s-a incadrat in limitele 6,7 si 7,9 cm la grau durum si 11,1 ... 14,7cm la triticale.
Cea mai mare lungime a spicului s-a atestat la linia de triticale Roudkrider/Presto (14,7cm). Numdarul de
spiculete a variat 1n limitele de 18,2 ... 22,6 la grau durum si 27,5 ... 35,3 la triticale. Analiza datelor pre-
zentate in Tabelul 1 demonstreaza deosebiri esentiale ale genotipurilor conform numarul de boabe per spic,
care la grau durum a prezentat valori in limitele 34,8 ... 44,9, iar la triticale 51,8 ... 81,2 boabe. Au fost
puse 1n evidenta trei linii de grau durum (Balada/H. 335, K 60375/L.1, SI Cristal 2 si B.Parus/Candicans),
care au depasit soiul standard Sofidurum cu 10,1, 11,1, 16,3%. La triticale toate liniile au inregistrat valori
mai mari in comparatie cu soiul martor Ingen 93.

Printre insusirile multiple ale bobului masa este unul din caracterele de bazd, deoarece reprezinta valoa-
rea economica a genotipului. Masa boabelor per spic la liniile de grau durum de toamna variazd dela 1,9 ...
2,4g in comparatie cu martorul Sofidurum la care a fost de 1,6g, iar la triticale — 2,9 ... 4,9¢ in comparatie
cu soil martor Ingen 93 la care a Inregistrat — 2,5g. Dupa cum vedem toate liniile de grau durum cat si de
triticale au depasit soiurile martor dupa masa boabelor per spic (tab. 1).

Tabelul 1. Caracteristica liniilor de triticale si grau durum de toamna dupa elementele de produc-
tivitate

- Talia- Numairul . Nuslfl);cl'l:lllprmapzjl Masa
Liniile plantei, de frati Lungimea, de Numérul boabelor,
cm cm spiculete de boabe g
Grau durum de toamna
Belai Parus/H.333 93,1+1,6 |3,2+0,4 6,9+0,2 22,6+1,1 |38,6+2.4 |1,9+0,1
Balada/H. 335 91,3+1,8 |3,8+0,4 7,7+0.3 19,4+1,0 |42,5£2,6 |2,0+0,2
K 60375/L. 1 84,1+0,9 |4,1+0,3 6,9+0,2 20,5+0,5 |42,9+1,6 |2,3+0,1
(H.333/H.335)/(Cristal/A273) | 88,5+1,1 | 3,7+0,3 7,1+£0,3 19,8+0,6 |35,6+2,8 |1,9+0,2
Soriall/K 54456 96,5+1,5 |4,1+0,4 7,2+0,2 19,5+0,5 |34,8+2,0 |2,0+0,2
Belai Parus/Candicans 97,3+1,4 |42+03 |7.9+02 [20,4+0,6 |383+2,0 |2,0+0.1
SI Cristal 2 93,1+1,2 |3,4+0,5 7,4+0,2 19,2+0,7 |44,9+1,8 |2,4+0,1
SI Auriu 30 95,1+1,9 |3,8+0,2 6,7+0,2 18,2+40,4 |35,3+1,8 |2,0+0,1
SI Sofidurum 93,1+1,2 | 3,2+0,4 6,9+0,2 21,1+0,6 |39,1+£2,4 |1,9+0,2
Dnepr/Corund 96,8+1,3 |3,4+0,3 7,1£0,1 18,9+0,5 |35,3+2,2 |2,0+0,1
Sofidurum, martor 88,8+1,4 [4,1+0,2 7,1+0,2 19,3+0,3 |38,6+1,9 |1,6+0,1
Triticale de toamna
L12/Buiana/GWT 119,6+1,6 |3,2+0,1 11,1£0,2 29.2+04 |61,4+2,1 |2,9+0,2
Buiana/GWT-3 116,5+1,9 |3,0+0,1 13,5£0,4 |35,3+0,9 |81,2+3,5 |4,9+0,4
Garmonia/Belor 114,1+1,7 |3,1£0,1 13,5+0,3 |32,7+0,7 |74,9+3,0 |3,7+0,3
L.Ir.Bulg./Ing 40 126,91,9 [2.840,1 |142+0.4 |[30,4+1,0 |68,5+3,7 |3,4+03
Stil (Buiana/M. Beloru.) 121,2+0,7 | 3,1+0,1 11,0£0,3 |27,5+¢1,1 |67,4+£3,1 |3,1+0,2
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Haiduc/8/95-159-23/Stil 121,4+1,4 |2,9+0,1 11,940,4 |31,3£1,1 |62,1£3,2 |3,5+0,2
Canar /Salanda 114,5+1,6 |2,8+0,2 11,8+0,2 |34,8+0,5 |74,3£3,1 |3,9+0,2
Roudkrider/Presto 118,2+1,5 |2,6+0,1 14,7+0,4 | 35,1«1,1 |79,3+3.4 |4,4+0,4
Mezin/(87/99-32/Can.) 129,1+0,7 |3,3+0,1 12,6£0,4 |29,4+0,6 |62,7£2,9 |3,3+0,2
Titan/Canar/Bogo) 126,9+1,4 |3,3+0,1 12,2+0,3 |31,3+0,7 |60,0£1,7 |3,1+0,1
Ingen 93, martor 118,0+1,1 |3,3+0,1 12,7¢0,2 |31,6+0,5 |51,8¢1,8 |2,5+0,1

In cercetirile genetic ameliorative a graului durum si triticale o importanti mare se acorda variabilitatii
caracterelor, determinata nu doar de genotip, dar si de conditiile de mediu. Gradul de variabilitate a carac-
terelor releva norma de reactie a genotipului in diferite conditii de mediu [12].

Analiza datelor prezentate in tabelul 2 demonstreaza deosebiri esentiale ale liniilor dupd parametrii
evaluati. Media coeficientului de variatie a faliei plantei, lungimea spicului si numarul de spiculete la lini-
ile de grau durum a fost de 4,2, 8,8, 9,6%, iar la triticale de 4,0, 8,9, si 8,2%, corespunzator, ceea ce indica
asupra variabilitatii slabe a caracterului si demonstreaza determinismul genetic pronuntat al acestora.

Media coeficientului de variatie a numarului de frati la genotipurile de grau durum analizate a fost de
30,2 si 14,7% la triticale, ceea ce indicd asupra variabilitatii pronuntate a caracterului. Variabilitatea a fost
mai pronuntata la formele: Belii Purus/H.333 (38,4%), Soriall/K 54456 (33,4%), SI Cristal 2 (42,1%), SI
Sofidurum (38,4%), Dnepr/Corund (31,6%), iar la triticale cele mai mari valori s-a inregistrat la linia Canar/
Salanda (22,6%). Rezultatele experimentale releva un diapazon larg al variabilitatii masa boabelor atdt la
liniile de grau durum cdt si la liniile de triticale, care s-a incadrat in limitele V= 13,8-25,9% s1 14,4-25,9%.
Media variatiei acestui caracter este de 21,6% la grau durum si 20,1% la triticale, ceea ce demonstreaza o
variabilitate destul de mare.

Datele obtinute indicd asupra variabilitd{ii medii a caracterului numarul de boabe la formele studiate de
grau durum (V=12,1 ... 19,8%), cu exceptia liniei (H.33/H.335)/(Cristal/A — 273), la care V=25,2%. Vari-
abilitatea medie a mostrelor evaluate este de 17,7%. La triticale coeficientul de variatie a acestui caracter a
fost in intervalul 10,9 ... 27,3 iar media de 18,0%.

Analiza caracterelor morfologice ale liniilor studiate a evidentiat o variabilitate inaltad in ceea ce priveste
baza acestor caractere.

Analiza rezultatelor unor caractere calitative a liniilor de triticale si grau durum utilizate in hibridari
au demonstrat o varibilitate inaltd. Unul din indicii de calitate la aceste culturi este masa la 1000 boabe.
La evaluarea randamentului fainii se acordd o mare importantd marimii boabelor, umplerea lor si unifor-
mitatea. Cu cat sunt mai mari indicii acestui caracter cu atat este mai mare si procentul de faina extrasa.
Randamentul maximal al fdinii dau soiurile cu bob méscat de forma rotundd — ovald. Dupa cum vedem
toate soiurile selectate pentru hibridari, au masa la 1000 boabe superioara soiului martor. Cele mai mari
boabe s-au depistat la liniile de grau durum Belai Parus/H.333, K 60375/L1, B.Parus/Candicans si tri-
ticale - Roudkrider/Presto, Haiduc/(8/95-59-23/Stil), etc. Alt caracter care caracterizeaza randamentul
fainii este masa hectolitrica a boabelor. Cu cét boabele sunt mai mari cu atat masa hectolitricd este mai
mare. Masa hectolitrica la formele studiate denota ca acest indice variaza in limitele de 766 ... 843 la graul
durum si 759 ... 790g/1 — triticale. Sticlozitatea boabelor se caracterizeaza prin rezistenta lor la deformare.
Acest caracter se utilizeaza la clasificarea soiurilor. Din cerealele din grupa intdia cel mai mare procent de
sticlozitate 1i revine graului durum, de aceea pentru extractia fainii avem nevoie de mori puternice. Din
categoria granelor cu bob tare se extrage fdind cu un procent mai mare de amidon cu granule deteriorate,
care influenteaza la marirea capacitatii hidratarii aluatului si in final obtinerea macaroanelor si crupelor de
calitate Tnalta. Cel mai inalt procent de sticlozitate este caracteristic pentru genotipurile Belai Parus/H.333
(95%), B.Parus/Candicans (95%) si SI Auriu 30 (95%). Soiul martor este printre cele mai bune soiuri dupa
procentul de sticlozitate. Pentru cultura de triticale acest indice in medie a constituit 66,5% si a variat In
limitele de 62 ... 78%, cel mai mare procent este caracteristic liniei Canar/Salanda (78%). Dupa procentul
de germinare a boabelor, apreciat in conditii de laborator se deosebesc liniile (H.333/H.335)/(Cristal/A273)
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si SI Auriu 30, care au inregistrat un procent inalt egal cu 100%. La cultura de triticale acest indice a fost
cuprins intre 96 ... 99 % (tab. 2).

Tabelul 2. Variabilitatea (CV %) caracterelor de productivitate a liniilor de grau durum si triticale

utilizate 1n hibridari

Talia » Lungimea 3 Masa
Liniile plantei, Numarl.ll spicgului, Numarulde boabelor,
cm de frati cm spiculete | boabe g
Grau duram de toamna
Belii Purus/H.333 5,6 38,4 10,6 15,8 19.4 24,3
Balada/H. 335 6,2 32,3 6,6 16,1 19,0 24,3
K 60375/L. 1 3,6 24,2 8,2 7,7 12,1 19,6
(H.333/H.335)/(Cr./A -273) | 4,0 28,6 14,5 9,2 25,2 33,0
Soriall/K 54456 5,2 33,4 6,7 8,8 18,0 19,4
Belai.Parus/Candicans 4.4 24,6 9,0 8,7 16,8 19,8
SI Cristal 2 42 42,1 7,2 10,1 12,7 13,8
SI Auriu 30 6,3 20,8 8,3 7,2 15,9 18,9
SI Sofidurum 5,6 38,4 10,6 8,5 19,3 25,9
Dnepr/Corund 4,1 31,6 6,2 8,8 19,8 17,4
Sofidurum, martor. 5,0 18,0 8,9 4.9 16,1 21,2
media 49+0,28 [30,2+2,33 |8,8+0,73 [9,6+1,02 |17,7£1,09 |21,6+1,55
Triticale de toamna
L.12/(Buiana /GWT-3) 43 13,2 6,2 4.8 10,9 16,5
Buiana/GWT-3 5,4 15,7 9,4 8,2 26,1 25,9
Garmonia/M.Belorusii 7,6 10,2 7.8 7,5 12,7 19,8
L.Ir.Bulg./Ingen 40 4,1 15,1 10,0 10,7 27,3 25,5
Stil/(Buiana/M.Belorusii) 1,9 10,2 10,1 12,9 14,8 15,2
Haiduc/(8/95-59-23/Stil) 3,8 10,9 12,4 11,2 16,6 14,4
Canar/Salanda 4,5 22,6 6,1 4,7 13,1 12,5
Roudkrider/Presto 4.2 19,9 8,9 9.9 27,3 28,8
Mezin/(87/99-32/Canar) 1,9 14,6 10,0 7,2 15,8 21,1
Titan/(Canar/Bogo) 3,5 14,6 9.3 8,0 21,8 23,9
Ingen 93, martor 3,0 15,2 7,0 53 11,5 17,9
media 4,0+0,48 |14,7£1,16 |8,9+0,57 |8,2+0,82 |18,0+1,94 |20,1+1,61
Tabelul 3. Indicii de calitate a boabelor liniilor de grau durum si triticale
Liniile Masa a 1000 de Germinarea Masa Sticlozitatea
boabe, g boabelor, % hectolitrica, g/l | boabelor, (%)
Grau durum de toamna

Belai Parus/H.333 55,6 94,2 803 95
Balada/H. 335 50,9 95,0 780 89
K 60375/L. 1 54,3 97,5 820 90
(H.333/H.335)/(Cristal/A273) | 52,3 100,0 816 90
Soriall/K 54456 52,3 97,5 823 85
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B.Parus/Candicans 53,4 97,5 766 95
SI Cristal 2 54,4 92,5 843 92
SI Auriu 30 50,7 100,0 820 95
SI Sofidurum 51,0 95,0 816 89
Dnepr/Corund 47,2 97,5 753 &9
Sofidurum, mar. 432 97,0 781 94

Triticale de toamna
L.12/(Buiana /GWT-3) 47,4 98 750 64
Buiana/GWT-3 53,9 96 745 67
Garmonia/M.Belorusii 50,8 97 725 68
L.Ir.Bulg./Ingen 40 52,4 96 750 62
Stil/(Buiana/M.Belorusii) | 46,4 98 783 60
Haiduc/(8/95-59-23/Stil) 56,8 98 760 70
Canar/Salanda 53,4 97 780 78
Roudkrider/Presto 60,4 98 785 60
Mezin/(87/99-32/Canar) 53,6 97 770 74
Titan/(Canar/Bogo) 52,9 98 790 66
Ingen 93 (st) 49,6 99 720 62

Productivitatea este indicele cel mai important, la orice plantd agricola si pentru sporirea acestui indice
este necesara utilizarea tuturor cdilor posibile, care contribuie la majorarea recoltei. Recolta la graul durum
in anul cercetarilor a fost Tnalta, in comparatie cu anii anteriori si cum vedem a variat in limite largi, 5,72 ...
10,65t/ha pe cand soiul martor a inregistrat o roada de 4,75 t/ha (grau durum). Si cele mai bune dupd acest
caracter au fost liniile: Soriall/K 54456-10,65t/ha, Balada/H. 335- 9,15t/ha si altele, care au depasit soiul
martor cu 4,4 si 5,7t/ha (Fig.1a). La cultura de triticale recolta liniilor a fost mai mare si a variat de la 7,7
pana la 12,9t/ha. Soiul martor a avut o recolta de 7,75t/ha. Noua linii de triticale, au depasit soiul martor
dupa acest indice (Fig. 1b).

Productivitatea, t/ha Productivitatea, t/ha
Sofidurum, mar.  [EES Ingen 93 (st) LT3N
Dnepr/Corund  [NEI6S) Titan x (Canar x Bogo) 8530
S| Sofidurum |G Mezin/(87/99-32/Canar) 2490
SlAuru 30 S Roudkrider/Presto  [N9960
SICristal 2 22 Canar/Salanda [N8640
B.Parus/Candicans  [NES Haiduc/(8/95-59-23/Stl) 050
Sorial/K 54456 IDES Stl(Buiana/M Belorusu)  RNE040
(H.33/H.335)/(Cristal/... (ST L.IrBulg/Ingen 40  [REEINN9,960
K603751 1 Es Garmonia/M Belorusi S04
Balada/H. 335 [NGNS Buiana/GWT-3  [NNE;328
Beléi Parus/H.333  [NGN2 L 12/{Buiana /GWT-3) RIS
0 2 4 6 8 10 12 0 5 10 15

Figura 1. Productivitatea linilor de grau si triticale: a) grau durum, b) triticale
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In rezultatul cercetarilor efectuate s-a selectat un material initial nou, care a fost utilizat in hibrida-
rile intraspecifice la crearea genotipurilor noi cu productivitate inalta si rezistenta la factorii de mediu.
Au fost obtinuti 40 hibrizi reciproci Intre liniile studiate de grau durum si triticale, care vor fi studiat in
generatiile F -F,.

Concluzii

La Institutul de Genetica si Fiziologie a Plantelor au fost create linii de grau durum si triticale, care pot
fi utilizate in cercetare si In investigatiile de ameliorare, pentru crearea unor soiuri si hibrizi noi cu produc-
tivilitate si calitate superioara soiurilor omologate.

