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ARTICOLE DE FOND

SPECIES LIKE A SWARM OF SWARMS IN THE
INTERRELATIONS ESTABLISHED WITH OTHER SPECIES

Mustață Gheorghe, Mustață Mariana

Universitatea „Alexandru Ioan Cuza” din Iași, Facultatea de Biologie

Rezumat
În natură fi ecare specie depinde de o multitudine de alte specii, care îi controlează
existența și îi asigură supraviețuirea. În locul de origine fi ecare specie nouă apărută intră
în interdependenţă cu alte specii ale biocenozelor succesive și nu ar putea supraviețui
și evolua în cazul în care nu funcționează unele mecanisme de autoreglare, care nu
permit creșterea exponențială a unei specii și excizia altora. Dacă o specie-producător
devine ținta unui grup de specii fi tofage, acestea nu pot elimina producătorul din natură,
deoarece ar pune în pericol propria existență pe de o parte, iar pe de altă parte, populațiile
de specii fi tofage sunt de asemenea controlate de mulțimi de specii zoofage, asigurând
un echilibru în natură. În acest sens aducem dovezi obținute în cercetări de aproape o
jumătate de secol și se referă la unele specii de dăunători care atacă culturile de Brassica
oleracea var. capitata și complexele de entomofagi care reglează populația lor.
Cuvinte cheie: specii, biosemiotică, mulțime, biocenoze parasitoide, biocenoze de
entomofagi.
Depus la redacţie  20 iunie 2013
---------------------------------------------------------------------------------------------------------
Adresa pentru corespondenţă: Mustață Gheorghe, Universitatea „Alexandru Ioan Cuza”
din Iași, Bulevardul Carol I, nr. 20 A, Iași, România, 700505, e-mail: mustata_ghe@
yahoo.com tel. 40(0)232201072

Introduction
Like the individual, the species is an ecological level of organization. This means

that the species cannot live alone, but it must enter into relationship with other species
in the biocoenosis of which it depends on. In other words, each species depends in its
existence on other species that ensure their existence and control its own existence.
The famous geneticist Nicholas Vavilov perfectly intuited that a species cannot survive
and evolve but in interrelation with other species that depend on each other in their
existence. N. Vavilov believes that the place in which a species occurs and evolves
is its world genetic centre.  This means that each species has a proper evolution,
resulting in geological time from the interrelations established with other species in the
successive ecosystems in which it evolved along time. The essence of this concept is
that a species cannot be isolated from the complex of species in the middle of which it
develops its existence. If a species belongs to the category of producers, it means that
it can become the target of a complex of phytophagous species that depend in their
existence on that producer. The phytophagous species might eliminate the respective
producer from nature, if they multiply exponentially. Such elimination does not occur
in nature, or it is produced under extreme conditions, because the phytophagous species
would put their existence into danger, on the one hand, and on the other hand, these
would become the target of the attack of some zoophagous species, which control their
populations, ensuring the survival of the producer. The complex interrelationships do
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not stop here because the zoophagous species of fi rst order may become the target
of some zoophagous species of the second order, and, these, in their turn, of some
zoophagous species of higher order or of peak (fi gure 1), at a time when we speak
about predatory species, and in case of the parasitoid species one can form tertiary
particularly complex food chains, such as: primary parasitoids → secondary parasitoids
→ tertiary parasitoids →quaternary parasitoids (fi gure 2) [10].

In nature, it functions a series of self-adjustment mechanisms within each biological
system. In the present case such mechanisms might function according to the models
render below:

Figure 1. Self-adjustment mechanism of predatory type.

Figure 2. Self-adjustment mechanism of parasitoid type.

Such self-adjustment mechanisms do not allow the exponential growth of some
species and the extinction of others. Only in such a way, we can explain the survival
of some species in geological time in the world genetic centre of a species. Moved
from this centre, the species may face some diffi culties or can achieve exponential
multiplication (The case of the species Leptinotarsa decemlineata Say and Plutella
xylostella L., which extended their areal winning large geographical area) leaving the
sphere of self-adjustment mechanisms.

Thinking in this way, we can imagine the species Brassica oleracea var. capitata,
which is a producer surrounded by a  swarm of phytophagous insects to which
they ensure their existence in the quality of host (of food source) and that  control
its existence. The phytophagous species also become the target of some zoophagous
species (predatory or parasitoid) that control their populations thus providing a natural
biological balance. In this way, we can imagine that around a predatory species it acts a
swarm of phytophagous species, closely followed by parasitoid and predatory swarms.
All of these swarms revolve around a predatory species as an intrinsic part of the
respective species. Thus, when we think of the species Brassica oleracea var. capitata,
we cannot think of phytophagous insects that may attack the crop. Forcing the thinking,
we might consider that the cabbage has the ecological mission to ensure the existence
of some phytophagous species. So, in nature, there, where we fi nd cabbage plants it is
natural (almost obligatory) to meet some phytophagous species, too, as if they would
belong to the species. By their presence in the cabbage crops, the phytophagous species
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attract a number of predatory or/and parasitoid species. Accepting this possibility
we realize that the broad sphere of the producing species extends incorporating the
predatory and parasitoid swarms too; it is as if the producing species were a swarm of
species swarms.

Thus, we arrive to the biosemiotic thinking of Jasper Hoffmeyer, who, in the 7th

biosemiotic principle, postulates that the organisms are a swarm of swarms of cells. It is
about pluricellular organisms, to which swarms of cells form different types of tissues,
and these give rise to other swarms that are the organs that make up the organisms as
a unitary whole, which is a swarm of swarms of cells depending in their existence on
each other and on the whole the respective being forms [1, 2].

Why do we not apply this principle in the case of biological and ecological species?
The species appears to us as a swarm of species swarms depending in their existence
on each other. Thus, thinking we realize the biosemiotic dimensions of the species that
become unexpected.

Results and discussions
To ensure the understanding of the concept according to which a species is a swarm

of swarms of species, we bring some arguments based on our research of nearly half a
century referring to the knowledge of the complexes of pests and natural enemies that
control some crops of Brassica oleracea var. capitata in Romania.

Cabbage is a cosmopolitan species that accompanies man everywhere. It is native
to the Mediterranean zone, which means that here it is found the world genetic centre
of this species, but it expanded its area almost on the whole planet.

Normally, the Brassica oleracea var. capitata in its extension should be accompanied
by the full suite of phytophagous species. Not really; not all the species have the same
ecological valences. The biggest density of phytophagous species is found in the native
zone. However, in this area we will meet both the complexes of predators and the
parasitoids which provide a certain biological balance. In Romania, Brassica oleracea
var. capitata is the target of the attack of a number of about 50 species of phytophagous
species. Being near the world genetic centre, the cabbage should not be put in danger
of extinction. And, though, some crops of cabbage may be totally destroyed in some
areas, as a result of the environmental ecological imbalances caused by the chemical
controlling activity against pests. But, if in a certain area some cabbage crops may be
compromised, in other areas they can resist to the attack and even thrive. Conditions
vary from one area to another and from one period to another.

In our research, we followed a number of species of phytophagous insects that
attack the cabbage crops and the complexes of entomophages that control their
populations. In this regard, we will only put into discussion just some of these species:
Brevicoryne brassicae L., Delia radicum L., Plutella xylostella L., Pieris brassicae
L., P. rapae L. and the species Mamestra brassicae L. These species are the most
damaging species, but they are controlled, in the conditions of Romania, by strong
complexes of entomophages.

Brevicoryne brassicae is a species particularly harmful in certain conditions; it may
compromise totally some cabbage crops. The big number of generations per year (over
20) and the very high prolifi cacy of virginogenous females make possible the exponential
growth of this species at the time when it is not controlled. By their presence in the crops
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of cabbage, the colonies of this aphid attract an impressive number of entomophagous
species (predatory and parasitoid). In our research, we managed to achieve a food
network in which we included the species of predatory insects (aphidiphagous) and
some of their parasitoids and the parasitoid and hyperparasitoid species [5].

There are numerous species of Syrphidae, Chamaemyidae and Itonididae from the
order Diptera; species of Coccinellidae from the order of Coleoptera, two species of
Chrysopidae from the order Neuroptera and one species from the family Anthocoridae,
the order Heteroptera (fi g. 3).