Liniile Belii Purus/H.333, SI Sofidurum, Canar/Salanda poseda o variabilitate inalta in ceea ce priveste
rilor valoroase dupa aceste caractere.

in rezultatul investigatiilor efectuate au fost evidentiate liniile: SI Auriu 30, Soriall/K 54456, Mezin/
(87/99-32/Canar), Haiduc/(8/95-59-23/Stil) dupa caracterele morfologice valoroase si indicii sporiti de pro-
ductivitate si calitate care pot fi recomandate pentru utilizare in ameliorare la crearea soiurilor de calitate
inalta.
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DIVERSITATEA BUJORILOR INTERSECTIONALI (PAEONIA-ITHO)
IN REPUBLICA MOLDOVA

Tatiana SIRBU, Tamara RUDI, Vasilii SLIVCA,
Universitatea de Stat din Moldova

Completarea colectiilor cu specii si soiuri noi, mentinerea si conservarea lor, constituie un obiectiv primordial al
unei gradini botanice. Laboratorul Plante Ornamentale are drept scop cercetarea taxonilor noi cu potential ornamen-
tal, a particularitatilor lor biologice in conditii ex-situ, evidentierea speciilor valoroase pentru economia nationala.

In lucrare sunt etalate cercetarile cu privire la introducerea in culturd a bujorilor-Itho. In scopul completrii
colectiei de Paeonia L. cu taxoni noi au fost procurate patru soiuri de Paeonia-Itho: 'Bartzella’, 'Cora Louise’,
'Hillary', 'Prairie Charm'. Obiectivul nostru principal: cercetarea ritmului de dezvoltare in noile conditii de viata. in
al 5-lea an de la plantare infloresc abundent, formeaza fructe, fara a produce seminte. Faza infloririi dureaza 10-14
zile si debuteaza in I-1I decada a lunii mai, In concordanta cu factorii de mediu. Pot fi multiplicati numai vegetatv,
prin divizarea tufei. Soiurile studiate sunt rezistente la ddunatori, patogeni si la oscilari semnificative ale temperaturii
si umiditatii.

Cuvinte-cheie: Paconia-Itoh, hibrizi intersectionali, pozitie sistematica, ritm sezonier de dezvoltare, particularitati
biologice, colectii de plante ornamentale.

DIVERSITY OF INTERSECTIONAL PEONIES (PAEONIA-ITHO)
IN THE REPUBLIC OF MOLDOVA

Completing the collections of decorative plants with new species and varieties and maintaining and preserving
them is a primary objective of a botanical garden. The Laboratory of Ornamental Plants aims to research the biologi-
cal peculiarities of new taxa. In order to enrich the Paeonia L. collection of the NBG(I) with new taxa, four varieties
of Itoh-peonies were procured: 'Bartzella', 'Cora Louise’, 'Hillary', 'Prairie Charm'. Our main objective: to research
the pace of development under the new conditions. They are currently blooming abundantly, fruiting without produ-
cing seeds. Under the conditions of NBGI, the flowering period lasts 10-14 days and usually starts in the middle of
May, in correlation with environmental factors. Budding and flowering occurs 8-10 days later than in woody peonies
and goes in parallel to some herbaceous varieties. The propagation is vegetative, by division, just like herbaceous
peonies. The studied peonies are resistant to pathogens and pests, to hydrological and temperature oscillations.

Keywords: Paeonia-Itoh, intersectional hybrid, systematic position, seasonal rhythm of development biological
features, ornamental plants colections.

Introducere

Subiectul acestei lucrari sunt bujorii intersectionali — Paeonia-Itho, care au fost creati de om. Pentru a
intelege pozitia lor sistematica, vom analiza genul Paeonia L. (Bujorul), unicul in familia Paconiaceae Raf.,
initial fiind inclus in cadrul familiei Ranunculaceae Juss. Reprezentantii acestui gen sunt originari din Asia,
America si Europa. Cresc spontan in diverse regiuni floristice ale Emisferei de Nord a Terrei. Doud specii
se intilnesc pe continentul american: Paeonia brownii Dougle si P. californica Nutt ex Torr [1, 2, 3]. in
flora Republicii Moldova este atestata o singura specie: Paeonia perigrina L., specie rara, critic periclitata,
inclusd in Cartea Rosie a tarii [4, 5] si cultivatd in Gradina Botanica din Chisinau [6].

Cateva specii sunt arbusti si semiarbusti, marea majoritate fiind plante perene erbacee, geofite. Speciile
arbustive sunt raspandite in China, Japonia si Himalaii de Est, unde cresc in paduri la altitudinea de pana
la 4000 m [2, 3,7].

Bujorul este o cultura binecunoscuta si iubita de mai bine de 2000 de ani. Diversitatea soiurilor actuale
este impresionanta: in International Cultivar Registration Authority sunt incluse peste 7000 de cultivaruri
ierbacee si arbustive. Acest registru este monitorizat de American Peony Society, care promoveaza si inre-
gistraeza soiurile noi de bujori [8].
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In Europa primele manuscrise despre bujor sunt datate cu anul 1157, mentionandu-se, ¢i era cultivat in
parcuri si gradini. Evident, e vorba de speciile ce cresteau spontan in flora europeana. La finele secolului
XVIII din China au fost aduse o serie de soiuri ierbacee in coloniile franceze, iar mai tarziu — in Franta.
Numerosi naturalisti si hoticultori initiaza lucrul de ameliorare. Crearea a numeroase soiuri cunoscute este
legata de numele amelioratorilor francezi Lemoin, Verdie, Desser, Colo etc. Catre 1800 in Franta a inflorit
productia de hibrizi de bujor. Exemplul francezilor a fost preluat de englezi, germani si alti europeni. Ame-
ricanii prima dati pomenesc de bujor prin anul 1771 (in scrierile lui Thomas Jefferson). Insi introducerea
soiurilor din China si Europa incepe abea in anul 1850 [3, 7, 9].

Popularitatea acestei culturi crescu atat de mult, incat americanii au creat si societatea, de care am pome-
nit mai sus, existentd pana-n zilele noastre: The American Peony Society.

In tara noastra cultura bujorului se dezvolta intens de la mijlocul secolului trecut, in special, in gradinile
botanice. Actualmente colectia Gradinii Botanice Nationale enumara peste 200 soiuri, varietati si specii de
bujori [6]., inclusiv soiuri create de cercetatorii nostri, certificate si brevetate [10].

Materiale si metode

Obiecte de studiu au servit patru hibrizi-Itoh din colectia generica Paeonia a Laboratorului Plante Or-
namentale al Gradinii Botanice Nationale (Institut) ,,Al. Ciubotaru” (GBNI): ,,Bartzella”, ,,Cora Louise”,
,Hillary”, , Prairie Charm”. In toamna anului 2018 au fost procurate pentru colectia de bujori, existenti in
laborator de mai bine de sase decenii, soiurile susnumite de bujori-Itoh, produsi in pepinierile horticultori-
lor polonezi. Plantele de 10-20 cm, neramificate (1-2 muguri) au fost receptionate in containere, in substrat
de turbd neutrd, In amestec cu perlita. Au fost transferate in sol primavara anului urmator.

Pozitia sistematica a obiectelor de studiu a fost analizata dupa mai multe surse [4,11,12, 13, 14]. Ritmul
sezonier de dezvoltare, fazele fenologice, indicii decorativi au fost urmarite in corelare cu factorii de mediu, in
special, cu cel termic, conform metodelor clasice [14], cu unele modificari elaborate de noi. Fixati indicii mor-
fometrici si decorativi. Descrierile morfologice au fost realizate in conformitate cu lucrarile clasice [15,16].

Rezultate si discutii

Pentru a intelege pozitia sistematicd a bujorului in general si a Itho-bujorilor in special, in continuare
vom face o analiza succinta a cercetarilor anterioare.

Spre deosebire de alte plante, Paeonia L. este un gen cu putine specii, foarte vechi si primitive din punct
de vedere evolutiv. Cercetatorii, in perioade diferite, au sustinut si argumentat existenta a 30—60 specii pe-
rene, erbacee, semilemnoase sau lemnoase [2, 11,]. Hong si colaboratorii, timp de mai multi ani, au cercetat
genul si au facut unele modificari la acest capitol (aa. 1993, 1998 et 2003), identificand cca 38 de taxoni cu
rang de specie [11]. Ultimile date, conform World Flora online, sunt acceptati 42 de taxoni de bujor la nivel
de specie [11]. De fapt, clasificarea genului , continud si-n prezent sa fie un subiect discutabil.

In anul 1946 savantul F. Stern, in baza materialului colectat din naturd, si a celui cultivat din seminte, in
comparatie cu herbarul, a elaborat o clasificare a bujorilor, partajandu-i in trei sectii: Moutan DC. — include
bujorii lemnosi, originari din Asia de Est; Onaepia Lindl. — aceasta sectie este reprezentatd de cele doua
specii de pe continentul american si sectia Paeonia DC. — cea mai numeroasa, care include bujorii erbacei
din Europa, Asia si Africa de Nord. Ultima sectie constd din subsectiile Foliatae si Dissectifoliae, care la
randul lor constau din 13 grupuri de bujori erbacei. Ulterior au aparut si alte clasificari, baza carora o con-
stituie sistemul elaborat de Stern ) [3, 7, 12].

Itho bujorii sunt atribuiti grupului intersectional, adicd formeaza acest grup — rezultatul hibridarilor n-
tre reprezentantii sectiilor Mutan si Paeonia. Deci ei sunt hibrizi interspecifici. Asadar, vom continua cu o
succintd retrospectiva din biografia bujorilor-/tho.

La mijlocul secolului XX (a. 1948) selectionarul japonez Toichi Itoh a incrucisat cu succes bujorul
lemnos P. lutea Delavay ex Franch. ,,Alice Harding” cu P. lactiflora Pallas ,,Kakoden”. Aceasta tentativa
indrazneatd, de hibridare interspecifica, s-a soldat cu crearea unor hibrizi absolut exceptionali. Incrucisarea
soiului cu flori galbene de bujor arboricol cu cel de bujor chinezesc a rezultat hibrizi, care aveau frunzele
bujorului lemnos, iar tufele similare celui erbaceu — in perioada de iarna partea aeriana piere. Dupa clasi-
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ficarile recente ei sunt atribuiti hibrizilor intersectionari (Sectia Moutan x sectia Paeonia= Itho) [7, 8, 12].

Dintre cele 36 seminte rezultate din hibridari, numai 9 au generat plantule, care s-au dezvoltat, pastrand
caracterele soiului arboricol, iar restul semintelor au generat plante ierbacee. Cu parere de rau, Toichi Itoh
a decedat in anul 1956, inainte de a se bucura de rezultatele obtinute. Munca cercetatorului a continuat-o
asistentul sdu Shigao-Oshida, care in 1963 inregistreaza inflorirea hibrizilor. Prima generatie de ltoh-hibrizi
a fost promovata de americanul Luis Smirnov, care a cumpdrat brevetul de la vaduva regretatului Toichi
Itoh. Mai tarziu, ca coautor, inregistreaza soiurile ,,Yellow Emperor”, ,,Yellow Heaven”, ,,Yellow Dream”
si ,,Yellow Crown”. Dupa o pauza, in directia ameliorarii acestei culturi, Tn anul 1988 este remarcat un alt
selectionar american Roger Anderson din Wisconsin, care a fascinat lumea cu hibrizii itoh creati. El decla-
ra, ca aceste soiuri robuste cu flori rosu, lila, roz, galben, teracot s.a., cu frunze deosebite si tufe luxuriante,
sunt florile viitorului. /tho-bujorii constituie o pagind absolut exceptionald in domeniul ameliorarii plante-
lor ornamentale [7, 12].

In tara noastra acesta grup de bujori apare abia in secolul XXI in sectorul privat. Despre rezultatele adap-
tarii acestora nu cunoastem detalii. Oficial in GBNI au fost inregistrate si integrate in colectie patru soiuri,
subiectii acestei lucrari, abia in anul 2018.

Soiurile de /tho-Paeonia - 'Bartzella’, 'Cora Louise’, 'Hillary’, "Prairie Charm’, au manifestat o crestere
semnificativa abia in anul doi si trei de dezvoltare. Actualmente infloresc abundent, fructifica, fara a forma
seminte, moment specific Itoh-bujorilor. In conditiile tarii noastre perioada de inflorire dureaza 10-18 zile
si demareaza, de obicei, in decada I- II a lunii mai, mai tarziu cu cca 4-8 zile decat la bujorii lemnosi, in
corelare cu factorii de mediu (in special, cu factorul termic). In anul 2024 initierea infloririi a demarat la
28 aprilie si a durat pana la 26 mai. O perioada a infloririi neobisnuit de devreme si foarte extinsa, care s- a
datorat temperaturilor mai scazute si precipitatiilor.

Aceste plante pot fi inmultite doar prin divizarea tufei, la fel ca bujorii erbacei. Unii autori propun alto-
irea, ca metodd mai efectiva de multiplicare [17]. Inmultirea vegetativa poate fi efectuata nu mai tarziu de
al 4-6-lea an de dezvoltare a tufei. Cu trecerea timpului, radacinile se lemnifica foarte puternic, ceea ce face
extrem de dificild separarea tufei Tn mai multe diviziuni de plantare. Perioada optimala de transplantare si
divizare este toamna (lunile septembrie-noiembrie). O tufa cu varsta de 6 ani a fost posibil sd o divizam
doar 1n patru unitati de plantare. Vom cauta in perspectiva si alte procedee, tehnici de multiplicare a Itho-
bujorilor, mai efective.

Caracterele morfologice ale soiurilor studiate sunt variate incepand cu mugurii diversi ca forma, di-
mensiuni si culoare si terminand cu florile (fig. 1) si frunzele deosebite si ele dupa aceeasi indici. In
conditiile pedo-climaterice ale tarii noastre aceste plante formeaza lastari lemnificati nu prea vigurosi,
cu mult mai mici, decat la bujorii arbustivi, care In timpul perioadei de dormanta pier partial. Mugurii
caulinari, de obicei, sunt vegetativi. La inceputul lunii martie sunt vizibili mugurii radicali noi, care vor
genera viitoarele flori.

A - ,,Bartzella”
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D - ,,Prairie Charm”
Figura 1. Soiurile de Paeonia-Itoh (floare, mugure, fruct) din colectia GBNI

Decorativitatea acestor soiuri o catalogam dupa: habitus, flori mari, perioada de inflorire extinsa (o tufd —
cca 30 de zile), abundenta infloririi, aroma, frunze compuse, mari, care persista pana la ingheturi, rezistenta
la patogeni, daunatori si conditii nefavorabile de mediu.
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Bartzella. Soi creat de Roger F. Anderson. Inregistrat in anul 1986 (SUA) [8, 12]. Formeazi tufe com-
pacte, aproape sferice, cu talia de cca 70-90 cm. La maturitate au cca 120 cm 1n diametru. Foliaj abundent.
Frunze compuse, penat-sectate, de cca 30 cm, cu petioli lungi, de culoare verde inchis. Foliolele alungite
de 10-14 cm, cu varfuri acuminate. Petiolii au antocian spre baza. Initierea vegetarii se produce in I-1I
decada a lunii martie. Faza imbobocirii — III decada a lunii aprilie - I decada a lunii mai. Acest cultivar se
caracterizeaza prin flori semiplene, actinomorfe, cu diametrul de cca 20cm. Aroma fina. Petale de culoare
galben-sulfuriu. Baza petalelor rosu-bordo. Caliciu din 3 sepale verde deschis. Giniceu din 3-6 carpele ver-
Z1 cu stigmat crem. Acoperite cu peri rugosi, maro. Stamine numeroase cu antere ovale sau oval-alungite.
Floarea dureazd 4-6 zile. Soi destinat atat pentru productia de flori taiate, cat si pentru amenajarea spatiilor
verzi. Poate fi promovat si pentru cultura la containere.

Cora Louise. Deasemeni obtinut de Roger F. Anderson. Inregistrat in anul 1986 (SUA) [8, 12]. In
conditiile GBNI, formeaza tufe robuste, cu talia de 60-80 cm. Grad de infrunzire mare. Tulpini si frunze
verzi, glabre, fara antocian. Frunze compuse lungi de cca 40cm. Foliole alungite sau elipsoidale, acuminate
cu lungimea de 6-13 cm. Flori semiplene, alb-roz-lila (lavender) cu diametrul de 16-20cm. Aroma placuta,
rafinatd. Baza petalelor violet-bordo. Caliciul din trei sepale mari (4cm) verde deschis. Stamine numeroase
cu antere alungite, de cca 1cm, de culoare galben deschis. Giniceu cu 6-8 carpele de culoare verde, aco-
perite cu peri scurti rugosi, roscati. Stigmate mici crem. Nu formeaza seminte. Initierea vegetarii la fel se
produce in I-1I decada a lunii martie, iar faza imbobocirii 1n a III-ea decada a lunii aprilie - I decada a lunii
mai. Infloreste din a doua decadi a lunii mai pana la inceputul verii, pentru o perioada de 12-15 zile. Este
un soi destinat atat pentru productia de flori taiate, cat si pentru amenajarea spatiilor verzi.