These species form the swarm of predators, which is accompanied by a swarm
of parasitoid insects that control their populations. There follows a swarm of primary
parasitoids from the family Aphidiidae, limiting the populations of that aphid, but
which it is accompanied by a swarm of hyperparasitoids (acting as secondary, tertiary
and even quaternary parasitoids) belonging to the families: Charipidae, Megaspilidae,
Encyrtidae and Pteromalidae. We can affi rm without fear that we shall be wrong that in
the cabbage crops attacked by Brevicoryne brassicae we will meet many entomophagous
species among these species [7, 8, 9].

The cabbage roots are often attacked by the larvae of the species Delia radicum L.
At a more intense attack the plant can dry out and die. In our research we found that the
larvae of Delia radicum are controlled by a number of 27 species of primary parasitoids
belonging to the families: Ichneumonidae and Braconidae from the order Hymenoptera
(fi g. 4). In other words, D. radicum has its swarm of parasitoid species controlling its
populations.

The species Plutella xylostella L. from the family Plutellidae is a butterfl y extremely
injurious to cabbage crops. Sometimes only this species can compromise totally a crop
of cabbage. In Romania, P. xylostella has 4 generations in the south of the country and
3 generations in north; in Taiwan, it has up to 20 generations per year. It multiplies like
the aphids and it becomes an extremely harmful species. In the conditions of Romania,
the species P. xylostella is kept under control by an impressive number of primary
parasitoids. We found situations in which this species was parasitized 80-90% in some
crops, and even more [7, 8, 9, 10].

In the conditions of eastern Romania (Moldavia and Dobroudja) P. xylostella is
controlled by a number of 39 species of primary parasitoids (fi g. 5). Their effi ciency
being very high, in the complex of parasitoids there started to emerge a number of
secondary parasitoids, too (19 species), and the species Oomyzus sokolowskii Kurd. acts
both as primary parasitoid and secondary one, as part of the so-called buffer systems
that plays a very important role in  keeping of natural balance.

A special case is formed by the species Pieris brassicae L., P. rapae L. and P. napi
L. Being sister species of the same genus, they are controlled by a common complex
of parasitoids and hyperparasitoids, we can hardly realize, it has no sense, separate
networks characteristic to the three species.

In the conditions of Romania, the species of Pieris are controlled by an impressive
number of parasitoid species. In Figure 6, we present 23 species of primary parasitoids
and 15 species of secondary parasitoids. The primary parasitoids succeed in the
ecological conditions from the eastern part of Romania to parasitize the populations
of Pieris in proportion of 70-80% and even more. In the last two decades it began to
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appear several species of secondary parasitoids, which have the role to provide some
biological balance.

Figure 3. The entomophagous complex controlling Brevicoryne brassicae
L. populations.
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Figure 4. The parasitic complex controlling the Delia radicum L. populations.

If Brassicae oleracea has its world genetic centre in the Mediterranean zone, we
can affi rm that the species Brevycorine brassicae, Plutella xylostella too, and those of
the genus Pieris have their world genetic centre in the same zone.

Articole de fond
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Figure 5. The trophic network specifi c to Plutella xylostella L. populations.

We cannot affi rm the same thing about the species Mamestra brassicae L. which,
though it is controlled by a number of 18 species of primary parasitoids (fi g. 7), these
do not realize a reduction in the population of M. brassicae of more than 30-40%. Only
the species of Trichogramma performs in certain crops a parasitation of 60-70% of the
eggs of this pest. Also in the complex of parasitoids of this species it began to appear, in
the last decades, a number of species of secondary parasitoids, which means that nature
begins to ensure the protection of species.

Articole de fond
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Figure 6. The parasitoid complex which controls the P. brassicae, P. rapae and P. napi
populations.

We presented just a few phytophagous species that attack the cabbage crops in
Romania. We have to imagine ourselves that also the other phytophagous species are
controlled by a bigger or smaller number of entomophagous species. We can speak
of true biocoenoses of entomophagous type, including here both the predatory and
parasitoid species. Or we can distinguish two types of biocoenoses: of predatory and
parasitoid type. The complexes of entomophages that have been put into evidence
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act in the areas in which man does not cause severe biological imbalances by using
the chemical weapon against pests. Considering that nature is not affected by such
biological imbalances we might think so: any crop of cabbage may be attacked by a
number of phytophagous species:  they cannot miss because these species have their
existence strictly related to this host plant. The trophic link among these species is so
strong that we can say that every couple: Brassica oleracea var. capitata - Brevicoryne
brassicae, Brassica oleracea var. capitata - Plutella xylostella etc. are well strengthened
biosystems, made through coevolution.

Figure 7. The trophic network specifi c to the population of Mamestra brassicae L.

We can think that Brassica oleracea var. capitata can live without Plutella
xylostella, but it cannot live without its host. Thinking in this way, we can individualize
a swarm of phytophagous species which have their existence connected to the cabbage
crops (fi g. 8).

In their turn, the phytophagous species become the target of the attack of some
predatory or parasitoid species. Thus, we can individualize other biosystems: Brevicoryne
brassicae - Diaeretiella rapae, Brevicoryne brassicae - Episyrphus balteatus etc. We
have to recognize the existence of some swarms of predatory insects and swarms of
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parasitoid insects revolving around the species Brassica oleracea var. capitata as if
it would be a part of this species. In Figure 8, we represented the species Brassica
oleracea var. capitata by a single plant, around which the swarm of phytophagous
species revolve, followed by swarms of predatory and parasitoid insects that control
their existence.

Figure 8. The swarm of swarms of the Brassica oleracea var. capitata L. species

Starting from here we must understand that in nature no species can live alone, that
each species depends in its existence on the species controlling their populations and
providing their existence. The species cannot evolve than within such complexes; these
form well defi ned ecological structures, more or less stable.

Articole de fond
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Like a pluricellular organism that is formed of swarms of swarms of cells that
constitutes to a unitary whole, so a species is formed of swarms of swarms of species
with which forms a unitary whole controlling their existence mutually.

Conclusions
 In the research performed over a half a century regarding the knowledge of the

complexes of phytophagous species and their natural enemies acting in the crops of
Brassica oleracea var. capitata in Romania, we found that this species is constantly
attacked by some phytophagous species. We reported in Romania about 50 species
of cabbage pests that attack the cabbage crops. Among these species: Brevicoryne
brassicae L., Delia radicum L., Plutella xylostella L., Mamestra brassicae L. and
species of the genus Pieris (P. brassicae, P. rapi and P. napi) are practically found in
all the cabbage crops. For each of these species we identifi ed very big complexes of
parasitoids that control their populations naturally, often with high effi ciency. If in a
crop of cabbage one fi nds a certain phytophagous species, surely you will also fi nd
some of entomophagous species that limit its population.

Thus, we fi nd that Brassica oleracea var. capitata is accompanied in Romania by a
swarm of phytophagous insects. In their turn, these are accompanied each by a swarm
of entomophagous species. All of these swarms of species depend on in their existence
by the species Brassica oleracea var. capitata.

It is as if it would form a unitary whole, as if the structural and functional boundaries
of this species would expand and would include all accompanying swarms.

Jasper Hoffmeyer launches in his works several biosemiotic principles. The 7th

principle postulates that a pluricellular organism is formed of swarms of swarms of
cells that function as a whole. Some swarms of cells form the organism that functions
as a whole. Applying this principle in the understanding of species as an ecological
level of organization, we have to accept that the species is formed of swarms of species
that depend in their existence on each other and form a unitary whole.

All these interrelationships are of biosemiotic nature and function on the basis of
the semiotic dialogue among species, concretized in a succession of signs and signals.