Hillary (Roger F. Anderson, 1994, SUA) [8, 12]. Talia plantelor de cca 80cm. Tufe robuste cu grad de
infrunzire mare. Tulpinile si petiolii — cu antocian. Frunze mari, verde inchis, penat-sectate, de aproape 40
cm lungime. Foliole alungite, ovate, uneori sectate sau lobate. De 9-15c¢m lungime. Partea abaxiala a frun-
zei de culoare verde deschis. Florile solitare, semiplene, cu diametru de 17-20cm. Petalele, la initierea inflo-
ririi sunt culorate in roz-somon intens. Baza petalelor este bordo. Spre sfarsitul infloririi florile isi schimba
culoarea in roz pal, cu streatii, centrul florii rimanand neschimbat si expresiv.

Caliciu din 3-4 sepale mai mici (2-3,5 cm). Giniceul e format din 6, uneori 12 carpele (folicule) mai
mici, la fel acoperite cu peri rugosi, maro. Cel mai timpuriu si mai abundent soi dintre cele patru existente
in colectie: faza infloririi demareaza cu 2-4 zile mai devreme. De asemeni infloreste din a doua decada a
lunii mai pana la inceputul verii pentru o perioada de 13-16 zile. Este un soi spectaculos, recomandat atat
productiei floricole: flori taiate, frunze, cét si pentru amenajarea spatiilor verzi.

Prairie Charm (Hollingsworth, 1992) [8, 12]. Hibrid cu talia de 40-70 cm. Grad de infrunzire mediu.
Frunze verde deschis, glabre, de cca 35 cm lungime, penat-sectate. Partea abaxiala a frunzei e cu mult mai
deschisa. Foliole mari, late, obovate, acuminate, unele lobate. Lungimea foliolelor constituie 15-18 cm,
iar latimea 6-10 cm. Spre baza petiolii au streatii antocianice. Flori semiplene de culoare galben deschis
(lamai), cu diametrul de 15-20 cm. Baza petalelor roz-violet. Aroma placuta. Stamine numeroase cu antere
mici alungite, de cca 0,5 cm, de culoare galben deschis. Giniceu cu 4-6 carpele mici. Stigmate mici in cu-
loarea petalelor. Nu formeaza seminte. Initierea vegetarii demareaza in I-II decada a lunii martie, iar faza
imbobocirii — in a I1I-ea decadi a lunii aprilie - I decada a lunii mai. Infloreste din a doua decada a lunii mai
pana la inceputul verii pentru o perioada de 12-15 zile. Soiul 1l recomandam pentru productia de flori taiate,
ca planta la container si pentru amenajarea spatiilor verzi.

In conditiile tarii noastre, ritmul sezonier de dezvoltare se etaleazi prin urmitoarele fenofaze: a) inmu-
gurirea si initierea vegetarii; b) imbobocirea; c¢) inflorirea; d) formarea fructelor; e) sfarsitul vegetarii. in ta-
belul 1 sunt etalate numai fazele generative: faza imbobocirii, infloririi, fructificarii la toate soiurile studiate
in comparatie cu bujorul lemnos, care de obicei, se remarca printr-o perioada generativa mai precoce cu 4-8
zile, coreland cu factorul termic (fig. 2). P. x suffruticosa Andrews in conditiile tarii noastre, spre deosebire
de Itho-bujori, sunt foarte productivi si formeazd seminte viabile, instaland si semintis abundent.
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Tabelul 1. Spectrul comparativ al fazelor generative la Paeonia-Itho, P. suffruticosa Andrews

Denumirea cultivarului Aprilie

Bartzella

Cora Louise
Hillary
Prairie Charm

Paeonia x suffruticos

Debutul fazei florescente (cea mai importanta, in

30 S % cazul dat) are loc atunci cand temperatura medie a

20 14,9 — aerului este de +15-18°C. Ritmul sezonier este spe-

1 6,6 1 —I cific pentru fiecare taxon in parte, respectandu-se an
.| de an, cu mici abateri.

0 - - - . . - Soiurile studiate le putem partaja in doud grupuri

MARTIE APRILIE MAI IUNIE IULIE

dupd abundenta infloririi si cantitatea ldstarilor flo-
Temperatura, T°C

riferi, care sunt deosebit de importante la culturile
floricole: a) foarte productive (Bartzella si Hillary);
b) mediu productive (Prairie Charm si Cora Louise).

Conform tabelului 2, aprecierea adaptarii /tho-bujorilor si a unor soiuri erbacee, a demonstrat rezistenta
lor la factorii biotici si abiotici nefavorabili, cedand in fata soiurilor erbacee numai la productia de flori si
fructificare.

Figura 2. Termograma

Tabelul 2. Aprecierea reusitei adaptarii bujorilor-Itho in comparatie cu bujorul erbaceu Miss
America

. . Cora . Praire Miss
Nr. Indicatorii Bartzella Louise Hillary Charm America
1 | Fructificarea Abundenta 3
Medie
Slaba 1 1 1 1
2 | Numarul de tije | <15 3 3
florale si =10-15 2 2
vegetative »10 1
3 | Dezvoltarea Excelenta 3 3 3
generald a Satisfacatoare 2 2
plantei Nesatisfacatoare
4 | Rezistenta la Nu sunt afectate |3 3 3 3
temperaturi Putin afectate 2
negative Complet afectate
5 |Rezistenta la Rezistent 3 3 3 3 3
patogeni si Mediorezistent
daunatori Nerezistent
Total 13 11 13 9 14

Asadar, introducerea in culturd a unei specii sau a unui cultivar nou, chiar si din regiunea nativa, dar cu
atat mai mult, dintr-o regiune floristica indepartatd, este o sarcind extrem de dificila si nu intotdeauna se
soldeaza cu un rezultat asteptat [18]. In cazul obiectelor studiate, considerdm ca a fost un proces de adaptare
reusit. In viitor vom lucra asupra unei tehnologii mai eficiente de multiplicare.
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Concluzii

Paeonia-Itho — hibrizi intersectionali, in premierd au fost inclusi in colectia genericd Paeonia a Gradinii
Botanice Nationale (I) in anul 2019, fiind reprezentati prin patru cultivaruri binecunoscute: ,,Bartzella”,
,Cora Louise”, ,,Hillary” si ,,Prairie Charm”.

Conditiile pedoclimaterice ale tarii noastre sunt favorabile pentru /tho-Paeonia: parcurg toate fazele
ritmului sezonier de dezvoltare, pastrandu-si decorativitatea pana la caderea frunzelor. O particularitate
importanti a acestora este fructificarea fara formarea semintelor viabile. Inmultirea acestui grup de bujori
se realizeaza actualmente numai vegetativ — prin divizarea tufelor.

Consideram Paeonia-Itho o culturd noud, valoroasa pentru sectorul floricol al Republicii Moldova, cu
perspectiva in amenajarea spatiilor verzi si-n arta florala, gratie taliei, foliajului luxuriant, abundentei inflo-
ririi si rezistentei in conditiile de clima si sol locale.
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N. B.: Lucrarea a fost realizatda cu suportul proiectului 010101: ,, Cercetarea si conservarea ex situ si in situ a
diversitatii plantelor din Republica Moldova™.
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OIIEHKA AKTUBHOCTH INEPOKCHJIA3BI B INCTHSX
JIEPEBBEB CJINBBI M IBJIOHU B IIEPUO/] BETETAIIUM,

B 3ABUCUMOCTH OT 'EHOTHIIA
U YCJIOBUH BBIPAIIIUBAHUSI

Banenmuna CBET/IHYEHKO, Auna IIOIIOBH Y,

Tocyoapcmeennuiti Ynusepcumem Monoogwi

Bruta M3yvyeHa akTUBHOCTh aHTHOKCHJIAHTHOTO (hepMEHTa MEPOKCHJIA3bl B JIMCThAX JICPEBHEB MO3HUX COPTOB
CIIUBBI M 3MMHHX COPTOB SIOJIOHM TP POCTE B yCIOBUSIX KOHTPOIMPYEMOTO MOJIUBa M MojaeIupyemoit 3acyxu. [le-
PpoOKCHaa3Hasg CUCTEMA CIIYXKXUT YHUKAJIbHBIM HMHIAUKATOPOM CTPECCOBOI'O COCTOAHUA paCTeHI/Iﬁ " 1a€T JOCTAaTOYHYIO
nHpopMaruio 00 UX (GU3NOTOTHUECKOM COCTOSHUN M MOXKET OBITh KPUTEPHUEM HX YCTOWYUBOCTH K aOHOTHUYECKIM
(hakTOpam OKpyKaroIen cpembl.

IIpoBeneHHbIC OMBITHI MOKA3aJIH, YTO B JIUCThIX IUIOJIOBBIX JICPEBbEB, BRIPAIIICHHBIX B YCIOBHUSX BOAHOTO Aedu-
uTa, Habmonaics 0ojee BHICOKHI POCT aKTMBHOCTH M3y4aeMoro (epMeHTa Mo CpaBHEHHUIO ¢ KoHTposieM. Ompe-
JeJICHO, YTO B MIEPUOJ BereTaluy HauOONIbIINi ypOoBeHb ()epPMEHTAaTUBHON aKTUBHOCTH MEPOKCHIA3bl, KaAK B KOH-
TPOJIBHOM, TaK U B OIILITHOM BAapHWaHTEC Ha6J'IIOIIaJIC$I B JIUCTBAX HUCCICAYCMBIX COPTOB SIOJIOHM M COOTBETCTBEHHO
HaMMEHBIIINH YPOBEHb €€ aKTUBHOCTH BBISIBIICH B JINCTHSIX CIIUBBL. McciieoBanus, IPOBEJCHHBIC Ha CIIMBE U I0JI0HE,
MOKAa3aJlH, YTO aKTUBHOCTh (PepMEHTA NMEPOKCHIA3bI B JINCTHSX, 3aBUCEIIA OT PA3IHMYHBIX (PAKTOPOB: YCIOBHUI CpEIbI,
WHTCHCUBHOCTH OOMEHHBIX MPOIIECCOB MPOUCXOMASAIIMX B OMpesencHHbIe (heHo(has3bl pOCcTa U PA3BUTHS ICPEBLEB, a
TaKKe OT OMOJOTMYECKUX 0COOCHHOCTEH COPTOB.

Knrwouesvie cnosa: ciusa, a010mus, 3acyxa, memnepamypa, epmerm aHmuoKCUOAHMHOU 3aujumyl, NEPOKCUOA3A.

ASSESSMENT OF PEROXIDASE ACTIVITY IN LEAVES

OF PLUM AND APPLE TREES DURING THE VEGETATION PERIOD,

DEPENDING ON THE GENOTYPE AND GROWING CONDITIONS

The activity of the peroxidase enzyme in the leaves of late plum and apple tree varieties growing under controlled
watering and simulated drought conditions was studied. The peroxidase system serves as a unique indicator of
the stress state of plants and provides sufficient information on their physiological state and is a criterion for their
resistance to abiotic factors. It was shown that in the leaves of trees grown under water deficit conditions, a higher
increase in peroxidase activity was observed compared to the control. The highest level of enzyme activity was
found in the leaves of the studied apple varieties. Studies conducted on plum and apple trees showed that the activity
of the peroxidase enzyme in the leaves depended on various factors: environmental conditions, the intensity of
metabolic processes occurring in certain phenophases of growth and development of trees, as well as on the biological
characteristics of the varieties.

Keywords: plum, apple, drought, temperature, antioxidant enzyme, peroxidase.

BBenenue

[T1010BOICTBO SIBISIETCST OAHOM M3 OCHOBHBIX OTpacieii s5koHoMukHu Pecrybmmku Momnosa. Cpenu Boc-
TpeOOBaHHBIX IUIOJJOBBIX KYJIBETYP Ha IEPBOM MECTE CTOUT SIOJIOHSI, HA BTOPOM — CIIMBa, BhIpAIMBaeMasi 1o
BCEH TEPPUTOPUU CTpaHbl. [Ipr N3MEHEHNN KITMMATUYECKUX YCIOBUI OKPYXKAFOIIEH Cpeibl Ha TUIOAbI ATUX
KyJIBTYp BJIMSIET ACHCTBHE HEKOTOPBIX HEONAronmpusTHHIX (PaKTOPOB, CPEIU KOTOPHIX BOIHBIM ACHUIUT
SIBJISIETCS. OJIHUM U3 CaMbIX Pa3pyLIUTEIbHBIX YKOJOTUYECKUX CTPECCOB. 3acyxXa SIBISIETCS MHOTOMEPHBIM
KOMITJICKCHBIM CTPECCOM, OJHOBPEMEHHO HapyIaromui (Gusuoigorundyeckue, Mopdorornieckue, OHOXH-
MHUYECKUE U MOJIEKYJISIPHBIE COCTOSIHUS, KOTOPbIE KOHTPOJIUPYIOT POCT M KAYECTBO YpOKasi U, B KOHEYHOM
cuere, MPOAYKTUBHOCTD KyIbTyphl [8, ¢.1026-1029]. Ota cutyamus ycyryonseTcs BO BCEM MUPE MOCKOIb-
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Ky paiOHBI, UCTIBITHIBAIOIINE 3aCYyXY, OBICTPO PACIIMPSAIOTCS W3-32 HEPABHOMEPHOTO BBIMAICHUS OCAIKOB,
OTPaHMYEHHOCTH UCTOYHUKOB BOJBI U JIPYTUX OBICTPHIX U PE3KMX U3MEHEHHH B MI0OATBHBIX 3KOJIOTHYE-
CKHX YCIIOBHUSIX.

3acyxa, kak crpecc (hakTop crocoOCTBYeT WHUITMHUPOBAHUIO HAPYIICHUS OKUCIUTEIHLHO-BOCCTAHOBH-
TEJNBHOr0 0anaHca B paCTUTEIbHBIX KIIETKAX, YTO MIPUBOAMT K IMOBBIIIEHUIO YPOBHSI COJEPKAHUS aKTUBHBIX
(dhopM KHCIIOpo/Ia, 3aMyCKAIONINX [IeTlh OKUCIUTENbHBIX peakuuii [5, 7, ¢. 1670-1672]. [Ans ciep>xuBaHus
Pa3BUTHS OKHCIUTEIBHOTO CTpecca paCTeHUSI aKTUBU3UPYIOT aHTHOKCHIAHTHYIO (DE€pMEHTATUBHYIO CUCTE-
MY 3aIUThl, BKJIIOUAIOIIYI0 KaK HU3KOMOJIEKYIISIpHbIE HEOEIKOBbIE aHTUOKCHIAHTBI, TaK U crielupuyeckue
dbepmentsl [3, c. 124-133, 6, c. 37-43, 9, c. 50-62, 10]. Ilepokcunaza BXOOuT B cocTaB (hepMEeHTOB, Oosee
YyBCTBUTEIBHBIX K U3MEHEHHUIO YCIOBUI pocTa pacTeHud. briaromaps aToMmy (pepMeHTY IPOHCXOIUT Pery-
TS )KU3HEHHO BaYKHBIX MPOIIECCOB B OPraHM3ME PAaCTEHUH, a TakKe MX aJanTalus U yCTOMUYHUBOCTh K
HEONMaronpUsATHBIM YCIOBUSM OKPY>KaOIIEH CPeIbl.

B 3anauy uccienoBanuii BXOAWIO N3yUEHUE N3MECHEHHUS aKTHBHOCTH ()epMEHTA MTEPOKCUIA3bI B IUCTHSIX
JIEPEBbEB CIMBBI U SI0JOHU, BHIPALIEHHBIX B ONTUMAJIBHBIX YCIOBUSIX (I€PEBbs C OPOIIEHUEM) U BOJHOTO

neduiuTa.

MarepuaJjbl M METOAbI HCCICI0BAHUH

OnbIThl, TpoBOAWINCH B IM3UMeTpax MHcTutyTa ['enernku, @usnonoruu u 3aumrel Pactennit, [ocynap-
CTBEHOTO YHUBEpcUTeTa MOJIIOBBI, COITIACHO YCTAHOBIIEHHOW CXEME SKCIIEPUMEHTA B IIEPUOJ] BETETAIIMH Ha
JIepeBbAX MO3AHUX COPTOB caMBbI — CTeHsel n YIMHEHHAs, a TaKkKe Ha 3UMMHHX copTax s010Hu — [onaeH
Cnyp u I'penn Cmur (1ab. 1).

Tabauna 1. Cxema 3xkcnepuMeHTa

IIpoBeaenne KopHeBoii 00padoTKM B IEePUO/
BereTanun

Ne Bapuanrsl

1.