Thus, we wish to introduce in biology a biosemiotic concept, in conformity with
which a species is formed of swarms of swarms of species that control their existence
reciprocally.
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FIZIOLOGIA ŞI SANOCREATOLOGIA

Vudu Lorina

Universitatea de Stat de Medicină şi Farmacie ,,Nicolae Testemiţanu”

Rezumat
În lucrare se examinează legităţile modifi cării profi lului şi valorilor numerice ale
aminoacizilor mediatori sanguini la bolnavii cu hipotiroidie. S-a stabilit, că schimbarea
conţinutului aminoacizilor inhibitori şi excitatori în parte au caracter individual şi numai
a glicinei este direcţionată ascendent la toţi bolnavii. Pentru pacienţii cu hipotiroidie
este caracteristică predominarea sumei aminoacizilor inhibitori. Se propune ca indicator
suplimentar al hipotiroidiei - sporirea valorii numerice a glicinei şi a sumei aminoacizilor
inhibitori.
Cuvinte cheie: hipotiroidie, aminoacizi mediatori, metabolism, dereglări, indicator.
Depus la redacţie 10 februarie 2014
---------------------------------------------------------------------------------------------------------
Adresa pentru corespondență: Vudu Lorina, Universitatea de Stat de Medicină și
Farmacie ”Nicolae Testemițanu”,  bd. Ștefan cel Mare, 165, MD – 2004 Chișinău,
Republica Moldova; e-mail: lorina_vudu@yahoo.com; tel. (+373 22) 73-71-42

Introducere
La examinarea detaliată a tabloului clinic al bolnavilor cu hipotiroidie, de rând

cu tulburările endocrine, cardiovasculare, gastrointestinale, se evidenţiază şi dereglări
neurologice şi neuropsihice: somatovegetative, psihoemoţionale de tip anxios şi
depresiv, dereglări ale activităţii intelectuale, ale statusului emoțional etc., care pot
să se menţină şi în condiţiile obţinerii stării de eutiroidie. Una din cauzele dezvoltării
acestor dereglări poate constitui dezechilibrul aminoacizilor mediatori - inhibitori şi
excitanţi, care participă la reglarea activităţii refl ectoare, reacţiilor comportamentale,
interrelaţiilor hipotalamo-hipofi zare, funcţiilor sistemelor cardiovascular şi respirator,
eliminării mediatorilor în creier, activităţii integrale a creierului etc.
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Un rol deosebit în manifestarea celor menționate și în menţinerea interrelaţiilor
proceselor de inhibiţie şi excitaţie, de rând cu acetilcolina şi noradrenalina, îl au
aminoacizii mediatori inhibitori şi excitanţi [8,14,15,19].

Către aminoacizii inhibitori se referă acidul γ-aminobutiric (GABA), glicina şi
taurina. Funcţia GABA se manifestă prin participarea la reglarea activităţii motorie,
la manifestarea comportamentului emoţional, la reglarea eliminării neuromediatorilor
atât în SNC, cât şi periferic [18,19, 20]. În acelaşi timp, GABA manifestă acţiuni cu
caracter vasodilativ, sedativ, miorelaxant, tranchilizant, analgezic etc. Taurina, ca
şi acidul γ-aminobutiric, glicina şi β-alanina inhibă activitatea neuronilor bulbului
rahidian [7, 9, 10, 14].

Către grupa de aminoacizi excitanţi sunt atribuite glutamina și asparagina. Aceşti
aminoacizi acţionează ca neuromediatori în diverse structuri ale creierului, deoarece
ei participă în transmiterea fl uxului senzorial aferent [1, 4, 6]. Sunt publicaţii referitor
la rolul aminoacizilor excitanţi în prevenirea stărilor convulsive [5], depresive [2],
dereglărilor neurodegenerative [11, 16, 17].

Лапин И.П. și Рыжов И.П. [12] au atribuit la grupa de aminoacizi excitanţi şi
triptofanul. Умрюхин П.Е. [19] a stabilit o legătură puternică între activitatea excitantă
şi toxică a glutamatului şi aspartatului. În prezent se consideră indiscutabilă participarea
aminoacizilor mediatori în reglarea funcţiilor sistemelor cardiovascular, respirator
și termoreglator, comportamentului, interrelaţiilor hipotalamo-hipofi zare, funcţiei
integrale a creierului, emoţiilor, memoriei etc. [14, 17].

Perturbările conţinutului de aminoacizi şi a derivaţilor lor prezintă una din cauzele
dezvoltării diferitor procese patologice, care se manifestă prin disfuncţiile sistemului
nervos şi contribuie la diagnosticarea unor boli şi sindroame neuropsihice [3, 11, 13].

Cele expuse mai sus, precum şi studierea insufi cientă a metabolismului
aminoacizilor în dependenţă de funcţia glandei tiroide la bolnavii cu hipotiroidie,
au determinat necesitatea cercetării conţinutului de aminoacizi mediatori în sânge la
pacienţii susmenţionaţi.

Materiale şi metode
Au fost studiate profi lul şi valorile modifi cării aminoacizilor mediatori - inhibitori

(γ-aminobutiric, glicina şi taurina) şi excitanţi (glutamina şi asparagina) la 24 pacienţi
cu hipotiroidie primară pe fondal de tiroidită autoimună și 12 persoane fără patologii
tiroidiene și alte dereglări. Concentrația aminoacizilor s-a studiat în parte la fi ecare
pacient și persoană din grupa de control, apoi conform specifi cului modifi cării similare
a valorii numerice a tuturor aminoacizilor, pacienții cu hipotiroidie au fost distribuiți în 3
grupe: I-a grupă a fost alcătuită din bolnavi, la care conținutul majorității aminoacizilor
relativ sporea, a II-a grupă a fost constituită din pacienți, la care vectorul modifi cării
concentrației relativ a mai multor aminoacizi avea caracter descendent, iar a III-a grupă
a fost formată din bolnavi, la care conținutul aminoacizilor preponderent avea caracter
individual.

Probele de sânge au fost colectate dimineaţa, după un post alimentar de 12-13 ore.
Mostrele de sânge au fost studiate prin metoda cromatografi ei lichide la analizatorul
de aminoacizi AAA339M. Rezultatele au fost prelucrate statistic şi determinată
veridicitatea lor în conformitate cu criteriul Student.
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Rezultate şi discuţii
Analiza comparativă prealabilă a profi lului de aminoacizi şi a valorilor modifi cării

lor la fi ecare pacient în parte, a evidenţiat existenţa a 3 grupe de modifi cări ale
metabolismului aminoacizilor, ceea ce ne-a determinat, ca analiza profi lului de
aminoacizi mediatori să fi e efectuată conform fi ecărei grupe în parte. A fost evidențiată
o grupă de  pacienţi, la care pool-ul total de aminoacizi relativ sporeşte, o grupă de
pacienţi, la care conţinutul acestora scade şi o grupă, la care modifi carea conținutului
aminoacizilor are caracter individual. Conținutul aminoacizilor mediatori la pacienţii
cu hipotiroidie este refl ectat în tabelul 1.

Analiza conţinutului fi ecărui din aminoacizii inhibitori şi excitanţi în parte
mărturiseşte, că vectorul modifi cării concentraţiei taurinei, GABA şi glutaminei la
toţi pacienţii cu hipotiroidie are caracter individual, pe când a asparaginei nu suportă
schimbări esenţiale şi numai a glicinei are caracter ascendent la toate trei grupe de
pacienţi cu hipotiroidie. Aşadar, majorarea conţinutului de glicină poate fi  considerată
ca test specifi c hipotiroidiei. Sporirea conţinutului glicinei, probabil, este cauzată atât
de intensifi carea sintezei ei, cât şi de diminuarea dezaminării ei în acid glioxalic. Mai
mult ca atât, glicina îndeplineşte un rol semnifi cativ în metabolismul organismului,
participând la organizarea structurii terţiare şi cuaternare a proteinelor, la biosinteza
porfi rinelor, purinelor, multiplilor aminoacizi şi substanţe fi ziologic active, la stimularea
sintezei hormonului somatotrop. Glicina este donator al aminogrupei în procesul de
sinteză a hemoglobinei, glutationului, creatinei, betaninei etc.

Tabelul 1. Conţinutul aminoacizilor mediatori în plasma sanguină la pacienţii cu
hipotiroidie.

Aminoacizii, mcmol/100ml
Control

Vectorul modifi cării conținutului aminoacizilor

Ascendent,
I grupă

Descendent,
II grupă

Nedirecţionat,
III grupă

Inhibitori

γ-aminobutiric 0,2814±0,0518 0,5518±0,1669* 0,5864±0,2433* 0,2906±0,1110
glicina 17,4829±2,5875 32,0674±11,7076* 23,5834±5,1760* 25,4235±2,1693*

taurina 5,9821±1,0349 10,2754±1,9847* 3,3156±0,8443* 5,1322±1,1406

Σ 23,7464±4,3654 42,8946±9,9333* 27,4854±5,4616 30,8463±2,9110*

Excitanţi
glutamina 39,1263±5,5951 49,5525±13,4537* 18,5191±2,8600* 17,1459±4,9314*

asparagina 7,9683±1,5777 6,1901±1,6933 6,8358±1,0804 9,4617±2,4973

Σ 26,8043±5,1981 37,4330±5,7589* 19,6698±9,0040 11,9934±1,3026*

Inhibitori/excitanţi 0,89±0,11 1,15±0,18* 1,55±0,44* 2,60±0,36*

Notă: *P<0,05 comparativ cu indicii din grupa de control.

Luând în considerare importanţa glicinei în metabolismul organismului, nu este
exclus, că sporirea conținutului acestui aminoacid are caracter adaptiv, prin ce se
diminuează unele consecinţe negative ale reducerii secreţiei glandei tiroide.

Analiza valorilor aminoacizilor inhibitori (taurina, glicina şi γ-aminobutiric) în
I-a grupă a arătat creșterea acestora, în grupa a II-a – creșterea glicinei şi a acidului
γ-aminobutiric și scăderea taurinei, pe când în grupa a III-a - cantitatea glicinei, ca şi
la celelalte grupe de pacienţi sporeşte, iar a taurinei şi a γ-aminobutiric se menţine la
nivelul controlului.
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Analiza sumei totale a aminoacizilor inhibitori pe grupe de pacienţi mărturiseşte
despre sporirea acestora la grupele, la care fondalul de aminoacizi se extinde şi la cea
cu caracter individual, cât şi despre menţinerea cantităţii aminoacizilor inhibitori la
grupa cu modifi cări descendente a pool-ului de aminoacizi.

Cercetările conţinutului aminoacizilor excitanţi în parte au permis de a stabili, că
asparagina nu suferă schimbări esenţiale nici la o grupă de pacienţi cu hipotiroidie, iar
nivelul glutaminei scade la grupele II și III şi creşte la grupa I.

Studierea sumei aminoacizilor, ce constituie grupa funcţională de aminoacizi
excitanţi, a depistat sporirea acesteia în I-a grupă de pacienţi, micşorarea în grupa a
III-a, și menținerea pool-ului de aminoacizi excitanţi relativ la nivelul controlului în
grupa a II-a.

În scopul determinării proceselor nervoase dominante cu caracter inhibitor sau
excitator la diverse grupe de pacienţi cu hipotiroidie, a fost estimat indexul corelaţiei
aminoacizilor inhibitori/excitatori. În rezultatul calculării acestui indice s-a remarcat
sporirea lui la pacienţii din I-a grupă până la 1,15±0,18 (p<0,05), în grupa a II-a -  până
la 1,55±0,44 (p<0,05), iar la pacienţi din grupa a III-a - până la 2,60±0,36 (p<0,05). În
control acest indice alcătuiește 0,89±0,11.

Aşadar, la pacienţii cu hipotiroidie primară predomină procesele neurofi ziologice
inhibitoare. Luând în considerare participarea aminoacizilor mediatori în reglarea
activităţii refl ectoare a organismului, interrelaţiilor hipotalamo-hopifi zare, sistemelor
cardio-vasculare şi respirator, somnului şi veghii, a funcţiei integrale a creierului, a
comportării etc., se poate conchide, că dereglările profi lului şi valorilor aminoacizilor
mediatori în mare măsură determină apariţia diverselor disfuncţii ale sistemului nervos
central şi periferic şi contribuie la dezvoltarea unor modifi cări psihice.

Predominarea în componenţa aminoacizilor mediatori a sumei aminoacizilor
inhibitori şi ca urmare a proceselor nervoase inhibitoare dezvăluie cauza manifestării
la pacienţii cu hipotiroidie a dereglărilor activităţii motorii, refl exelor tendinoase,
statutului emoţional, a bradifreniei, somnolenţei, diminuării memoriei, polineuropatiei,
depresiei etc.

Concluzii
La pacienţii cu hipotiroidie se estimează dereglări atât ale profi lului, cât şi ale1.

conținutului aminoacizilor mediatori sanguini.
Modifi carea conţinutului aminoacizilor mediatori în parte la pacienţii cu2.

hipotiroidie are caracter individual şi numai a glicinei vectorul are caracter ascendent
la toţi bolnavii.

Pentru pacienţii cu hipotiroidie este caracteristică predominarea aminoacizilor3.
inhibitori comparativ cu cei excitanți.

Sporirea conținutului glicinei şi a sumei aminoacizilor inhibitori pot servi ca4.
indicatori specifi ci nozologici ai hipotiroidiei.
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Rezumat
În articol sunt examinate datele şi opiniile contemporane privind diminuarea funcţiei
organelor ce constituie sistemul digestiv, inclusiv şi factorii ce duc la diminuarea şi
dereglarea funcţiei acestora. Sistemul digestiv, fi ind una din căile principale de interrelaţie
a organismului cu mediul ambiant, se afl ă permanent sub infl uenţa factorilor alimentari,
care, conform sanocreatologiei, îndeplinesc nu numai rolul de asigurare a organismului cu
energie şi substanţe plastice, dar şi rolul de inductori, de formare, menţinere şi deteriorare
a stării morfofi ziologice a diferitor sisteme fi ziologice ale organismului, inclusiv al celui
digestiv, ce mărturiseşte despre semnifi caţia acestora în asigurarea activităţii vitale a
organismului şi necesitatea studierii în continuare a infl uenţei lor asupra sănătăţii.
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Introducere
Odată cu dezvoltarea sanocreatologiei, care are ca scop de a crea şi menţine dirijat

sănătatea [26, 28], o actualitate deosebită le revine mecanismelor ce provoacă diminuarea
funcţiei organelor şi a organismului în întregime, inclusiv în perioada senilă prin prisma
sanocreatologiei. În acest scop a fost întreprins studiul referitor la determinarea stării
contemporane privind mecanismele morfofi ziologice ce provoacă dezintegrarea şi
diminuarea proceselor vitale şi problemelor ce necesită de a fi  studiate.

Ca reper în studierea problemei au servit următoarele principii ale sanocreatologiei:
1) evoluţia, involuţia morfofuncţională în procesul ontogenezei; 2) sistemointegrarea şi
sistemodezintegrarea funcţiilor; 3) stimularea evoluţiei morfofuncţionale şi suprimarea
involuţiei prin alimentaţie şi modul sanogen de viaţă [29].

Prin prisma acestor principii şi postulate ale sanocreatologiei, în Institutul de
Fiziologie şi Sanocreatologie au fost evidenţiate cinci etape ale dezvoltării sistemului
digestiv uman în perioada postnatală: 1) intensifi cării diferenţierii citostructurale şi
activităţii funcţionale a organelor digestive la trecerea la alimentaţia de tip lactotrof (de
la naştere până la a 10-12-a zi); 2) intensifi cării diferenţierii histostructurale postnatale
şi creşterea maximală a organelor digestive (de la a 12-a zi până la 5 luni); 3) maturizării
structural-funcţionale a organelor digestive la trecerea la alimentaţia defi nitivă (de la 5
luni până la 1 an); 4) fi nisării diferenţierii histostructurale şi creşterii rapide a organelor
digestive (de la 1 an până la 5 ani); 5) formării particularităţilor morfotopografi ce şi
fi ziologice ale organelor digestive, caracteristice organismului matur (de la 5 până la
10-14 ani) [30].

În acelaşi Institut au fost evidenţiaţi factorii ce provoacă degradarea biologică a
organismului uman: 1) schimbarea bruscă în ultimul timp a condiţiilor de viaţă la care
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organismul nu este în stare cu acelaşi ritm să se adapteze; 2) modul de viaţă stresogen,
simpaticotonic ce duce la dezechilibrul sistemului nervos simpatic şi parasimpatic; 3)
nefuncţionarea selecţiei naturale în societatea umană şi implementarea în societate a
unor norme, ce permit reproducerea descendenţilor independent de starea partenerilor,
care, în fi nal, duc la acumularea mutaţiilor [25, 27].