ONBITHBIM BapHaHT: PAaCTCHHMsI, BBIPAIICHHBIC B
YCIIOBUSIX BOAHOTO AeduinTa (MOAEIUPOBAHNE
3aCyXH B JIM3UMHUTPAX MyTEM MOKPHITHS MTOYBBI
TJICHKOM BOKPYT TUTOZOBBIX JICPEBHER).

B navane nepuosa Beretanuu (Mapr),
B IPYHT BOKPYT J€PEBbHEB CIUBBI U sI0JI0HU ObLIH
N00aBIEHBl MUKPOIJIEMEHTHI.

KOHTpOJIbHBII BapHaHT: PACTCHUS, BEIPAIIICHHBIC
B ONTUMAJIbHBIX YCIOBHSIX (C OPOIICHUEM)

B navane nepuosa Beretanuu (Mapr),
B IPYHT BOKPYT J€PEBbHEB CIUBBI U sI0JIOHU ObLIH

Z[O6aBJ'ICHI)I MHKPO3JICMCHTEI.

Jlns onpenesieHust U3MEHEHUSI aKTUBHOCTH NIEPOKCH/IAa3bl B JIUCThIX MPUMEHSIN MeToAuKy EpmakoBa
A. U. [4]. CratucTtuueckyio 00pabOTKy MOITYUYCHHBIX PE3yJbTaTOB MPOBOAWIN B mporpamme Microsoft
Office Excel.

PesyabTarhl nccjie10BaHui

B nepuon Bererauuu B JUCTBAX IUIOAOBBIX JIE€PEBBEB UCCIENYEMBIX COPTOB, KAK B KOHTPOJIBHOM, TaK
U B OIBITHOM BapHaHTe HAOIIONAJICA POCT aKTMBHOCTH NepoKcHaasbl. [IoBbIIIEHNE YPOBHS aKTUBHOCTH
n3ydaemMoro ¢epMeHTa yCTAaHOBIICHO B JIUCThAX CIMBBI copToB CTeHneit n YmnHeHHas B 3 aekane mas. B
ATOT K€ TEPUOJl TOBBIIIICHHE aKTUBHOCTH MEPOKCH Ia3bl HAOMIONANOCH B JIUCThAX sI0J0HU copTa ['peHHu
Cwmur, y copra lTongen Cryp pocT (pepMEeHTaTUBHONW aKTHBHOCTH OTMEYAETCs B Hayasle BTOPOMl J1eKabl
HIOHS MeCALA.

OmnpeneneHo, 4T0 MaKCUMAaJIbHBIE 3HAYEHUS aKTUBHOCTH MEPOKCHa3bl ObLIM BBISBICHBI B Hanboiee
KApKUH W 3aCyLUIMBBIM Mecsll, KOTOPBIM OBbUT MIONb. B JaHHBINM MepHOA B JIMCTHSIX JIEPEBHEB CIMBHI U
sIOJIOHM MBI HAOJIOaIM PEe3KOe MOBBILIEHHE YPOBHS aKTUBHOCTU (pepmeHTa. M3 nmurteparyphl M3BECTHO
[2, c. 135-137], uTtO BbICOKas (hepMEeHTATUBHASA AaKTUBHOCTH NMEPOKCUAA3bl YKA3bIBACT HA HAIMYUE OKCH-
JIATUBHBIX BEIECTB, KaK MEPOKCHA BOAOPOJA M JIp. BELIECTB B KJIETKAX PACTCHUN U HEOOXOJUMOCTHIO
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WX JeTOKcUKanuu. [lomydeHHbIe pe3ylbTaThl MMOKa3ald, YTO CaMbIi BRICOKHI YPOBEHb ()epPMEHTATUBHOM
AKTUBHOCTH MEPOKCUA3bl B HIOJIE MECAIC ObUI BBISBICH B JUCThAX s10J0HU copTa [onmen Croyp - 0,47;
0,6 en. onT. mmotHOCTH 1/c M 'y copta [ pernu Cmurt — 0,37; 0,43 en. ONT. MIOTHOCTH T/C. B MUCTBAX CIUBBI
ATOT TOKa3areib coctaBmi y copra YmaeHHas — 0,080 u 0,085 ex. ont. MIOTHOCTH I/C, a y COPTA CIUBBI
Crenneii — 0,075; 0,081 en. onT. mI0THOCTH T/C.

B mepuon Bereraiuu AepeBbeB MPU 3aMeNICHUU U IPEKPALIEHUH POCTa TOOETOB B JIMCTHSX CIIHUBBI CO-
pTa YaymHeHHas MbI HAOIOMalI CHIDKEHUE YPOBHS (DePMEHTATUBHOW aKTUBHOCTH. JTO SIBIICHUE CBS3aHO
C TeM, 4TO B 3TOH (heHO(a3e 00bIUHO MPOUCXOAUT HAKOIIJICHUE 3alacHbBIX BEIIECTB, POCT IUIO/IOB, a TAKXKE
MPOTEKAIOT APYTUE PUINOIOTUIECKUE TPOIECCHI B PACTCHUSX.

[IpoBeneHHBIC OMBITHI TOKA3aJIM, YTO B 3aBUCUMOCTH OT YCJIOBU BBIPAIIUBAHUSA Y U3y4aeMbIX COPTOB
CJIMBBI U SI0JIOHM HAOIFONAJICS Pa3HbIi YPOBEHb (DepMEHTATUBHON aKTUBHOCTH MEePOKCHIa3bI (puc. 1).

Crennei Yananennan
0,1
© ’ o 01
= 0,08 = 0.08
g §
= 0,06 E 0,06
h‘ .
0,04 - 1
g " 5 0,04
. 0,02 - 0,02 -
0 - 0 -
15.05.29.05. 11.06. 01.07. 17.07. 30.07. 15.05. 29.05. 11.06. 01.07. 17.07. 30.07.
N ROHTPOJB (¢ OpOIMIeHAEM) N ROHTPOJB (¢ OpOMEHHEM)
N g ycI0BHAX HeJOCTATKA BJArH N B yCJI0BHAX HeAOCTATKA BJAarH
Tongen Coyvp I'pennn CMmaT
v 08 ~» 06
= =
E 0,6 E 04
2 04 =
G: ° 0,2
g 02 g
0 - 0 -
15.05.29.05.11.06.01.07.17.07. 30.07. 15.05.29.05.11.06.01.07.17.07.30.07.
BN ROHTPO.JB (c OpoIIeHHEM) B ROHTPOJIL (C OpoEeHHEM)
N E YCJI0BHAX HeTOCTATKA BJIATH N B YCI0BHAX HeTOCTATKA BJArH

Pucynok 1. U3MeHeHHe aKTUBHOCTH MEPOKCHAA3bI B JIUCTHSX JepeBbeB U3YyYaeMbIX COPTOB CJIH-
BbI U s1I0JI0HH, B 3aBUCHMOCTH OT F€HOTHUIIA U YCJIOBUIl BbIpAIMBAHUS

OmnpeneneHo, 4To y UCCIEAYEMbIX COPTOB CIUBBI U SIOJIOHM B KOHTPOJBLHOM BapUaHTE, ITI€ PACTEHUS
HAXOJIWJIHCh B ONTUMAIBHBIX YCIOBUSX MONUBA, (DepMEHTATHBHAS aKTUBHOCTH MEPOKCUIA3bI ObLIa HUXKE
10 CPABHCHHIO C PACTCHHUSMH, KOTOPBIE POCIH B YCIOBUSAX BOoAHOTO nedunura. Takum oOpazom, y copra
cnuBbl CTeHJIeH 3Ta pa3HHIIa MEKIY KOHTPOJIBHBIM U OMNBITHBIM BapUaHTOM, BapbHpOBasia B Ipeeiax OT
4,0% no 24,1%, y copta YunenHas ot 6,3% 10 32,6%. B nmucteax ss610HA 3TOT TOKa3aTeab COCTaBUI y
copta ['onnen Cnyp — 17,2% u 40,1%, a 'y copra I'pennu Cmut— 8,1% u 22%.

CpenHue naHHbIE, TOTYYEHHbIE Y UCCIENyeMbIX PACTCHHI B MEpUOJ BereTaluu, MoKa3aiu, 4YTo Hau-
0onbIINH ypOoBeHb ()EPMEHTATUBHONM aKTUBHOCTU MEPOKCHIA3bI, KAK B KOHTPOJIHHOM, TaK U B ONBITHOM
BapHaHTe HaOnrofancs B JIUCThAX A010HU copToB [onnen Cnyp u I'penHu CMUT U COOTBETCTBEHHO Hau-
MEHBIIINHA YPOBEHb €€ aKTUBHOCTH BBISBIICH B JINCThSIX CIAUBBI copToB CTenieit u YuHeHHas (Tad. 2).
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Takue oTIMUNTEIbHBIE 0COOCHHOCTH B ()ePMEHTATUBHOM aKTUBHOCTH MIEPOKCUIA3BI B JINCTHSAX CBS3BIBAIOT
C 3aCYX0yCTOMYMBOCTBIO IIJI0JIOBBIX JIepeBbeB. [10 MHEHNIO HEKOTOPBIX aBTOPOB [1, ¢. 110-111], kocTouko-
BEIE TTOPOJIBI IEPEBLEB, SIBISIOTCS 00JI€€ 3aCyX0yCTOMYUBBIME, MOTYT KYJTBTUBUPOBATHCS 0€3 OPOIIEHUS T10
CPAaBHCHHIO C CEMEYKOBBIMH KYJIETYPaMH, KOTOPIC TPEOOBATEIILHEI K BOJIC.

Tabauna 2. XapakTepucTuKa aKTUBHOCTH (DePMEHTa NEPOKCHAA3bI B HCCJIEAYEeMBbIX JIMCThSAX CJIH-
BbI M I0JI0HU B NIepHOJ BereTanuu

CpeaHne 1aHHbIe AKTUBHOCTH (pepPMEHTA NMEPOKCUIA3BI
Bun/ copr KonTpoas (1epeBbsi ¢ OnbIT (1epeBbsi BbIpalniuBaeMble
OpOILIIeHUEM), e/l. OT. B YCJI0BHUSIX BOJHOT0 Aedunura),
MJIOTHOCTH I/C e/l. ONT. IJIOTHOCTH TI/C
cnuBa copt Cranneit 0,052+0,02 0,057+0,04
CIUBA COPT Y IJIMHEHHAS 0,057+0,02 0,061+0,03
siomonst copt 'omnen Cnyp | 0,23+0,18 0,29+0,22
si6monst copt I'pennn Cmut | 0,16+0,1 0,19+0,12

B TpeTBeﬁ ACKAAC HUIOJIA MCECAlld B JIMCTHAX U3Yy4YACMbBIX COPTOB CJIMBLI MbI Ha6J'IIOI[aHI/I YMCHBIICHUC
YpOBHS ()epMEHTATUBHON aKTUBHOCTHU MEPOKCHIA3bI. DTH H3MEHEHUS] COOTBETCTBOBAJIM HAYally CO3peBa-
HUS TUIOZI0B. Y UCCIIEyEMbIX COPTOB SI0JIOHU B 3TOT MEPHOJ ObLT YCTAHOBIIEH CaMblii BBICOKMH YPOBEHb
aKTUBHOCTH (epMeHTa. DTO sBICHUE OOBSICHAETCS TEM, UTO Y IJIOAOB SA0JOHU OoJiee TO3HUE CPOKH CO-
3peBaHUsI 10 CPABHEHUIO CO CIIMBOM.

AHanu3 Moy4yeHHBIX JTaHHBIX ITOKa3al, YTO aKTUBHOCTH (DepMeHTa NePOKCHIA3bl B JINCTHIX 3aBHCE-
Ja, KaK OT YCJIOBUH pOCTa B TEUCHHE BET€TAIIMOHHOTO NIEPHUO/IA, TAK M OT OMOJIOTHYECKUX 0COOCHHOCTEH
COpTa M METa0OIMYECKUX MTPOLECCOB, MPOTEKAIOIINX B ONpeeIeHHbIe (heHO(pa3bl pa3BUTHS IEPEBHEB.

BriBoABI

1. OmbITH TIOKA3aJIM, YTO TUIOIOBBIC JIEPEBhsS B TIEPUOJ] BETeTAMN MPOSBUIM OTBETHYIO PEaKIIUIO Ha
cTpecc - GpakTopbl OKpyKaromieil cpeapl. Tak, B IMCThAX U3yUYa€MbIX COPTOB CIMBBI U sIOJOHU, BBIpAICH-
HBIX B YCJIOBHSIX BOIHOTO aeduimTa, Habmomancs 0ojaee BEICOKUA POCT aKTUBHOCTH (PepMEHTa MEPOKCH-
Ta3bl 10 CPAaBHEHUIO ¢ KOHTPOJIBHBIM BAPHAHTOM.

2. CpaBHUTENbHBIN aHANU3 MOKa3aj, YTO B MEPUOJ] BETETAIlMH JEPEBbEB HaUOOIEe BHICOKUN YPOBEHb
AKTUBHOCTH MEPOKCHUJIA3bI, KAK B KOHTPOJIHHOM, TaK ¥ B OIBITHOM BapHaHTE HAOIIOMAICS B JHCTHSIX HC-
CJIeyeMbIX COPTOB SIOJIOHH 110 CPAaBHEHUIO CO CITUBOM.

3. OmpeneneHo, 4To aKTUBHOCTh MEPOKCUIA3bl B TUCTHSIX CIUBBI U SO0JIOHH, 3aBUCENA OT Pa3IHYHbIX
(haKkTOpOB: YCIOBUY CPeIbl, HHTEHCUBHOCTH OOMEHHBIX IPOIIECCOB MPOTEKAIOIINX B ONPE/IeICHHbIC (heHO-
(a3l pocTa M pa3BUTHS JCPEBHEB, a TAKIKE OT OMOIOTHYECKUX 0COOCHHOCTEH MCCIIEyeMBIX COPTOB.
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CADUCEUL: SEMNIFICATII, UTILIZARI SI IMPACT

Sergiu BALACCI, Ion BALAN,
Universitatea de Stat din Moldova

Caduceul, simbol mitologic cu radacini in mitologia greaca si romana, este asociat cu Hermes/Mercur, zeul mesa-
ger, patronul comertului si al calatorilor. Acesta reprezinta echilibrul, comunicarea intre lumi si protectia, fiind format
dintr-un bat 1n jurul caruia se incolacesc doi serpi, simbolizdnd dualitatea si armonia fortelor opuse ale universului.
De la inceputurile sale in mitologie si religie, caduceul a fost adoptat si in medicina antica, devenind un simbol al
vindecirii si al profesiilor medicale. In prezent, caduceul rimane relevant in domenii precum medicina contempo-
rand, comertul si dreptul international, simbolizadnd autoritatea, protectia si armonia. Articolul analizeaza evolutia
acestui simbol si modul in care a fost perceput de-a lungul timpului, evidentiind impactul sau continuu, in special in
contextul digital si al retelelor sociale, si importanta sa in societdtile moderne.

Cuvinte-cheie: caduceul, simbol, mitologie, stiintd, confuzie.

THE CADUCEUS: MEANINGS, USES AND IMPACT

The caduceus, a mythological symbol with roots in Greek and Roman mythology, is associated with Her-
mes/Mercury, the messenger god and patron of commerce and travelers. It represents balance, communication
between worlds, and protection, consisting of a staff around which two snakes are entwined, symbolizing the
duality and harmony of opposing forces in the universe. From its origins in mythology and religion, the cadu-
ceus was adopted in ancient medicine, becoming a symbol of healing and the medical professions. Today, the
caduceus remains relevant in fields such as contemporary medicine, commerce, and international law, symboli-
zing authority, protection, and harmony. The article explores the evolution of this symbol and how it has been
perceived over time, highlighting its ongoing impact, especially in the digital and social media context, and its
significance in modern societies.

Keywords: caduceus, symbol, mythology, science, confusion.

Introducere

Caduceul este unul dintre cele mai vechi si mai fascinante simboluri ale umanitatii, cu o semnificatie
profunda care a traversat milenii, rfimanand un semn de recunoastere universald. Originar din mitologia
greacd si romand, acest simbol al divinitatii si al echilibrului continud sa fie relevant si astazi, avand o
semnificatie extinsd si utilizare diversd, de la medicina moderna si religia contemporana pana la dreptul
international si comertul global. Reprezentand doi serpi incolaciti in jurul unui bat in forma de cruce, cadu-
ceul este adesea asociat cu zeul Hermes (Mercur), mesagerul zeilor, patronul comerciantilor si al célatorilor,
protector al curierilor, pastorilor, mincinosilor, hotilor, negustorilor, oratorilor dar si al celor care practica
arta vindecarii. Pe masurd ce societatile s-au transformat de-a lungul timpului, caduceul a cdpatat multiple
semnificatii, fiind folosit in context religios, in medicina, comert si politica. Intr-o lume interconectata prin
retelele sociale si diverse platforme digitale, caduceul ramane un simbol accesibil si relevant, un semn
care este asociat cu autoritatea, intelepciunea si protectia. De asemenea, 1n spatiul virtual acest simbol este
adesea folosit pentru a exprima viziuni de echilibru si armonie in fata conflictelor, avand un impact semni-
ficativ asupra perceptiei publice a conceptelor de sdnatate si de conducere responsabila.