În prezent, este demonstrat, că peste un timp, după maturarea şi formarea statutului
morfofuncţional al sistemului digestiv, se începe suprimarea funcţiilor sistemului
digestiv, care se caracterizează prin scăderea treptată a sucurilor digestive, sintezei
şi acţiunii catalitice a sistemelor fermentative, slăbirii tonusului şi activităţii de
contracţie a musculaturii netede, sporirii fl orei microbiene în toate segmentele tractului
gastrointestinal. Astfel, la vârsta de 20-30 de ani, secreţia bazală scade de 2 ori mai
intens, decât la vârsta de 40-50 ani. În această perioadă se evidenţiază o scădere lentă
a volumului sucului gastric şi a vitezei de eliminare a acidului clorhidric. Scăderea
funcţiei secreto-motorie, îndeosebi funcţia motorie a intestinului gros este însoţită de
reducerea volumului secretului şi a activității sistemelor fermentative, cu dereglarea
hidrolizei amidonului, maltozei, lactozei, peptidelor şi lipidelor, care ulterior capătă un
caracter decompensator. Hidroliza zaharozei practic nu se schimbă. Din cauza scăderii
vitezei de absorbţie şi modifi carea concentraţiei de aminoacizi în sânge se intensifi că
reducerea sintezei enzimelor, inclusiv şi a celor ce participă în procesele digestiei.
Scăderea intensităţii funcţiilor digestive se consideră ca un indice al îmbătrânirii, fi ind
asociat cu limitarea posibilităţilor adaptive şi devine cauza diminuării lor. Odată cu
schimbările funcţionale, au loc şi schimbări morfologice în structurile şi ultrastructurile
celulelor organelor digestive, care se manifestă prin scăderea cantităţii celulelor
funcţionale în glandele digestive, vacuolizarea, apariţia substanţelor lipoide, subţierea
mucoasei, scăderea numărului de vilozităţi, microvilozităţi şi reducerea stratului criptic,
încetinirea proliferării şi maturării enterocitelor. Scăderea activităţii enzimelor este
corelată, în special, cu dereglarea funcţiei secretorii ale zonelor acinare şi stagnarea
enzimelor pancreatice [19, 20].

Cauzele şi mecanismele diminuării funcţiilor gastrointestinale, în cea mai mare
parte, rămân nerezolvate. În Institutul de Fiziologie şi Sanocreatologie au fost
evidenţiaţi factorii ce duc la diminuarea şi dereglarea funcţiilor digestive [20]. Astfel,
diminuarea funcţiei este asociată cu schimbările în aparatul genetic al celulelor la
nivelul regenerării sistemelor nucleoproteice şi acumularea mutaţiilor somatice. Un alt
factor ce determină diminuarea funcţiilor gastrointestinale, sunt schimbările de vârstă
ale metabolismului energetic. Este demonstrat, că scăderea conţinutului de ATP
în mucoasa intestinală şi scăderea absorbţiei oxigenului, este urmată de micşorarea
intensităţii absorbţiei glucozei. În acelaşi timp, cu vârsta, se observă scăderea absorbţiei
oxigenului de către ţesuturile organelor digestive. O cauză semnifi cativă de diminuare
a activităţii funcţionale a organelor digestive, mai cu seamă a pancreasului, fi catului
şi intestinului subţire, este acţiunea distrugătoare a radicalilor de peroxid, ce se
formează în cazul peroxidării moleculelor organice şi se acumulează în protoplasma
celulelor în condiţiile diminuării sistemelor antioxidante [3, 7, 21].

Procesele de diminuare a funcţiilor gastrointestinale pot fi  determinate şi de
alţi factori endogeni şi exogeni. Unul dintre cei mai agresivi factori ce provoacă o
reactivitate înaltă a organizării morfofuncţionale a organelor sistemului digestiv şi
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distrucției mucoasei, este acţiunea stresogenă. H.Selye primul a observat că organele
digestive reacţionează la acţiunile stresogene cu apariţia simptomelor nespecifi ce –
ulceraţii stomacale şi duodenale. Ele apar ca rezultat al eliminării intense a acidului
clorhidric şi creşterii agresiunii acidpeptidergice [22].

Hipochinezia este, de asemenea, unul din factorii cu acţiune negativă asupra
organelor digestive. Astfel, conform cercetărilor experimentale, la persoanele care au
urmat un regim de pat, cu utilizarea pH-metriei intragastrale, ce permite de a caracteriza
activitatea ionilor de hidrogen, la a 20-a zi a fost observată o deprimare treptată a părţii
secretorii bazale a stomacului [6].

Dintre factorii climaterici, a fost studiată infl uenţa temperaturii asupra proceselor
digestive. Creşterea temperaturii provoacă scăderea volumului sucului gastric, scade
durata fazei secreţiei gastrice şi concentraţia acidului clorhidric [20].

Printre factorii specifi ci, ce infl uenţează asupra formării şi menţinerii activităţii
funcţiilor gastrointestinale, o mare însemnătate o au regimul alimentar şi raţia
alimentară. Alimentaţia trebuie să fi e nu numai sufi cientă, din punct de vedere
energetic, chimic, a compoziţiei raţiei şi ritmicităţii, dar şi trebuie să fi e tradiţională,
tipică pentru această societate concretă [24].

Una dintre primele lucrări consacrate schimbărilor celulelor endocrine în procesul
de dezvoltare şi îmbătrânire este a lui S.G. Khomeriki [10]. Folosirea metodelor
histochimice în evaluarea celulelor endocrine ale mucoasei stomacului la şobolanii
de diferită vârstă (tineri, maturi, senili şi foarte senili), autorul a constatat că de la
maturitate spre senilitate numărul celulelor argirofi le creşte în antrum, iar în corpul
stomacului se reduce semnifi cativ. Numărul celulelor argentafi ne nu variază în funcţie
de vârstă. La cei mai senili şobolani numărul de celule argentafi ne şi argirofi le din
stomac se reduce atât în antrum, cât şi în stomac [17]. Cea mai mare parte a cercetărilor
experimentale, efectuate pe şobolani şi şoareci, indică o creştere globală cu vârsta a
numărului de celule endocrine ale stomacului. În vârsta înaintată, în stomac creşte
cantitatea de serotonină, melatonină, somatostatină a celulelor secretoare, în timp ce
numărul celulelor producătoare de gastrină se reduce [13, 23]. La şobolanii în vârstă
de 24 luni la examenul histopatologic al mucoasei gastrice, se atestă atrofi e parţială,
extindere chistică, metaplazia glandelor gastrice. Microscopia electronică relevă
modifi cări degenerative în celulele parietale, hiperplazia epitelială, dislocarea fi brelor
de colagen din epiteliul conjunctiv [8]. În procesul de îmbătrânire apar schimbări şi în
sistemul nervos al stomacului. În antrum se reduce semnifi cativ numărul de neuroni în
ganglionii plexului intermuscular şi submucos la şoarecii de 24 luni, comparativ cu cei
de 3 luni.

Densitatea relativă a fi brelor nervoase în propria lamină a membranei mucoase a
părţii antrale creşte la şoarecii de 24 de luni, comparativ cu cei de 3 luni. Modifi cări
similare se observă în duoden şi colon [5].

La nivelul stomacului, cu vârsta apare atrofi a mucoasei, cu creşterea incidenţei
gastritei atrofi ce (16% la persoane le peste 70 ani). Incidenţa aclorhidiei este crescută
la bătrâni [4, 14, 18]. De asemenea, scade activitatea pepsinei. Nivelele plasmatice ale
gastrinei cresc cu vârsta. Evacuarea stomacului nu este afectată de îmbătrânire când
mesele conţin mai puţin de 500 Kcal, fi ind încetinită dacă depăşesc această valoare
(120 min. faţă de 50 min. la adulţi). Prelungirea timpului de evacuare gastrică poate
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fi  exacerbată de medicaţia anticolinergică (pentru incontinenţa urinară). O altă cauză
de prelungire a evacuării stomacului o reprezintă nivelele crescute de colecistokinină
la bătrâni, prin faptul că ea modulează direct contracţia antrului. Întârzierea golirii
stomacului prelungeşte timpul de contact ai diferiţilor agenţi (antiinfl amatoarele non-
steroidiene) cu mucoasa gastrică, ceea ce predispune suplimentar vârstnicul la afectarea
mucoasei, şi ulterior ulceraţii gastrice.

Cu îmbătrânirea apare o scădere a capacităţii fundusului gastric de a se re laxa, ceea
ce conduce la o umplere antrală rapidă. Unul din mecanismele implicate în reducerea
relaxării fundusului gastric este reprezentat de scăderea oxid-nitric-sintetazei la bătrâni
şi implicit a nivelelor oxidului nitric, cu rol în miorelaxare. Senzaţia de distensie gastrică
este de asemenea redusă la vârstnici.

Pancreas. Cu vârsta, începând de la 40 ani, se înregistrează o creştere a lipomatozei,
fi brozei şi alterărilor epiteliului ductal, şi de asemenea o scădere a ma sei pancreasului.
Lipomatoza pancreatică se asociază cu apariţia diabetului zaharat la vârsta adultă.
Modifi cările fi brotice de la nivelul pancreasului sunt frecvente la populaţia vârstnică
şi se asociază cu hiperplazia ductelor papilare [14, 18]. Ecografi c aceas ta se manifestă
prin creşterea ecogenităţii pancreasului. Dilatarea ductului pancrea tic este frecvent
întâlnită, dar se consideră că valorile de peste 3 mm sunt patologice. Există şi o creştere
a incidenţei chistelor pancreatice. Producţia de amilază rămâne normală, scade însă
producţia de lipază şi tripsină [4].

Intestinul subţire are o mare capacitate funcţională de rezervă datorită su prafeţei
extinse disponibilă pentru secreţie şi absorbţie. De aceea, chiar dacă există studii care
arată că suprafaţa mucoasei intestinului subţire scade cu vârsta [2, 14], nu exis tă dovezi
că bătrânii ar prezenta un risc de afectare a absorbţiei majorităţii macronutrienţilor în
absenţa unei patologii la acest nivel sau a rezecţiilor chirurgi cale a intestinului subţire.

Vilozităţile de la nivelul intestinului subţire devin mai late şi mai scurte. Cu
îmbătrânirea se înregistrează şi o scădere a activităţii unor enzime specifi ce [11] de
la nivelul enterocitului (dizaharidaze şi amino-peptidaze). Acest proces este secundar
întârzierii maturării şi expresiei acestor enzime cât timp proliferarea celulelor de la
nivelul criptelor intestinale (sursa de enterocite) este mai accentuată la vârstnici faţă
de tineri (normal 48 ore). Ca ur mare poate fi  afectată absorbţia vitaminei D

,
 a acidului

folic, a vitaminei B
12,

 a cal ciului, cuprului, zincului, acizilor graşi şi a colesterolului.
Timpul de tranzit de-a lungul intestinului subţire nu se modifi că.

Intestinul gros prezintă o atrofi e a celulelor mucoasei şi a glandelor din submucoasă.
Se înregistrează hipertrofi a musculară şi scleroză arteriolară, cu creşterea incidenţei
colitei ischemice [2]. Alterarea motilităţii parietale, cu încetinirea tranzitului intestinal
este urmată de creşterea prevalenţei constipaţiei habituale [14]. Flora bacteriană se
modifi că cu îmbătrânirea, cu scăderea numărului de bifi dobacterii şi creşterea numărului
de fungi şi enterobacterii. Ca urmare la bătrâni creşte riscul diareilor infecţioase. La
şobolanii senili, în colon au fost depistate modifi cări marcate în activitatea şi numărul
de celule care conţin peptid vasoactiv intestinal, substanţa P, galanină şi neurotensină.
Numărul acestor celule a scăzut la şoarecii de 12 şi 24 de luni [12, 13].

Ficatul se reduce în dimensiuni cu îmbătrânirea [9, 15, 16] (între 6 şi 28%
în intervalul 40-65 ani), fapt documentat atât în studii necroptice, cât şi in vivo prin
ultrasonografi e sau tomografi e computerizată.

Fiziologia şi Sanocreatologia



24

Buletinul AŞM. Ştiinţele vieţii. Nr. 1(322) 2014

Fluxul sanguin hepatic evaluat prin ecografi e doppler pulsat scade cu până la 30%
la vârstnici. Sângele livrat fi catului pe calea sistemului port ajunge în fi nal la nivel
hepatocitar pe calea capilarelor sinusoidale, care sunt tapetate de celulele endoteliale
sinusoidale hepatice (CESH). Aceste celule au nişte trăsături particulare prin faptul
că sunt foarte subţiri, nu prezintă un ţesut conjunctiv de susţinere şi sunt perforate,
porii fi ind numiţi fenestraţii (100 nm în diametru). CESH ocupă o poziţie importantă şi
strategică la nivelul capilarelor sinusoidale hepatice, cât timp ele faci litează transportul
bidirecţional al diferitelor substanţe între sânge şi hepatocit, asi gurând funcţia de fi ltrare
a lipoproteinelor şi de endocitoză. Ficatul persoanelor de peste 60 ani prezintă volume
mai mari ale hepatocitelor (cu scăderea numărului acestora), o creştere a numărului
hepatocitelor binucleate [4, 14], scăderea conţinutului de reticul sarcoplasmic şi
scăderea activităţii lizozomale şi a unor enzime microzomale (CYP3A). Volumul
mitocondriilor creşte, iar numărul acestora scade. Funcţia hepatică de detoxifi ere,
sinteză proteică şi biliară nu se modifi că la vârstnici. De aceea, modifi cări ale valorilor
serice ale bilirubinei, transaminazelor sau fosfatazei alcaline trebuie evaluate clinic şi
paraclinic ca la persoanele tinere. Faptul că modifi cările morfologice şi funcţionale ale
fi catului, secundare procesului de îmbătrânire nu sunt semnifi cative clinic, este dovedit
şi de posibilita tea transplantării fi catului chiar de la persoane de peste 80 ani.

Funcţia glandelor salivare pare independentă de înaintarea în vârstă. Există studii
asupra glandei parotide, submandibulare şi submaxilare care dovedesc că pro ducţia de
salivă rămâne constantă pe tot parcursul vieţii, în pofi da scăderii numărului de celule
acinare cu vârsta. S-ar putea crede că rămâne o cantitate sufi cientă de ţesut glandular
care poate asigura o producţie normală de salivă.

Pe de altă parte, Pedersen demonstrează că producţia de salivă la nivelul glandei
submandibulare scade cu vâr sta [1], dar producţia de salivă la acest nivel reprezintă
numai 5% din volumul total şi, astfel, afectează puţin producţia globală de salivă. Cu toate
acestea, persoanele în vârstă se plâng frecvent de senzaţia de gură uscată (xerostomie).
Această senzaţie de gură uscată şi fi erbinte este însoţită de difi cultăţi la mestecat, la
înghiţire şi vorbire. Se consideră că senzaţia de gură uscată apare atunci, când fl uxul de
salivă este redus cu 50%. Gura uscată, difi cultăţile la înghiţire a alimentelor uscate sau
necesitatea de a bea lichide în timpul mesei pentru a ajuta înghiţirea sunt simptome care
indică o hipofuncţie glandulară salivară reală.

Mucoasa bucală în cursul îmbătrânirii devine fragilă, prezintă semne marcate de
deshidratare, fenomene agravate de subţierea epiteliului de acoperire cu subţierea
mucoasei şi submucoasei.

Esofagul la bătrâni prezintă o subţiere a mucoasei şi o reducere a musculaturii. Crește
numărul contracţiilor neperistaltice, cu apariţia disfagiei. Amplitudinea contracţiilor
peristaltice ale musculaturii esofagiene este redusă. Creşte incidenţa diverticulilor
esofagieni. Cu toate acestea, funcţia esofagului rămâne în general pre zervată până la
vârste înaintate. Cel mai frecvent bolile neurologice şi diabetul zaharat frecvente la
bătrâni determină afectarea esofagiană secundară cu risc de pneumonie de aspiraţie,
malnutriţie şi metaplazie Barrett.