Aceasta lucrare isi propune sa exploreze mitologia, originea, semnificatia si utilizarea Caduceului, adu-
cand in prim-plan evolutia sa de-a lungul istoriei, dar si impactul sdu asupra umanitatii. Vom analiza co-
nexiunile sale cu diverse domenii, inclusiv medicina antica si modernd, si vom evidentia modul in care
simbolismul Caduceului continui s modeleze viziuni si practici in societitile contemporane. In plus, vom
discuta despre cum retelele de socializare si alte forme de comunicare digitala au contribuit la perpetuarea
si reinterpretarea acestui simbol, conferindu-i noi semnificatii.

Astfel, caduceul nu doar ca isi pastreaza statutul de simbol mitologic, dar devine si un simbol al comu-
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nicdrii intre trecut si prezent, intre culturile traditionale si cele moderne. Explorand aceste aspecte, articolul
va contribui la o intelegere mai profunda a acestui simbol si a relevantei sale in lumea contemporana.

Material si metode

Studiul adopta o abordare multidimensionala si calitativa pentru a explora semnificatia si utilizarea simbo-
lului caduceului in diverse domenii, cu accent pe rolul sau in domeniul sanatatii si al comunicarii comerciale.
Abordarea combind metoda inductiva si metoda sinteticd pentru a intelege evolutia simbolului, aplicarea aces-
tuia in diferite contexte, precum si impactul sdu asupra perceptiei publice si a imaginii institutiilor.

Metoda inductiva, care porneste de la observatii particulare pentru a ajunge la concluzii generale, per-
mite identificarea tendintelor in utilizarea simbolului caduceului, pe baza cercetarilor si surselor existente.
Aceastd abordare faciliteaza intelegerea modului in care caduceul a fost adoptat in diverse traditii si dome-
nii si cum este perceput de publicul larg. In paralel, metoda sintetica integreaza informatiile provenite dintr-
o varietate de surse, incluzand studii de caz, rapoarte de cercetare, documente istorice si lucrari academice,
pentru a construi o imagine coerentd a semnificatiei Caduceului si impactului sau in contextul modern.

Analiza literaturii de specialitate joaca un rol esential in acest studiu, furnizdnd un cadru teoretic solid si
evidentiind evolutia utilizarii simbolului 1n timp.

Rezultate si discutii

Caduceul isi are originile adanc inrddacinate in mitologia greaca, fiind asociat in mod direct cu zeul
Hermes, cunoscut si sub numele de Mercur in mitologia romana. Hermes, fiul lui Zeus si al nimfei Maia,
era considerat mesagerul zeilor si protectorul comerciantilor, al hotilor, al cilatorilor si al frontierelor. in
multe dintre traditiile sale mitologice, Hermes este prezentat ca un zeu care cdlatorea rapid intre lumi, avand
abilitatea de a intermedia Intre divinitati si oameni, dar si intre lumea vie si lumea mortilor [1; 4; 5; 7].

Caduceul, cunoscut si sub numele de ,,bastonul lui Hermes”, era un baston de lemn sau metal, in jurul ca-
ruia se incolaceau doi serpi (fig. 1). Aripile adaugate 1n varful caduceului simbolizau rapiditatea si abilitatea
de a se deplasa intre lumi, atét fizic, cat si spiritual, reprezentand totodatd puterea de a anihila conflictele, de
a echilibra energiile opuse si de a-1 consacra pe Hermes drept intermediar intre zei si oameni, intre padmant
si cer. Conform mitologiei, serpii simbolizeaza cunoasterea, protectia si, adesea, regenerarea, intrucat aceste
creaturi erau capabile sa-si schimbe pielea, devenind un simbol al continuitatii si al regenerarii [12; 13; 15].

Legenda caduceului este strans legata de o poveste mitologica despre Hermes, care, intr-o zi, a intalnit
doi serpi ce se luptau pentru suprematie. Intelept si cunoscitor al fortelor universului, Hermes a intervenit si
a reusit sa-1 Impace, aducandu-i Intr-o stare de armonie. Actul de reconciliere a celor doua forte opuse a fost
simbolizat prin serpii care se Incoldcesc in jurul bastonului, iar aceastd imagine a fost asociata cu puterea
zeului de a restabili echilibrul in lume [3; 4].

Astfel, caduceul devine un simbol al puterii me-
sagerului divin, dar si al armoniei, echilibrului si
protectiei. In aceasti poveste serpii reprezinti nu
doar fortele opuse, dar si procesul de integrare a
polaritatilor — lumina si Intunericul, viata si moartea,
divinul i pamantescul — iar caduceul devine un semn
al unirii acestora intr-un echilibru perfect. In traditiile
ezoterice si alchimice, acest simbol reflectd concep-
tul de ,,unitate In diversitate” si simbolizeaza trans-
formarea interioard, procesul alchimic al evolutiei

Figura 1. Caduceu spirituale catre o intelegere mai profunda a realitatii
[4; 5; 11].

Reprezentarile mitologice ulterioare asociaza caduceul cu reconcilierea fortelor opuse si cu ideea de co-
municare, vindecare si intelepciune. In mitologia romana, caduceul se transforma intr-un simbol al comertului
si al schimburilor economice, asociat cu Mercur, zeul mesager roman, care Impartdsea multe trasaturi cu Her-
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mes, dar cu un accent mai mare pe comert si prosperitatea imperiului. Acesta devine un simbol al rapiditatii si
eficientei in comunicarea intre sferele lumii, subliniind natura mesagerului divin [5; 7; 10].

Astfel, caduceul depaseste granitele mitologiei grecesti si romane, devenind un simbol cu semnificatii
profunde si diverse in multiple culturi si traditii, inclusiv in religie, medicina si comert. In cultura occi-
dentala, caduceul este asociat Tn mod obisnuit cu medicina, datorita utilizarii sale ca simbol al Asociatiei
Medicilor din Statele Unite ale Americii si al altor institutii de profil [16]. Acesta este adesea confundat cu
bastonul lui Asclepius, care include un singur sarpe, insa cele doud simboluri au semnificatii diferite, desi
ambele sunt legate de medicina si vindecarea bolilor. Caduceul, cu cei doi serpi incolaciti, sugereaza un
echilibru intre fortele opuse, iar acest simbolism este utilizat pentru a reflecta complexitatea proceselor de
vindecare si interactiunile dintre corpul uman si diversele energii care il afecteaza [3; 5].

In traditia biblica, sarpele joaca un rol important in mitologia iudaica, fiind vizut ca un simbol al ispiti-
rii si al pacatului originar. Totusi, In anumite contexte biblice, sarpele mai poate reprezenta si vindecarea.
De exemplu, in Cartea Numerelor, Moise ridicd un sarpe de arama pentru a vindeca poporul Israel de
muscaturile de sarpe. Astfel, sarpele devine si un simbol de vindecare si de protectie, reflectand transforma-
rea simbolica a caduceului dintr-un simbol de pericol intr-un simbol al regenerarii.

In mitologia egipteani, simbolismul sarpelui este strins legat de conceptul de protectie si restaurare a
echilibrului cosmic. Zeita Wadjet, adesea reprezentata sub forma unui sarpe de nisip, era protectorul Egip-
tului Inferior si al faraonilor, iar prin prezenta sa, stabilitatea regatului si sdndtatea oamenilor erau asigurate.
In acest context, sarpele joaci un rol protector similar cu cel al caduceului, in sensul ci simbolizeaza secu-
ritatea si protectia contra fortelor malefice si a raului [2; 8; 12; 15].

Mai mult, caduceul exprima dualitatea cosmologica, un concept prevalent in filosofia chineza. In traditia
taoistd, simbolurile opuse ale yin si yang sunt ilustrate adesea prin elemente complementare si opuse, iar
serpii incoldciti reprezinta echilibrul dintre aceste forte. Aceasta dualitate este esentiala in filozofia taoista,
iar caduceul poate fi vazut ca un simbol al unificérii acestor forte complementare. De asemenea, in cultura
indiand, in mitologia hinduista, sarpele are un rol similar, fiind asociat cu divinitati precum Shiva, care este
adesea reprezentat cu un sarpe Incolacit in jurul gitului, semnificand protectia si puterea de regenerare.

Simbolismul caduceului in medicina este, poate, cel mai evident in Intreaga traditie occidentald, fiind
utilizat pe scard larga pentru a reprezenta profesia medicala. Totusi, este important sd se facd distinctia
intre caduceul cu cei doi serpi si bastonul lui Asclepius, care este simbolul oficial al medicinii, deoarece
acesta din urma include un singur sarpe si simbolizeaza vindecarea si protectia, fara conotatiile comerciale
ale caduceului [10]. Aceasta confuzie istorica este subiectul unor ample dezbateri intre istorici, medici si
cercetdtori ai simbolisticii. De-a lungul secolului XX, diverse grupuri academice si medicale au incercat sa
corecteze aceastd confuzie prin publicarea de studii si articole educative. De exemplu, in 1992, Friedlander
a publicat un articol amplu in ,,The New England Journal of Medicine”, explicand detaliat eroarea istorica
si pledand pentru utilizarea exclusiva a bastonului lui Asclepius in reprezentarea medicinii [6].

Asocierea caduceului cu medicina provine, cel mai probabil, dintr-o interpretare gresitd din secolul al
XIX-lea. In 1902, Armata Statelor Unite a adoptat caduceul ca simbol al corpului medical, confundandu-
1 cu bastonul lui Asclepius, adevaratul simbol al vindecarii si protectiei medicale. Aceastd greseald s-a
raspandit rapid, fiind preluatd de diverse organizatii, spitale si companii farmaceutice, in ciuda faptului ca
multi istorici ai medicinii au subliniat eroarea. Chiar daca studiile istorice au demonstrat ca bastonul lui
Asclepius este adevaratul simbol al medicinii multe institutii continud sd foloseasca caduceul lui Hermes,
in special in Statele Unite [6]. Cercetari recente indicad cad aproximativ 62% dintre spitalele si organizatiile
medicale americane utilizeaza caduceul in logo-urile lor, in timp ce doar 38% folosesc corect bastonul lui
Asclepius [16].

Pe de altd parte, in Europa de la bun Inceput, bastonul lui Asclepius a fost utilizat in mod corect ca simbol
al medicinii, fiind adoptat de Organizatia Mondiala a Sanatatii (OMS) si de numeroase alte institutii medi-
cale internationale. Pentru a intelege diferentele fundamentale dintre cele doua simboluri, este important sa
analizam semnificatiile fiecaruia:

a) Bastonul lui Asclepius — un baston cu un singur sarpe, simbolizdnd vindecarea, regenerarea si
cunoasterea medicald provine direct din mitologia greaca, unde Asclepius, zeul medicinii, era descris ca
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un vindecitor divin. In medicina antici, sarpele reprezenta regenerarea si procesul ciclic al vietii, datorita
abilitatii sale de a-si schimba pielea [10; 15].

b) Caduceul lui Hermes — un baston cu doi serpi incoldciti si aripi, care simbolizeaza comertul, ne-
gocierile, schimburile si echilibrul intre fortele opuse era purtat de zeul Hermes, cunoscut ca patron al
comerciantilor, hotilor si mesagerilor zeilor, nu ca o divinitate a vindecarii [10; 14].

Aceasta confuzie simbolicad nu este doar o eroare istorica, dar reflecta si perceptiile gresite ale societatii
asupra medicinii, sugerand o influentd a corporatiilor si a intereselor economice in domeniul medical mo-
dern. Utilizarea caduceului poate implica aspecte comerciale, punand accent pe factorii economici ai me-
dicinii 1n locul rolului sdu altruist si stiintific [6]. Alegerea acestui simbol a fost adesea criticatd, deoarece

Aceasta realitate ridica o Intrebare esentiala: de ce persistd confuzia? Printre motive se numara forta traditiei,
deoarece un simbol adoptat pe scara largd devine dificil de schimbat, multe spitale si universitati pastrand ca-
duceul in identitatea lor vizuala de-a lungul deceniilor, dar si impactul sdu vizual, intrucat, cu aripile sale ele-
gante si serpii Incolaciti, acesta este mai dinamic si mai atragator grafic decat bastonul simplu al lui Asclepius.

Confuzia intre cele doua simboluri are si implicatii etice si educationale, motiv pentru care multe
organizatii medicale propun campanii de educare a publicului pentru a restabili utilizarea corectd a bas-
tonului lui Asclepius. In era tehnologiilor avansate, simbolul caduceului este reinterpretat dincolo de
semnificatiile traditionale medicale si mitologice, avand aplicatii in bioetica. In contextul noilor descoperiri
in editarea geneticd, precum CRISPR-Cas9 si al dilemelor etice privind modificarea ADN-ului uman, cadu-
ceul a fost folosit uneori pentru a simboliza puterea stiintificd asupra vietii. De asemenea, anumite start-up-
uri medicale din acest sector au adoptat caduceul pentru a sublinia rolul tehnologiei in ghidarea medicinii
moderne. Mai mult, in miscarea ce promoveaza augmentarea capacitatilor umane prin tehnologie, caduceul
a devenit un simbol al conexiunii dintre uman si digital.

Aceasta expansiune a simbolului demonstreaza ca caduceul nu mai este doar un artefact mitologic, dar
devine un simbol al stiintei viitorului. In acest context apar controverse etice, cum ar fi conflictul dintre afa-
ceri i sdnatate, unde, Intr-o erd a privatizarii serviciilor medicale, caduceul poate fi interpretat ca un simbol
al comercializdrii sandtatii mai degraba decat al vindecdrii [10]. De asemenea, unii critici se intreaba daca
este un simbol al echilibrului sau al manipularii, argumentand ca utilizarea caduceului in sectorul medical
modern submineaza juramantul hipocratic, transformand medicina intr-o industrie reglementata de piata,
nu de eticad. Aceste aspecte ridica noi perspective asupra semnificatiei si utilizarii acestui simbol in societa-
tea contemporand. Desi multe organizatii medicale sunt reticente in a renunta la caduceu, tendintele actuale
sugereaza o reintoarcere la simbolurile autentice ale medicinii, precum toiagul lui Asclepius.

Pe langa utilizarile sale medicale si comerciale, caduceul a fost interpretat si din perspectiva psihologiei
jungiene si a dezvoltarii personale. In psihologia analitica, sarpele simbolizeazi intelepciunea ascunsa, iar
cei doi serpi ai caduceului reflecta dualitatea umana: ratiune vs. emotie, constient vs. inconstient [9]. De
asemenea, 1n traditiile orientale, caduceul este adesea asociat cu energia Kundalini, forta vitala ascendenta
care circula prin coloana vertebrald si simbolizeaza trezirea spirituald [3]. Aceste interpretari subliniaza
faptul cd caduceul nu este doar un simbol extern, dar si o reprezentare a calatoriei interioare a omului.

Dezbaterile contemporane privind caduceul demonstreaza ca acesta ramane un simbol viu si dinamic,
capabil s genereze interpretiri diverse si sd provoace discutii. In medicini, este contestat din cauza con-
fuziei cu bastonul lui Asclepius. In biotehnologie, simbolizeaza progresul stiintific si dilemele etice. In
filozofie si psihologie, reprezintd un arhetip al transformarii interioare. Pe masura ce societatea evolueaza,
simbolurile trebuie Intelese si reinterpretate.

Legatura cu comunicarea si comertul, intr-o erd a medicalizarii industriei farmaceutice, unde sanatatea
este adesea privita prin prisma afacerilor si marketingului, caduceul simbolizeaza mai degrabd comertul
medical, decat actul vindecarii in sine [10].

Inca din Antichitate, Hermes a fost considerat zeul protectiei comerciantilor si mesagerul dintre zei si
oameni. Acest aspect s-a pastrat in cultura economicd modernd, unde caduceul este folosit ca simbol al nego-
cierii, comertului si diplomatiei. De exemplu unele institutii financiare si burse de valori au integrat caduceul
in logo-urile lor pentru a sugera echilibrul si schimbul echitabil, in timp ce companiile aeriene si firmele de
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curierat 1l utilizeaza pentru a exprima rapiditatea si eficienta comunicarii, reflectand astfel atributul mobilitatii
asociat zeului Hermes. Totodata, anumite organizatii diplomatice au adoptat acest simbol pentru a sublinia ro-
lul lor de mesageri intre natiuni, consolidand ideea de comunicare globala. Aceste utilizari moderne confirma
faptul ca caduceul si-a pastrat esenta sa mitologica, adaptandu-se noilor realitati economice si sociale.