Vezica biliară. Prevalenţa litiazei biliare creşte cu îmbătrânirea, constatându-se la
8% din subiecţii de peste 40 ani şi 20% din cei peste 60 ani. Fiziopatologia formării
calculilor biliari este infl uenţată de îmbătrânire. Creşterea preva lenţei calculilor
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pigmentari a fost asociată unei populări bacteriene frecvente a ar borelui biliar,
bacteriile favorizând deconjugarea bilirubinei şi, astfel, favorizând for marea calculilor
[4, 14, 18]. Staza biliară este şi ea implicată în acest proces. Nivelele colecistokininei
sunt mai mari la vârstnici faţă de tineri. Corelaţia dintre contracţia vezicii biliare şi
nivelele colecistokininei nu sunt afectate de vârstă, deşi, sensibilitatea vezicii biliare
la colecistokinină este mai mică la bătrâni, datorită faptului că această scădere a
sensibilităţii este com pensată de creşterea nivelelor colecistokininei.

Scăderea secreţiei bilei, de rând cu slăbirea funcţiei secretorii intestinale şi scăderea
proceselor oxidative şi de refacere duc la reţinerea colesterolului în organism şi
dezvoltarea aterosclerozei.

Concluzii
1. Problema modifi cării morfofi ziologice a sistemului digestiv cu vârsta, deşi este

destul de larg studiată, însă, până în prezent nu sunt stabilite mecanismele şi factorii ce
provoacă diminuarea şi degradarea morfofi ziologică a acestuia.

2. Sistemul digestiv, ca una din căile principale de interrelaţie a organismului cu
mediul ambiant, se afl ă permanent sub infl uenţa factorilor alimentari, care, conform
sanocreatologiei, îndeplinesc nu numai rolul de asigurare a organismului cu energie
şi substanţe plastice, dar şi de inductori, de formare, menţinere şi deteriorare a stării
morfofi ziologice a diferitor sisteme fi ziologice ale organismului, inclusiv al celui
digestiv, ce mărturiseşte despre semnifi caţia acestora în asigurarea activităţii vitale a
organismului şi necesităţii studierii în continuare a infl uenţei lor asupra sănătăţii.
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Rezumat
În articol se examinează particularităţile transformării profi lului şi conţinutului
aminoacizilor glicogeni şi cetogeni la pacienţii cu hipotiroidie.
A fost stabilit, că la bolnavii cu hipotiroidie vectorul modifi cării metabolismului majorităţii
aminoacizilor glicogeni şi cetogeni are caracter individual şi numai a serinei, glicinei şi
argininei are caracter ascendent, iar al histidinei, lizinei şi izoleucinei – descendent.
Disproporţia modifi cării profi lului şi conţinutului aminoacizilor glicogeni şi cetogeni
la pacienţii cu hipotiroidie mărturiseşte despre antrenarea şi rolul diferit al acestora
în procesul de gluconeogeneză, care are loc în baza lor. Se argumentează necesitatea
suplinirii defi citului acizilor esenţiali din contul celor exogeni.
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Introducere
Este cunoscut rolul esenţial al aminoacizilor în metabolismul uman: ei servesc

ca substrat al proteinelor, fermenţilor, bazelor purinice, pirimidinice, porfi rinilor,
hormonilor şi al altor compuşi biochimici. În acelaşi timp, în circumstanţe, când
aminoacizii endogeni nu sunt utilizaţi pentru sinteza noilor proteine, apoi ei servesc
ca sursă energetică, în prealabil pierzându-şi aminogrupele şi transformându-se în
α-cetoacizi corespunzători [2, 3, 4, 10].

După dezaminare scheletul carbonic al aminoacizilor ori se oxidează în condiţii
aerobe şi servește ca sursă de energie, ori se utilizează în biosinteză, incluzându-se
în ciclul acidului tricarbonic. Înlăturarea preventivă a aminogrupei, ce are loc prin
transaminare, prezintă o verigă importantă de legătură între metabolismul aminoacizilor
şi glucidelor. În acest proces sunt antrenaţi aminoacizii glicogeni (alanina, arginina,
cisteina, acidul aspartic, glicina, acidul glutamic, histidina, metionina, prolina, serina,
treonina, valina), care se transformă în glicogen sau glucoză din contul gluconeogenezei
printr-un şir de combinaţii chimice intermediare ale ciclului acidului citric
[6, 7, 9, 12].

Degradarea oxidativă a scheletului carbonic al aminoacizilor conduce la obţinerea
compuşilor, atomii carbonici ai cărora se includ în ciclul acidului citric prin: 1) acetil-
Co-A, care se formează prin piruvat din contul cisteinei, glicinei, serinei şi treoninei
şi acetil-Co-A, ce se constituie prin acetoacetil-Co-A pe seama leucinei, lizinei,
fenilalaninei, tirozinei şi triptofanului; 2) α-cetoglutarat, ce se sintetizează din contul
prolinei, histidinei, argininei, acidului glutamic şi glutaminei; 3) succinil-Co-A, care
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se creează din metionină, izoleucină şi valină; 4) fumarat în care se înglobează patru
atomi carbonici ai fenilalaninei şi tirozinei; 5) oxalo-acetat în care se includ asparagina
şi acidul aspartic [9, 11, 13, 16]. Aminoacizii, transformându-se, se convertează în
acetoacetil-Co-A sau acetoacetat, constituie grupa funcţională cetogenă [11, 14].

Din contul gluconeogenezei, care se desfăşoară pe seama acizilor glicogeni,
organismul obţine circa 10-15% de energie [10].

În baza celor expuse şi luând în considerare perturbările profi lului aminoacizilor
şi valorilor lor numerice la pacienţii cu hipotiroidie, stabilite în studiile anterioare (8),
precum şi faptul, că la bolnavii susmenţionaţi în cazuri de activitate fi zică intensă sau de
stres excesiv se manifestă unele simptoame de hipoglicemie, ca obiectiv a cercetărilor,
rezultatele cărora sunt prezentate în acest articol, a servit evidenţierea particularităţilor
metabolismului aminoacizilor glicogeni şi cetogeni la pacienţii cu hipotiroidie.

Obiectul şi metodele de investigaţie
S-a studiat profi lul şi valorile numerice ale aminoacizilor grupei funcţionale de

aminoacizi glicogeni şi cetogeni la 24 pacienţi cu hipotiroidie decompensată primară
și la 12 persoane fără patologii tiroidiene și alte dereglări. Concentrația aminoacizilor
s-a studiat în parte la fi ecare pacient și persoană din grupa de control, apoi conform
specifi cului modifi cării similare a valorilor numerice a tuturor aminoacizilor, pacienții
cu hipotiroidie au fost distribuiți în 3 grupe: I-a grupă a fost alcătuită din bolnavi, la
care conținutul majorității aminoacizilor relativ sporea, a II-a grupă a fost constituită
din pacienți, la care vectorul modifi cării concentrației relativ a mai multor aminoacizi
avea caracter descendent, iar a III-a grupă a fost formată din bolnavi, la care conținutul
aminoacizilor preponderent avea caracter individual.  Probele de sânge au fost colectate
dimineaţa, după un post alimentar de 12-13 ore. Mostrele de sânge au fost studiate prin
metoda cromatografi ei lichide la analizatorul de aminoacizi AAA339M. Rezultatele
au fost prelucrate statistic şi determinată veridicitatea lor în conformitate cu criteriul
Student.

Rezultate şi discuţii
Rezultatele determinării profi lului si conținutul aminoacizilor glicogeni şi cetogeni

sunt prezentate în tabelul 1.
Analiza transformării aminoacizilor susmenţionaţi s-a efectuat în conformitate cu

vectorul modifi cării pool-ului aminoacizilor la pacienţii cu hipotiroidie: ascendent,
descendent şi schimbări nedirecţionate, divizând respectiv pacienții în grupele
I, II și III [12].

Este necesar de notat, că în prezent nu există o opinie unanim acceptată referitor
la atribuirea unor sau altor aminoacizi la grupele funcţionale glicogene şi cetogene.
Штрауб Ф. Б. [15] repartizează la grupa funcţională glicogenă 13 aminoacizi, la cea
cetogenă – 4, Уайт ș.a. [14] - corespunzător, 18 şi 5, iar Ленинджер А. [11] – 15 şi 6
aminoacizi.