Simbolul caduceului a fost adoptat si reinterpretat in diverse forme artistice, inclusiv in literatura fantas-
ticd, cinematografie si jocuri video. In literatura si mitologie moderna, caduceul este adesea utilizat pentru a
desemna personaje care joaca rolul de mesageri, ghizi sau intermediari intre lumi. In romanele inspirate de
mitologia greacd, Hermes este frecvent reprezentat cu caduceul sau. In cinematografie, simbolul apare in filme
,»science-fiction” si ,,fantasy”, fiind folosit pentru a sublinia teme legate de magie, cunoastere sau echilibru
cosmic. In industria jocurilor video, caduceul este deseori prezent ca artefact mistic, fie ca obiect de vindecare,
fie ca arma simbolica utilizata de personaje divine sau magi. Aceste utilizari reflecta capacitatea caduceului de
a transcende limitele istorice si de a rdmane un simbol relevant si versatil in cultura contemporana.

O alti directie moderni in care caduceul este folosit este medicina holistica si alternativa. in multe centre
de terapii complementare, acesta este folosit ca simbol al echilibrului dintre corp si minte, fiind asociat cu
practici precum acupunctura, homeopatia si naturopatia. in acest context, caduceul capiti o dimensiune
spirituald, fiind interpretat ca un simbol al fluxului de energie prin corp, similar cu conceptele asiatice de
Qi (China) sau Prana (India).

Caduceul este uneori asociat cu structura ADN-ului, datoritd asemanarii vizuale dintre spirala dubla a
serpilor si dubla spirala genetica descoperita in secolul XX. Aceasta conexiune a dus la interpretdri mistice,
unde caduceul este vazut ca un simbol al cunoasterii ascunse si al codului vietii. De asemenea, caduceul
apare in grafica legata de neurologie si neurostiinte, simbolizand legdtura dintre sistemul nervos si echili-
brul energetic al organismului.

Utilizarea modernd a caduceului demonstreaza cd acesta este un simbol istoric si un element dinamic,
capabil sa se adapteze la domenii variate, de la medicina si economie pana la arta, divertisment si stiinta.

Totusi, confuzia dintre caduceu si bastonul lui Asclepius in domeniul medical raimane un subiect impor-
tant, subliniind necesitatea unei mai bune educatii simbolice si a unei clarificari in reprezentarea simbo-
listica a profesiilor medicale. In ciuda acestor eforturi, caduceul continua si fie utilizat in multe contexte
medicale, ceea ce sugereaza ca schimbarea unui simbol cultural puternic este un proces lent si complex.

Concluzii

Caduceul, cu simbolismul sau profund inradacinat in mitologia antica, continua sa fie o emblema a echi-
librului intre fortele opuse si a comunicarii intre lumi diferite, de la zei la oameni, si de la viata la moarte.
Originile sale in mitologia greaca si romanad, asociate cu Hermes/Mercur, au contribuit la construirea unui
simbol puternic ce transcende diverse culturi si traditii. Acesta nu doar ca a fost folosit in scopuri religioase
si mitologice, dar si ca un instrument de putere, autoritate si de protectie in numeroase domenii, de la me-
dicina anticd la diplomatie si comert.

Semnificatia caduceului, la nivel simbolic, reflectd complexitatea si dualitatea naturii umane. Cei doi
serpi Incolaciti, uneori in lupta sau In armonie, exprima ideea de echilibru intre contradictiile fundamentale
ale existentei, de la viata si moarte, la sanitate si boala. In acest context, caduceul poate fi interpretat si ca
un simbol al alchimiei, al transformarii si al vindecarii, iar in medicina moderna, raimane un simbol recu-
noscut gresit al profesiilor medicale.

Utilizarea sa in diverse domenii, inclusiv in medicina veterinard, diplomatie, comert si altele, reflecta
impactul sdu profund asupra evolutiei civilizatiilor umane. De-a lungul istoriei, Caduceul a fost mai mult
decat un simplu obiect simbolic — el a devenit un vector al puterii si al cunoasterii, un semn al comunicarii
si al legaturii intre diferite sfere ale existentei. De asemenea, se poate observa cum simbolul a fost reinter-
pretat si adaptat in functie de nevoile si contextul cultural al fiecarei perioade istorice.

Astfel, caduceul nu este doar un simbol mitologic sau religios, dar o tema universala ce continua sa
influenteze, sa inspire si astdzi. Desi semnificatiile sale s-au diversificat, esenta sa aceea de a uni, proteja si
vindeca raméane un ideal fundamental, deosebit de relevant in societatea contemporana. Impactul sau asupra
umanitatii, de-a lungul mileniilor, rdimane o marturie a modului in care simbolurile, mitologia si traditiile
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pot modela si ghida evolutia unei culturi. Intelegerea corectd a caduceului este esentiald, pentru a-i respecta
originile istorice si pentru a-1 pozitiona In mod adecvat in cultura si stiinta contemporana.
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MODIFICAREA ACTIVITATII ENZIMEI CATALAZA
iN FRUNZELE POMILOR DE PRUN SI MAR,
iN DEPENDENTA DE GENOTIP SI CONDITIILE DE CRESTERE

Ana POPOVICI, Valentina SVETLICENCO, Alexandru NICUTA, Alina GISCA,
Universitatea de Stat din Moldova

Cercetarile stiintifice au fost efectuate la frunzele pomilor soiurilor de prun Stanley (de origine strdind) si Udlini-
onnaia (autohton), si la doua soiuri de mar Golden Spur si Granny Smith. Pe parcursul perioadei de vegetatie activi-
tatea catalazei a fost mai sporita la soiurile din varianta experimentala (cu insuficientd de umiditate), in comparatie
cu varianta martor (cu irigare), ceea ce confirma ca pomii fructiferi cercetati au prezentat un raspuns la insuficienta
de umiditate a solului in perioada de vegetatie. Valorile activitatii enzimei catalaza in frunze s-au modificat in
dependentd de procesele metabolice ce au avut loc in anumite fenofaze de dezvoltare ale pomilor, conditiile de
crestere si particularitatile biologice ale soiurilor.

Cuvinte - cheie: frunze de prun si mar, catalaza, temperaturd, umiditate.

MODIFICATION OF THE ENZYME CATALASE ACTIVITY

IN THE LEAVES OF PLUM AND APPLE TREES, DEPENDING

ON THE GENOTYPE AND GROWING CONDITIONS

Scientific research was conducted on the leaves of plum tree varieties Stanley (of foreign origin) and Udlinionnaia
(native), and on two apple varieties. Golden Spur and Granny Smith. During the growing season, catalase activity
was higher in the varieties in the experimental variant (with insufficient moisture), compared to the control variant
(with irrigation), which confirms that the fruit trees studied showed a response to insufficient soil moisture during the
growing season. The values of catalase enzyme activity in the leaves changed depending on the metabolic processes
that occurred in certain phenophases of trees development, growth conditions and biological characteristics of the
varieties.

Keywords: plum and apple leaves, catalase, temperature, humidity.

Introducere

Marul si prunul fac parte din grupa celor mai solicitate culturi pomicole. Odata cu schimbadrile climatice
din ultima perioada, se atesta un impact negativ asupra metabolismului acestor plante, deficitul de apd fiind
unul dintre cele mai distructive stresuri ale mediului. Seceta este un stres complex multidimensional care
perturbd simultan starile fiziologice, morfologice, biochimice si moleculare, care controleaza cresterea
si calitatea roadei si, in cele din urmad, productivitatea culturilor. Aceasta situatie este exacerbatd la nivel
mondial, deoarece zonele care se confruntd cu seceta se extind rapid din cauza precipitatiilor neuniforme, a
resurselor limitate de apa si a altor schimbari ecologice rapide ale climei [6, p. 135-13; 9].

Unul dintre componentii principali ai citoplazmei celulei vegetale, care inconjoard enzimele este apa. De
rand cu Tnsemnatatea sa, ca dizolvant natural pentru ionii minerali si ca mediu dispersant, care indeplineste
un rol principal in sistemul coloidal al protoplazmei, ea participa in metabolismul celular, datorita faptului,
ca majoritatea proceselor fiziologice se petrec in prezenta acesteia. Reglarea bilantului apei de catre plante
si rezistenta tesuturilor la deshidratare este un proces cu multi factori, care se datoreaza organizarii inter-
ne a celulelor, fiind rezultatul unor schimbari moleculare si energetice intracelulare in decursul adaptarii.
Functional acesta este legat de metabolismul plantelor in ontogeneza si ciclurile anuale de dezvoltare, de
adapta la conditiile mediului exterior se realizeaza prin capacitatea de autoreglare a proceselor metabolice.
Orice schimbare a conditiilor mediului provoaca in organismul plantelor un complex de reactii indreptate
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spre mobilizarea rezervelor accumulate pentru adaptarea la noile conditii de existentd. Actiunea secetei
atmosferice si a umiditatii diferite a solului induce schimbarea proceselor metabolice. Toate aceste reactii
sunt urmate de schimbdri in procesele de oxido-reducere menite sa asigure stabilitatea organismului. Stre-
sul hidric si hipotermic induce unele schimbari in organizmul vegetal orientate spre mobilizarea rezervelor
de adaptare la conditii noi create [2, p. 296-310; 10, p.3-14].

Seceta, ca factor de stres este capabild sa initieze perturbarea echilibrului functional in celulele plantei,
ducand la o crestere a continutului de forme active de oxigen, declansand un lant de reactii oxidative. Pentru
a inhiba dezvoltarea stresului oxidativ, plantele activeaza un sistem de aparare enzimatic antioxidant care
implica atat antioxidanti neproteici cu greutate moleculard mica, cat si enzime specifice [3; 4, p. 50-62].

Sporirea activitatii enzimelor oxidoreducdtoare in conditiile nefavorabile are importanta deosebita.
Semnificatia acestui fenomen consta In neutralizarea consecintelor actiunii unor conditii nefavorabile. En-
zimele oxido-reducatoare prezintd un component important al sistemului de protectie antioxidanta, ce par-
ticipd la inactivarea formelor reactive de oxigen (O,), peroxidului de hidrogen (H,0O,) si hidroxidului radi-
calelor (OH), care pot afecta plantele ca rezultat al influentei diferitor factori nefavorabili, cum ar fi seceta
si temperaturile ridicate [5; 7; 8, p. 95-108].

Catalaza este o enzima foarte sensibila la actiunea stresului oxidativ. Rolul biologic al acesteia consta
in degradarea peroxidului de hidrogen si asigurarea protectiei efective a structurii celulare de distrugere
sub actiunea acestei substante oxidative. Catalaza face parte dintre enzimele mai sensibile la schimbarea
conditiilor de viata ale plantelor, la stres, si datorita careia si a altor enzime are loc reglarea proceselor vitale
din organismul plantelor, adaptarea si rezistenta la conditiile nefavorabile. In contextul celor expuse mai
sus, scopul cercetdrilor a inclus determinarea in dinamica perioadei de vegetatie a modificarii activitatii
enzimei antioxidante catalaza in frunzele pomilor de prun si mar, in dependenta de conditiile de crestere si
genotip.

Materiale si metode

Cercetarile au fost efectuate pe parcursul perioadei de vegetatie, in cadrul lizimetrelor (cdsute ve-
getale) Institutului de Genetica, Fiziologie si Protectie a Plantelor al USM la pomii a 2 soiuri tardive
de prun — Stanley si Udlinionnaia si 2 soiuri de iarna de mar — Granny Smith si Golden Spur, conform
schemei:

Nr. . Efectuarea tratamentelor in perioada de vegetatie
Variante - :
ctr. Radicular

1. | Varianta experimentald: plante crescute in | Lainceputul perioadeide vegetatie (martie) imprejurul
conditii de insuficientd de umiditate bazei tulpinei pomilor de prun si mar au fost aplicate

2. | Varianta martor: plante crescute in conditii | macroingrasaminte.
optime de crestere (cu irigare)

Modificarea activitatii enzimei catalaza in frunze a fost determinata utilizand metodele propuse de Chan-
ce B. si Machely A. [1]. Prezentarea grafica a datelor a fost executata cu utilizarea softului Microsoft Excel
Office 2019.

Rezultate si discutii

Atat soiurile de prun, cat si cele de mar au prezentat un raspuns la insuficienta de umiditate a solului pe
parcursul perioadei de vegetatie. Analizele efectuate au relevat, ca in perioada de vegetatie in frunzele soiu-
rilor de mar si prun studiate, cultivate in conditii de insuficientd de umiditate se inregistreaza cea mai Tnalta
activitate a enzimei catalaza, in comparatie cu cele cultivate in conditii optime de crestere.

Pe parcursul perioadei de vegetatie, atat in varianta martor, cat si in cea experimentala, in frunzele
pomilor de prun s-a atestat o activitate mai joasa a catalazei, In comparatie cu cele ale pomilor de mar.
Mentionam, ca incepand cu mijlocul lunii mai si pana la inceputul lunii iulie in frunzele pomilor cercetati
s-a Tnregistrat o sporire treptata a activitatii enzimei catalaza atat la soiurile de prun, cat si la cele de mar,
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ceea ce a corespuns cu fenofaza de crestere intensiva a lastarilor. Ulterior, in prima decada a lunii iulie,
cand s-au semnalat temperaturi foarte inalte si vreme In general uscatd s-a inregistrat o crestere brusca a
activitatii enzimei cercetate, atat in frunzele soiurilor de mar Golden Spur si Granny Smith, cat si in cele ale
soiurilor de prun — Stanley si Udlinionnaia (fig.1). in dependenta de genotip, in aceastd perioada activitatea
catalazei a atins valori mai sporite la soiul de mar Granny Smith si soiul de prun de selectie straind Stanley,
dupa care, in dinamica a fost inregistratd o diminuare a activitatii acestei enzime, care cel mai probabil
poate fi asociatd cu fenofaza de incetinire a cresterii lastarilor.

Rezultatele obtinute au aratat (fig.1), ca cea mai sporita activitate a enzimei catalaza la inceputul lunii
iulie se atestd In frunzele soiului de méar Granny Smith — 0,573 pmoli/s (varianta experimentala — 0,419
pumoli/s) si soiului de prun Stanley — 0,468 pumoli/s (varianta experimentald — 0,408 umoli/s), ambele din
varianta martor. La soiul de mar Golden Spur din varianta martor au fost inregistrate valori de 0,483 umoli/s
(varianta experimentald — 0,332 pmoli/s). O activitate mai scazutd a enzimei in frunze a fost inregistrata la
pomii soiului de prun Udlinionnaia, cultivati atat in conditii de insuficientd de umiditate (0,204 pmoli/s),
cat si In conditii optime de crestere (0,248 pmoli/s).

Stanley Udlinionnaia
0,6 0,6
0.4 0,4
n
S 02 - = 0,2
2 2
=
0 - = -
15.05. 29.05. 11.06. 01.07. 17.07. 30.07. 15.05. 29.05. 11.06. 01.07. 17.07. 30.07.
® martor(cu irigare) B martor (cu irigare)
¥ conditii de insuficienta de umiditate B conditii de insuficienta de umiditate
Golden Spur Granny Smith
0,6 0,8
0,6
0,4 ’
o1
= = 0.4
£02 ] £ 02
= = *
0 - 0 -
15.05. 29.05. 11.06. 01.07. 17.07. 30.07. 15.05. 29.05. 11.06. 01.07. 17.07. 30.07.
B martor (cu irigare) ® martor (cu irigare)
¥ conditii de insuficienta de umiditate ® conditii de insuficienta de umiditate

Figura 1. Modificarea activititii enzimei catalaza in frunzele pomilor de prun si mar, in dependenta
de genotip si conditiile de crestere

In a treia decadi a lunii iulie, in dependenti de genotip, s-a atestat o diminuare a activitatii enzimei ca-
talaza, la soiul de prun Stanley din varianta martor — cu 56,90 %, respectiv experimentala cu 55,10 %. In
cazul soiului Udlinionnaia din varianta cu insuficientd de umiditate s-a inregistrat o diminuare cu 6,5 %.
Aceeasi legitate s-a pastrat si in cazul soiului de mar Golden Spur, in varianta martor inregistrandu-se o di-
minuare a activitatii catalazei cu 18 %, iar In varianta experimentald cu 33,7 %. Legitatea nu a fost valabila
insa si In cazul soiului Granny Smith, in a treia decada a lunii iulie atestdndu-se sporirea activitdtii enzimei
cu 10,5 % in varianta martor, respectiv 17,1 % 1n varianta cu plante crescute in conditii de insuficienta de
umiditate. Aceasta tendintd in cazul soiului dat s-a mentinut pana spre sfarsitul perioadei de vegetatie, fiind
valabild in cazul ambelor variante (fig.1). In acelasi timp, important de mentionat, ci cea mai sporita acti-
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vitate a enzimei catalaza a fost inregistratd la sfarsitul lunii iulie in cazul soiurilor de mar (fig. 1), ceea ce
poate fi explicat prin faptul ca la fructele de mar perioada de coacere a acestora este mai tardiva in raport
cu fructele de prun.

Cercetarile efectuate la pomii de prun si mar au relevat, ca activitatea enzimei catalaza in frunze a de-
pins atat de conditiile de crestere in perioada de vegetatie, cat si de particularitatile biologice ale soiului si
procesele metabolice ce au derulat in anumite fenofaze de dezvoltare ale pomilor.

Concluzii

1. Atat soiurile de prun, cét si cele de mar au prezentat un raspuns la insuficienta de umiditate a solului
pe parcursul perioadei de vegetatie. Analizele efectuate au relevat, ca in frunzele soiurilor de mar si prun
studiate, cultivate In conditii de insuficientd de umiditate, se Inregistreazd cea mai Tnaltd activitate a enzimei
catalaza, in raport cu cele cultivate in conditii optime de crestere (cu irigare).

2. Cea mai sporitd activitate a enzimei a fost inregistratd la soiurile de mar, atat in varianta martor (cu
irigare), cét si experimentald (insuficientd de umiditate). In frunzele de prun activitatea acesteia a fost mai
diminuata.

3. Rezultatele obtinute au demonstrat, ca valorile activitatii enzimei catalaza in frunze s-au modificat in
dependenta de procesele metabolice ce au derulat Tn anumite fenofaze de dezvoltare ale pomilor, conditiile
de crestere si particularitatile biologice ale soiurilor.
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REZERVATIILE DE RESURSE DE SOL
DIN ZONA DE NORD A REPUBLICII MOLDOVA —
MONUMENTE NATURALE VALOROASE
PROTEJATE DE STAT

Anatolie TARITA, Aureliu OVERCENCO, Anna COMARNITCHI,
Universitatea de Stat din Moldova

Conform Legii privind Fondul Ariilor Naturale Protejate de Stat nr. 1538/1998 suprafata totald a FANPS constitu-
ie 210 695,87 ha (2106,96 km?) sau 5,8% din teritoriul total al tarii. Rezervatiile de resurse au ca obiectiv conservarea
resurselor natural pentru mentinerea lor in stare naturald in vederea volorificarii ulterioare durabile. Anexa nr. 6, a
Legii nr. 1538 din 25.02.1998 privind fondul ariilor naturale protejate de stat include Rezervatiile de resurse (de sol,
13 la numar) care are menirea de a proteja complexe de soluri virgine si tipuri de soluri cele mai reprezentative, unele
in stare naturala si altele aflate in circuitul agricol.

Cuvinte-cheie: rezervatie de resurse, sol, arie protejatd, ecosistem, profil pedologic.

SOIL RESOURCE RESERVES IN THE NORTHERN PART

OF THE REPUBLIC OF MOLDOVA -

VALUABLE NATURAL MONUMENTS PROTECTED BY THE STATE

According to the Law on the State Protected Natural Areas Fund no. 1538/1998, the total area of the FANPS is
210,695.87 ha (2106.96 km2) or 5.8% of the total territory of the country. The resource reserves aim to conserve
natural resources in order to maintain them in their natural state for subsequent sustainable volorification. Annex no.
6, of Law no. 1538 of 25.02.1998 regarding the fund of natural areas protected by the state includes the Resource
Reserves (soil, 13 in number) which is meant to protect complexes of virgin soils and the most representative types
of soils, some in their natural state and others in the agricultural circuit.

Keywords: resource reserve, soil, protected area, ecosystem, pedological profile.

Introducere

Sistemul de Arii Naturale Protejate de Stat din Republica Moldova, in general, acopera practic toate
ecosistemele naturale, cum ar fi padurea, stepa, lunca si ecosistemele petrofite. Conform Legii privind
Fondul Ariilor Naturale Protejate de Stat nr. 1538/1998, suprafata totala a FANPS constituie 210 695,87 ha
(2106,96 km?) sau 5,8% din teritoriul total al tarii. FANPS implica un numar total de: 312 obiecte si com-
plexe protejate de stat. FANPS include: parcuri nationale; Rezervatia Biosferei; cinci rezervatii stiintifice;
monumente ale naturii (geologice si paleontologice, hidrologice, botanice); rezervatii naturale (silvice, de
plante medicinale, mixte); rezervatii de peisaje geografice; rezervatii de resurse; zone umede de importanta
internationald (Ramsar); monumente de arhitecturd peisagera; gradini dendrologice si zoologice.

Rezervatiile de resurse au ca obiectiv conservarea resurselor naturale pentru mentinerea lor in stare natu-
rald in vederea volorificarii ulterioare durabile. Anexa nr. 6 a Legii nr. 1538 din 25.02.1998 privind fondul
ariilor naturale protejate de stat include rezervatiile de resurse (de sol, 13 la numar) care are menirea de a
proteja complexe de soluri virgine si tipuri de soluri cele mai reprezentative, unele in stare naturala si altele
aflate in circuitul agricol.

Metodele si materialele aplicate, folosite au fost: descrierea morfologica a solului in teren, stabilirea
proprietatilor fizice, fizico-chimice determinate dupa standardele si metodele cunoscute-higroscopicitatea,
humusul, pH-ul, aciditatea hidrolitica [1, 3, 4, 5].
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Rezultate si discutii
In articolul de fata vom prezenta rezultatele privind evaluarea Rezervatiilor de resurse. Amplasamentul
acestora este prezentata in fig. 1.

Bazinul hidrografic al r. Nisiru

\ 4 - Drochia
by 4; : .h 5 - Nicoreni
) 6 - Balti
ol Ny 3 .,# _ Ts Bmﬁuni
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Figura 1. Schema amplasarii Rezervatiilor de resuse incluse in Anaxa 6 a Legii nr. 1538/1998

In continuare prezentim (in ordinea numerica conform Anexei 6 la Legea nr. 1538/1998) evaluarea starii
Rezervatiilor de resuse protejate de stat amplasate in zona de nord a Republicii Moldova.
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RR nr. 1. Complex de soluri cenusii si cenusii-inchis de padure (in padure) al zonei de silvostepa
din nordul Moldovei

Rezervatie de resurse (Legea nr. 1538 din 25.02.1998 privind fondul ariilor naturale protejate de stat):
Rezervatie naturala (Categoria IV IUCN).

Amplasamentul: ocolul silvic Briceni, Trebisauti, parcelele 85C, 85D, 85H, 85G, 85F, 90D, 90F, 91A,
91B,91C, 91D, 91 E, 91H (padure); Campul nr. 3 la vest de satul Trebisauti 1anga padure (teren agricol, fig. 2).
Coordonatele geografice ale Rezervatiei:

N E

48,363374 27,153546
48,352643 27,153775
48,357736 27,161460
48,352949 27,162127

Figura 2. Schema amplasarii Rezervatiei

Complex de soluri cenusii tipice a Silvostepei Platoului de Nord Trebisauti 73,48 ha
Complex de soluri cenusii tipice a Silvostepei Platoului de Nord Trebisauti

[ Terenuri final FSS Harta Generala Poligon

Conditiile pedogenetice (relief, roca, vegetatie): Teritoriul Rezervatiei reprezinta un platou slab
inclinat spre est (1-2°) cu altitudinea 250-265 m. Roca parentala — lut argilos. Rezervatia prezintd un
masiv silvic cu arboret preponderent artificial (50 ha) si o portiune de teren arabil (2 ha) din preajma
padurii.

Amplasamentul profilului pedologic: Profilul (nr. 1002) a fost amplasat pe solul reprezentativ in

Foto 1. Amplasamentul profilului pedologic

Descrierea morfologica a profilului: A1 (0-10 cm) — cenusiu-brun, umed, sol tasat, structura nuci-
forma mica si medie, luto-argilos; A2 (10-35 cm) — cenusiu-brun 1n stare umeda, cenusiu in stare uscata,
slab tasat, structura nuciforma mare; B1 (35-55 cm) — brun inchis, umed, tasat, structura nuciforma-pris-
maticd, neclard, slab pronuntatd; B2 (55-83 cm) — brun, umed, prismatic, cu pelicule de R203, argilos
tasat; BC (83-120 cm) — brun-gélbui, umed, structurd neclara, lut argilos.
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Componenta fizico-chimica a solului:

Orizontul superior este humificat, structurat, afanat. Continutul de humus scade brusc spre adancime:
4,4 (A1)-2,7 (A2) pani la 0,6 (BC). Reactia solului este slab acida 5,6 (A1)-4,8 (BC). In complexul
schimbabil predomina calciu (21,2-22,8 me/100 g sol), suma cationilor este redusa (24,4-28,0). Acidi-
tatea hidroliticd in partea superioard a profilului constituie 4,2-4,7 si scade spre adancime. Gradul de
saturare in baze 83-87%, (tabelul 1).

Tabelul 1. Componenta fizico-chimica a solului

g E e E E e 505 3
Ec | §5 | B. | S| a2 | 2| 52| z |EEZ
28 | g2 | 5¥ | B | G | ¥E | 7§ = |SES
< 205 = © B B L 52 %
< = ° z g © g <= g
0-10 3.8 3.15 - 27.6 3.2 30.8 5.9 2.45
20-30 3.8 3.04 - - - - 6.1 1.40
50-60 |44 1.32 - 26.0 4.4 30.4 5.8 1.92
70-80 4.6 0.80 - - - - 5.7 1.75
90-100 |4.7 0.74 - 27.2 5.6 32.8 5.5 -
110-120 [4.7 0.69 - - i i 5.6 -

Denumirea solului conform clasificarii (Ursu, 1999): So/ cenusiu tipic luto-argilos [2].

In aceastd Rezervatie de resurse mai este inclus si un sector de langa padure (2 ha), care a fost privatizat
si inclus in circuitul agricol. Pe acest sector realizarea obiectivelor specifice ariei naturale nu este posibila.
Solul este transformat tehnogenetic (foto 2).

Foto 2. Solul transformat tehnogenetic

Concluzie: Rezervatia poate indeplini cerintele necesare de conservare a solului cenusiu tipic numai
in conditiile de padure. Suprafata ariei revalidatd — 73, 48 ha.

Recomandairi: Se recomanda denumirea actualizatd — Complex de soluri cenusii tipice a Silvostepei
Platoului de Nord (Trebisauti).

RR nr. 6. Cernoziom levigat al zonei de silvostepa din nordul Moldovei

Rezervatie de resurse (Legea nr. 1538 din 25.02.1998 privind fondul ariilor naturale protejate de stat):
Rezervatie naturala (Categoria IV IUCN).

Amplasamentul: Satul Nicoreni, r-nul Drochia, sectorul cu suprafata de 3,0 ha situat la sud de soseaua
Régcani-Nicoreni, brigada nr. 1, cAmpul nr. 2.
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Conditiile pedogenetice (relief, roca, vegetatie): Teritoriul Rezervatiei este amplasat pe un platou cu
altitudinea 200-210 m. Constructia geologicd neuniformd, roca parentald constituie argile tertiale, luturi
argiloase. Vegetatia — culturi agricole de camp (foto 3).

ol FRL 4
200350111
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p

Foto 3. Amplasamentul profilului de sol

Amplasarea profilului pedologic: Profilul (nr. 104) cernoziomului levigat a fost amplasat la 300 m
spre sud de soseaua Drochia-Rascani, la 150 m spre vest de marginea satului Nicoreni, r-nul Drochia (N
47°58'05"; E 27°41'10"), pe un platou, la altitudinea 208 m 1n cadrul Stepei Baltilor. Roca parentald — ar-
gila galbuie carbonaticd, vegetatia - porumb.

Descrierea morfologica a profilului: Aar (0-25 cm) — cenusiu inchis, reavan, prafos-bulgaros, dur, argilos;
A, (25-42 cm) — cenusiu Inchis, reavan, structurd graunfoasa nuciforma slab pronunfata, stabila, dur, argilos;
B, (42-61 cm) — cenusiu brun, omogen, reavan, structura slab pronunfata, dur, argilos; B2 (65-90 cm) — neo-
mogen, cenusiu-brun galbui, cu pete humificate, reavan, dur, structura bulgaroasa, neevidenta; C (90-100 cm)
— argila galbena, carbonatica dura. Profilul prezintd un cernoziom levigat, argilos, efervescenta de la 90 cm.

Componenta fizico-chimica: In stratul arabil, continutul de humus este 4,3%, care scade lent panala3,5
in A, far la adancimea 90-100 cm ajunge la 1,3%. Suma cationilor schimbabili este de 34,84-37,29 me/100
g sol, reactia solului in orizontul superior slab acida, apoi devine neutra. In partea inferioara a profilului,
in orizontul C, s-au depistat 5% de CaCO,, ceea ce nu este caracteristic cernoziomului levigat (tabelul 2).

Tabelul 2.Componenta fizico-chimica a solului

3 3 E E 4,5
g = E =} 5 o 5 o0 =" =0
=5 | 5Es | Ex | Cx | ks | Bz | Tg | =z
S = = S = = o=
<) ) )
< 2 z £ ©E
0-20 4,95 4,3 - 27,71 7,13 34,84 6,8
30-40 5,52 3,5 - 28,28 6,75 35,03 7,0
50-60 5,88 1,9 - 28,72 6,75 35,48 7,2
70-80 5,94 1,5 - 27,12 8,26 35,38 7,3
90-100 5,47 1,3 5,17 29,53 7,76 37,29 8,0

Denumirea solului conform clasificarii (Ursu, 1999): Cernoziom levigat profund argilos [2].

Concluzie: Conform denumirii oficiale, aceastd Rezervatie de Resurse reprezintd conditiile Silvo-
stepei de Nord. Ins, aria se incadreazi in Stepa Biltilor si, astfel, dubleaza Rezervatia cu cernoziomul
levigat din Drochia. Totodata, profilul cernoziomului nu poate fi considerat reprezentativ, deoarece se
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caracterizeaza cu o textura argiloasa, care condifioneaza proprietatile nefavorabile. Solul este utilizat in
diferite scopuri agricole, terenul fiind privatizat.
Recomandairi: se propune excluderea acestei Rezervatii din FANPS.

RR nr. 7. Cernoziomul levigat caracteristic stepei Baltilor.

Rezervatie de resurse (Legea nr. 1538 din 25.02.1998 privind fondul ariilor naturale protejate de stat):
Rezervatie naturala (Categoria IV IUCN).

Amplasamentul: La nord de or. Drochia, in limitele fostului aerodrom. Suprafata — 6,07 ha (fig. 3).

Coordonatele geografice ale Rezervatiei:

N E

48,040649 27,829684

48,039567 27,833352

48,038536 27,831441

48,039636 27,829351
N

Figura 3. Schema amplasarii Rezervatiei
Cernoziom levigat caracteristic stepei Baltilor 6,07 ha
Cernoziom levigat caracteristic stepei Béltilor

Conditiile pedogenetice (relief, roca, vegetatie): Teritoriul Rezervatiei are o slaba inclinatie spre nord-
est (1°), altitudinea de 240-250 m. Constructia geologica uniforma argilo-lutoasa.

Amplasarea profilului pedologic: Profilul (nr. 103) cernoziomului levigat a fost amplasat pe un
platou in partea de sud a Rezervatiei (N 48°02'32"”; E 27°49'40"), la altitudinea de 245 m, pe teritoriul
fostului aerodrom, actualmente intelenit. Aria naturald este caracteristicd pentru Stepa Baltilor. Roca
parentald — argila lutoasa, vegetatia — pajiste (foto 4).

3

1710 6002

2003, 01,11

Foto 4. Amplasarea profilului pedologic

Descrierea morfologica a profilului: A0 (0-22 cm) — cenusiu inchis, negricios, reavan, structura resta-
bilita, grauntoasa si nuciforma medie, impanat cu radécini, slab tasat, argilo-lutos; A (22-42 cm) — cenusiu
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inchis humificat, reavan, structura restabilita, grauntoasa si nuciforma medie, radacini, tasat, argilo-lutos;
B, (42-63 c¢m) — cenusiu-brun, omogen, reavan, structurd neevidentd grauntoasd mare, tasat, argilo-lutos;
B, (6385 cm) — brun, neomogen, reavan, structurd neevidentd mare; C (85-120 ¢cm) — neomogen, brun-
galbui, reavan, scurgeri humificate, nestructurat, tasat argilo-lutos, carbonatic. Profilul este caracteristic
subtipului, efervescenta de la 85 cm.

Componenta fizico-chimica: Continutul de humus in orizontul superior constituie 3,7%, care scade lent
spre adancime. Reactia solului neutra, in orizontul C devenind slab bazica. Tot aici s-au depistat carbonati.
Suma cationilor schimbabili variaza intre 25,37 si 34,65 me/100 g sol (tabelul 3).

Tabelul 3. Componenta fizico-chimica a solului

= e = = o 5 oo 3 = o0

SE | 5Zs | E= | Qs | ks | B3 | %sg z

] =) = S = 4 oo & =

= =] ) =1)] <5

< 3 £ = © g
0-20 438 3.7 i 3131 334 34,65 7.15
30-40 4,64 3.5 i 28,88 4,19 33,07 7.18
50-60 4,53 2.8 ] 2551 334 28.85 735
70-80 4,52 17 i 24,46 2.30 26.76 7.70
90-100 3,96 13 10,30 2328 2,09 2537 8.26
110-120 | 3,60 1.0 2234 - - : 8.25

Denumirea solului conform clasificarii (Ursu, 1999): Cernoziom levigat profund argilo-lutos [2].

Concluzie: Mentinerea teritoriului Rezervatiei in starea actuala permite conservarea si restabilirea pro-
filului vertical al cernoziomului levigat.

Recomandairi: se recomandd denumirea actualizatd — Cernoziomul levigat profund al Stepei Baltilor
(Drochia).

RR nr. 8. Complex de cernoziomuri podzolite si soluri cenusii-inchis de padure cu soluri fosile
ingropate ale obiectului arheologic al zonei de silvostepa din nordul Moldovei

Rezervatie de resurse (Legea nr. 1538 din 25.02.1998 privind fondul ariilor naturale protejate de stat):
Rezervatie naturala (Categoria IV IUCN).

Amplasamentul: Raionul Edinet, Ocolul silvic Edinet, Bratuseni, parcelele 58F, G, H, I, J, K, L, M, N,
O, T, VI (29,36 ha) si un lot agricol adiacent de 2 ha, la nord-est de autostrada Balti-Edinet, (fig. 4).

Conditiile pedogenetice (relief, roca, vegetatie): Teritoriul rezervatiei prezinta un platou cu altitudinea
240-255 m, cu substrat geologic argilo-lutos. Vegetatia — padure de stejar.

Amplasarea profilului pedologic: Amplasat in partea reprezentativd a Rezervatiei (N 48°05,708';
E 27°29,729"), s1 prezinta un cernoziom argiloiluvial, caracteristic ariei protejate. Altitudinea — 251 m
(foto 5).

Descrierea morfologica a profilului: A (0-10 ¢m) — cenusiu inchis, negricios, umed, slab tasat,
structura glomerulard mica, argilo-lutos; A, (10-30 c¢m) - cenusiu inchis umed (in stare uscatd — podzol
cu Si0,), slab tasat, structurd glomerulara bine pronuntatd; B, (30-55 cm) - cenusiu-brun, umed, tasat,
structurd nuciforma mica si medie, argilo-lutos; B, (55-75 c¢m) - brun inchis, reavan, tasat, structura pris-
matica, slab pronuntatd; B, (75-90 ¢cm) - brun-galbui cu pete cenusii, neomogen, structurd prismatica,
BC (90-120 cm) - brun-géalbui fara carbonati, structurd bulgaroasa.

Componenta fizico-chimica: Continutul de humus in orizontul superior depaseste 7% si scade usor spre
adancime pana la 1,8% la 60—70 cm. Reactia solului este slab acidd, suma cationilor schimbabili constituie
37,7 me/100 g sol in orizontul superior, gradul de saturatie cu baze 88% (tabelul 4).
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Coordonatele geografice ale Rezervatiei:

N E
48,098857 27,495594
48,096612 27,504002
48,094505 27,504495
48,095058 27,495817
N
S

Figura 4. Schema amplasarii Rezervatiei

Complex de soluri cenusii molice si cernoziomuri argilo-aluviale a Silvostepei de Nord 29,36 ha
Complex de soluri cenusii molice si cernoziomuri argilo-aluviale a a Silvostepei de Nord

[0 Terenuri final FSS Harta Generala Poligon

_,_ , i ) ;'-;'-I—_.‘f W, ’ﬂ ; e e

Foto 5. Amplasarea profilului pedologic

Tabelul 4. Componenta fizico-chimica a solului

< ' S + © — > =)
2 5 3 2 s . | .4 ¥4 § |E23
ZE | EEs| Ex | @R |53 ¥ | ¥z | £ | Z%s
§° | &2 2 | O 2 S | 53 | = |Ei%
< o = g | OEF = | <= g
0-10 4.2 7.33 - 32.8 44 37.2 6.1 5.25
15-25 3.8 5.04 - - - - 5.0 6.45
40-50 3.9 3.21 - 28 4.4 324 4.9 5.25
60-70 4.1 1.78 - - - - 5.2 35
80-90 4.3 0.8 - 25.2 4 29.2 5.2 -
110-120 |3.6 0.63 - - - - 6.3 -

Denumirea solului conform clasificarii (Ursu, 1999): Cernoziom argiloiluvial argilo-lutos [2].
Concluzie: Rezervatia reprezinta teren de cernoziom argiloiluvial reprezentativ padurilor de stejar din
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Silvostepa de Nord, cu exceptia unui lot de 2,0 ha de teren arabil care nu reprezinta obiect caracteristic zo-
nei si care poate fi exclus din componenta rezervatiei.

Recomandari: Se recomanda denumirea actualizatd — Complex de soluri cenusii molice si cernozio-
muri argiloiluviale al Silvostepei de Nord (Brditugeni).

RR nr. 9. Cernoziom levigat gras al zonei silvice centrale a Moldovei

Rezervatie de resurse (Legea nr. 1538 din 25.02.1998 privind fondul ariilor naturale protejate de stat):
Rezervatie naturala (Categoria IV IUCN).

Amplasamentul: Rezervatiaeste amplasata pe o suprafatd de 4,0 ha, la 3 km nord de satul Ivancea, -
nul Orhei, pe sectorul nr. 1 al asolamentului de cimp, cimpul nr. 8 al lotului experimental al Institutului ,,N.
Dimo” (fig. 5).

Coordonatele geografice ale Rezervatiei:

N E

47,312472 28,881271

47,313133 28,883265

47,311408 28,884568

47,310822 28,882554
N

Figura 5. Schema amplasarii Rezervatiei
Cernoziom levigat gras al zonei silvice centrale a Moldovei 4,04 ha
Cernoziom levigat gras al zonei silvice centrale a Moldovei

Conditiile pedogenetice (relief, roca, vegetatie): Rezervatia este amplasata in partea de mijloc a unui
versant slab Inclinat, cu constructie geologica uniforma de lut argilos, altitudinea 160—-200 m.

Amplasarea profilului pedologic: Profilul a fost amplasat in partea mijlocie a unui versant foarte slab
inclinat (cca 2°), la 3 km spre sud-est de s. Ivancea la altitudinea 180 m (N 47°18'40"; E 28°53'17"), fiind
caracteristic periferiei Codrilor din zona Centrald. Roca parentald — argila lutoasa, vegetatia — culturi agri-

cole (foto 6).

Foto 6. Amplasarea profilului pedologic
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Descrierea morfologica a profilului: Aar (024 cm) cenusiu inchis, reavan, desfundat, slab tasat,
argilo-lutos; A (24-50 cm) cenusiu inchis, reavan, structura glomerulara medie si mica, slab tasat, trecere
lenta, argilo-lutos; B, (50-70 cm) cenusiu-brun, reavan, structura grauntoasa, medie, tasat, argilo-lutos; B,
(70-100 cm) brun, neomogen, reavan, structurd neevidenta, tasat, argilo-lutos; BC (100-130 cm) neomo-
gen, brun-galbui, nestructurat, tasat, argilo-lutos.

Componenta fizico-chimici: In orizontul Aar continutul de humus constituie 3,0% si scade lent spre
adancime. Carbonatii apar din orizontul B, (70-100 ¢cm), reactia solului este slab bazica, in orizonturile cu
carbonati pH 8,0-8,2. Suma cationilor scimbabili se cuprinde intre 28,5 si 34,7 me/100 g sol (tabelul 5).

Tabelul 5. Componenta fizico-chimica a solului

B = =) E W] ~ =
E. |58, e | §. |as<| w2 | F2 % S
2% |55 | ET | 2% |S3g%| FE | fE = =
2 S0 = o & 3 = g = =
0-10 4,75 3,0 - 28,5 5,7 34,2 7,6 6,8
10-20 4,01 2,7 - - - - 7,6 6,8
20-30 3,86 2,8 - 293 3,4 34,7 7,0 6,6
30-40 4,08 2,7 - - - - 7,4 6,5
40-50 4,13 2,2 - 28,4 3,1 31,5 7,3 6,6
50-60 425 2,5 - - - - 7,3 6,6
60-70 4,28 2,7 - 28,5 6,0 34,5 7,2 6,5
70-80 3,95 1,1 - - - - 7,6 6,4
80-90 3,88 0,9 - - - - 7,9 5,5
90-100 | 3,72 1,1 8,41 29,5 3,5 33,0 8,0 -
110-120 | 3,34 0,9 14,40 24.4 4,1 285 8,2 -

Denumirea solului conform clasificarii (Ursu, 1999): Cernoziom levigat profund luto-argilos valo-
rificat [2].

Concluzie: Teritoriul Rezervatiei a fost propus si este panad in prezent inclus in lotul experimental al
Institutului ,,N. Dimo”, in cadrul caruia poate fi asigurata respectarea cerintelor de rezervatie de resurse.

Recomandairi: se propune denumirea actualizatd Cernoziom levigat luto-argilos al Silvostepei Cen-
trale (Ivancea).

RR nr. 10. Cernoziom tipic gras al zonei de silvostepa din nordul Moldovei

Rezervatie de resurse (Legea nr. 1538 din 25.02.1998 privind fondul ariilor naturale protejate de stat):
Rezervatie naturala (Categoria IV IUCN).

Amplasamentul: Marginea de vest a mun. Balti, pe o suprafata de cca 4,0 ha (in urma revalidarii din
anul 2011 - 4,59 ha) pe teritoriul gospodariei experimentale a Institutului de Cercetari pentru Culturile de
Camp Selectia (fig. 6).

Conditiile pedogenetice (relief, roca, vegetatie): Rezervatia se afla pe un platou al Stepei Baltilor cu
inclinatie slaba spre sud, cu altitudinea 165—-180 m, constructia geografica relativ uniforma.

Pe teritoriul rezervatiei se practica asolament multianual cu culturi de camp.

Amplasarea profilului pedologic: Profilul de sol — cernoziom tipic gras a fost amplasat la 1200 m spre
vest de municipiul Balti, pe un platou caracteristic Stepei Baltilor, cu altitudinea 168 m, in interfluviul Raut-
Copaceanca. Sectorul cercetat face parte din teritoriul gospodariei experimentale a Institutului de Cercetari
pentru Culturile de Camp ,,Selectia” din mun. Balti, langa fasia forestiera de protectie (N 47°46,453"; E
27°52,121"). Roca parentala — argila lutoasa carbonatica, vegetatia — culturi agricole de cimp (foto 7).
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Coordonatele geografice ale Rezervatiei:
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Figura 6. Schema amplasarii Rezervatiei
Cernoziom tipic gras al zonei de silvostepa din nordul Moldovei 4,59 ha
Cernoziom tipic gras al zonei de silvostepa din nordul Moldovei
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Foto 7. Amplasarea profilului pedologic

Descrierea morfologica a profilului: Aar (028 cm) — orizont arabil, umed, cenusiu inchis, aproape
negru, argilo-lutos, bulgaros (ardtura recentd), atanat, poros, trecere evidentd; A (28-50 cm) — reavan, ar-
gilo-lutos, compact, cu structurd monolitd sau prismatica, fisurat, radacini rare si subtiri, trecere treptata;
B, (50-70 ¢cm) — orizont de tranzifie, continuarea profilului humifer, reavdn, brun intunecat, glomerular,
insecte, rar radacini subtiri, trecere treptatd; B, (70-94 cm) — orizontul de tranzifie, reavan, brun-galbui,
argilo-lutos, slab structurat, compact, poros, pori fini, foarte rar radacini subtiri, carbonati sub forma de
pseudomicelii, trecere treptata; C (94120 cm) — roca parentald, reavan, galben cu nuantd bruna, argilo-
lutos, nestructurat, compact, carbonati sub forma de pseudomicelii, crotovine. Efervescenta de la 70 cm,
carbonati se intalnesc sub forma de pseudomiceliu in stratul 70-200 cm.

Componenta fizico-chimica: Continutul de humus constituie 3,9% si scade spre adancime. in profil
carbonatii sunt depistati incepand cu orizontul B1 (70-80 cm), reactia solului este in orizonturile superfi-
ciale slab acida, apoi in orizonturile cu carbonati devine slab bazica. Suma cationilor scimbabili constituie
28-32 me/100 g sol, (tabelul 6).

Tabelul 6. Componenta fizico-chimica a solului
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CaCO3
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Seria ,,Stiinte reale si ale naturii’

Stiinte biologice ISSN 1814-3237
20-30 4,99 3,5 - 27,09 5,25 32,34 6,5
40-50 5,00 2,4 - 25,83 4,83 30,66 7,0
70-80 4,43 1,3 7,57 25,27 4,60 29,87 8,1
90-100 4,14 1,1 15,70 23,33 4,79 28,12 8,4

Denumirea solului conform clasificarii (Ursu, 1999): Cernoziom tipic moderat humifer profund luto-
argilos [2].

Concluzie: Rezervatia aflindu-se in componenta asolamentului stiintific, care include martor intelenit,
poate asigura regimul necesar de protectie.

Recomandairi: Se propune denumirea actualizata — Complex de cernoziomuri levigate si tipice moderat
humifere al Stepei Baltilor (Balti).

RR nr. 11. Complex de soloneturi si cernoziomuri solonetizate ale zonei de silvostepa din nordul
Moldovei.

Rezervatie de resurse (Legea nr. 1538 din 25.02.1998 privind fondul ariilor naturale protejate de stat):
Rezervatie naturala (Categoria IV IUCN).

Amplasamentul: Stationarul experimental al Institutului de Pedologie, Agrochimie si Protectie a Solu-
lui ,,N. Dimo”, situat la sud de s. Brejeni, r-nul Singerei, pe pasune la hotarul campului nr. 7 cu Gospodaria
Silvica de Stat Telenesti, pe o suprafata de 9,0 ha (in urma revalidarii — 4,59 ha).

Conditiile pedogenetice (relief, roca, vegetatie): Rezervatia prezinta un platou Ingust pe varf de deal,
cu altitudine 170-190 m. Constructia geologica neuniforma, preponderent argiloasd. Vegetatia — culturi
agricole.

Amplasarea profilului pedologic: Profilul a fost amplasat la mijlocul imasului, in plantatie de floarea
soarelui, pe un teren cu inclinatie sudica (2—-3°) (Coordonatele geografice N 47°34,293"; E 28°08,249"),
la altitudinea 172 m. Relief — platou; roca parentald — argila galbuie, carbonaticd; vegetatia — culturi
agricole anuale.

Descrierea morfologica a profilului: Aar (0—20 cm) - cenusiu inchis, umed, in stare uscata cenusiu pu-
drat cu SiO,, bulgdros, argilos; AB (20-32 c¢m) - cenusiu inchis, umed, neomogen, tasat, bulgéros, argilos;
B, (32-50 ¢cm) - brun cu pete cenusii, neomogen, tasat, nestructurat, argilos; C (50-100 cm) — brun-galbui,
reavan, neomogen, cu pete humificate si albicioase (CaCO,), argilos (foto 8).

ek
¥

Foto 8. Amplasarea profilului pedologic

Componenta fizico-chimica: Continutul de humus este redus, in orizonturile de sus — 3,27 si 2,92%,
apoi scade brusc spre adancime. Suma cationilor schimbabili — 24.0-33.6 me/100 g sol. Reactia solului slab
alcalind. Carbonatii sunt prezenti pe tot profilul (tabelul 7).
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Tabelul 7. Componenta fizico-chimica a solului
x . E 3 | 43 35 3
I O U NP AN O 2i:
2 | S| EX | % | 53 | ¥3 | Tt 2= | £%8
« on @ Y - Q- o \=
s = = o D) D) S2 223
< £ £ £ < E
0-10 4.3 3.27 5.6 24.0 9.6 33.6 7.1 4.3
20-30 4.5 2.92 6.2 20.8 12.4 33.2 7.4 4.5
40-50 4.1 0.92 19.2 14.0 16.4 30.4 8.6 4.1
70-80 4.4 0.57 18.0 29.6 14.4 44.0 7.6 4.4
90-100 4.0 0.52 19.6 14.0 10.0 24.0 8.0 4.0

Denumirea solului conform clasificarii (Ursu, 1999): Solonef molic argilos valorificat [2].
Concluzie: Teritoriul Rezervatiei care prezinta lotul experimental al Institutului ,,N. Dimo”, dupa priva-

tizare a fost totalmente valorificat si profilul morfologic al solonetului este complet deteriorat. Pe teritoriul
ariei nu s-a mai pastrat nici un fragment de solonet cu structurd morfologica naturala. Astfel, Rezervatia nu
corespunde cerintelor necesare.

Recomandari: Se propune excluderea Rezervatiei din FANPS si inlocuirea cu alta arie reprezentativa

cu solul Solonet molic virgin.
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