Această divergenţă este cauzată de faptul, că unii aminoacizi sunt distribuiţi în
acelaşi timp atât la grupul funcţional de aminoacizi glicogeni, cât şi la cei cetogeni,
deoarece unii din aceşti aminoacizi furnizează carbon pentru sinteza glucidelor şi
corpilor cetonici.

În cercetările noastre ne-am bazat pe clasifi carea lui Ленинджер A. [11],
conform căreia la grupa aminoacizilor glicogeni sunt atribuiţi: treonina, alanina,
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arginina, cisteina, asparagina, glutamina, glicina, histidina, metionina, prolina, serina,
triptofanul, valina, acidul aspartic, acidul glutamic, iar la cei cetogeni – leucina, lizina,
fenilalanina, tirozina, triptofan, izoleucina. În rezultatul estimării conţinutului de
aminoacizi glicogeni s-a stabilit, că la pacienţii cu hipotiroidie din grupa I din totalul
de 14 aminoacizi s-au modifi cat valorile ale 11 aminoacizi, dintre care la 9 ascendent
(treonina, alanina, arginina, cisteina, glutamina, glicina, serina, valina, acidul aspartic),
iar la unul – histidina – descendent (tab.1).

Tabelul 1. Conţinutul aminoacizilor glicogeni şi citogeni în plasma sangvină la pacienţii
cu  hipotiroidie.

Aminoacizii,
mcmol/100ml

Control

Vectorul modifi cării concentrației aminoacizilor la
pacienţii cu hipotiroidie

Ascendent,
I grupă

Descendent,
II grupă

Nedirecţionat,
III grupă

Treonina 7,634±1,091 14,932±4,539* 7,663±2,510 10,557±2,819*
Alanina 23,471±3,027 41,338±2,860* 26,918±5,725 35,045±6,667*
Arginina 6,321±1,226 9,948±1,685* 10,362±4,547* 10,882±2,810*
Cisteina 2,851±0,464 5,825±0,759* 0,712±0,173* 4,032±1,214*
Asparagina 7,968±1,577 6,190±1,693 6,835±1,080 9,461±2,497
Glutamina 39,126±5,595 49,552±13,453* 18,519±2,860* 17,145±,4,931*
Glicina 17,482±2,587 32,067±11,707* 23,583±5,176* 25,423±2,169*
Histidina 23,143±3,633 7,485±2,418* 7,227±1,497* 7,230±1,339*
Metionina 1,624±0,312 1,291±0,327 1,078±0,199* 0,858±0,191*
Prolina 20,343±3,519 19,200±2,405 8,915±2,199* 12,515±2,877*
Serina 9,524±1,228 18,104±5,271* 13,586±2,743* 13,554±2,487*
Valina 18,134±3,645 23,724±5,687* 10,877±4,054* 16,479±3,678
Ac. aspartic 4,763±1,019 6,663±2,116* 5,504±1,330 3,824±0,819*
Ac. glutamic 19,530±4,357 22,602±2,337 12,857±7,873 4,947±1,306*
Leucina 11,961±2,643 12,962±1,588 7,052±1,997* 8,842±1,665*
Lizina 21,544±4,438 16,531±3,114* 12,039±2,067* 16,084±4,250*
Fenilalanina 5,727±0,778 8,776±2,408* 6,244±0,808 5,945±1,017
Tirozina 6,013±1,172 7,036±0,786 3,627±0,743 5,136±1,045
Triptofan 2,510±0,449 8,166±1,911* 1,307±0,799* 3,221±0,169*
Izoleucina 7,942±1,151 5,124±0,939* 2,894±0,893* 4,115±1,101*

Notă: *P<0,05 comparativ cu indicii din grupa de control.

Ceilalţi 4 aminoacizi (asparagina, metionina, prolina, şi acidul glutamic) n-au
suferit modifi cări esenţiale. La pacienţii din grupa a II-a din 14 aminoacizi glicogeni, s-a
depistat micșorarea concentraţiei a 6 (cisteina, glutamina, histidina, metionina, prolina,
valina), sporirea concentrației a 3 aminoacizi (arginina, glicina, serina), iar valorile a
5 - treoninei, alaninei, asparaginei, acidului aspartic, acidului glutamic s-au menţinut
în limitele normei. În grupa a III-a 6 aminoacizi (treonina, alanina, arginina, cisteina,
glicina, serina) îşi sporeau valoarea numerică, 6 (glutamina, histidina, metionina,
prolina, acidul aspartic, acidul glutamic) îşi micşorau expresia comparativ cu valorile
normale şi numai asparagina și valina nu suportau modifi cări.
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Aşadar, la pacienţii cu hipotiroidie au loc dereglări esenţiale ale profi lului şi
cantităţilor aminoacizilor glicogeni. Majoritatea aminoacizilor glicogeni (9 din 14) la
pacienţii cu hipotiroidie din I-a grupă, la care vectorul pool-ului de aminoacizi este
ascendent, îşi măresc valoarea numerică, în grupa a II-a de pacienţi cu vectorul pool-
ului de aminoacizi relativ descendent 6 aminoacizi glicogeni din 14 îşi micşorau și 3
își majorau conţinutul, iar pentru pacienţii din grupa a III-a, la care vectorul pool-ului
aminoacizilor preponderent nu era direcţionat, s-a depistat ascensiunea a 6 aminoacizi
și descensiunea a 6 aminoacizi glicogeni.

Examinarea comparativă a vectorului modifi cării profi lului şi conţinutului a fi ecărui
aminoacid în parte la toate grupele de pacienţi mărturisesc, că vectorul  majorităţii
aminoacizilor este direcţionat diferit şi numai la 6 din ei este similar: 3 (serină, glicină
şi arginină) este ascendent, iar a altor 3 (histidina, lizina şi izoleucina) – descendent.

Surplusul de serină, posibil, este determinat de faptul formării ei din 3 surse: din
treonină, glicină în rinichi, precum şi în procesul glicolizei acidului trifosfaglicerin.
Are un rol semnifi cativ nu numai în asigurarea organismului cu energie – sporirea
conţinutului ei rezultă cu creşterea nivelului de glucoză în sânge, dar şi în asigurarea
activităţii catalitice a fermenţilor himotripsinei, tripsinei, esterazei, fosforilazei,
fosfotazei alcaline. În acelaşi timp, serveşte, ca sursă fragmentară monocarbonică, care
joacă un rol deosebit în biosinteza holinei, bazelor purinice, participă la biosinteza
glicinei, triptofanului, aminoacizilor, ce conţin sulf, precum şi a etanolaminei,
sfi ngolipidelor. Participă în reacţiile reciproce de transformare a metioninei
şi cisteinei [13].

Glicina, ca şi serina, este sintetizată pe mai multe căi, care, posibil, nu suferă
schimbări, ca mulţi alţi acizi, la pacienţii cu hipotiroidie. Cea mai importantă modalitate
de obţinere porneşte de la serină. Sub acţiunea enzimatică a serinhidroximetil-
transferazei, serina îşi pierde gruparea – CH

2
OH, transformându-se în glicină [5].

Glicina participă la sinteza: 1) hemului, 2) bazelor purinice, 3) creatinei, care este
implicată în procesul bioenergetic al contracţiei musculare.

Asparagina, aminoacid parţial esenţial este sintetizat din ornitină cu participarea
carbamoil-fosfatului, citrulinei, aspartatului şi argininsuccinatului. Ornitina, aminoacid
ce nu intră în structura proteinelor, poate fi  sintetizată din acid glutamic sau poate
proveni din clivarea argininei sub acţiunea arginazei.

Citrulina, formată din reacţia de transfer a carbamoil-fosfatului pe molecula de
ornitină (carbamoil-ornitină) se condensează cu acid aspartic în prezenţa ATP şi ionilor
de Mg2+ cu formarea de arginin-succinat. Sub acţiunea arginin-succinazei, arginin-
succinatul este scindat în arginină şi fumarat. Acidul fumaric este convertit în acid malic
în cadrul ciclului Krebs, iar arginina este hidrolizată sub acţiunea arginazei în uree şi
ornitină [16]. Sporirea conţinutului de arginină, ce are loc la pacienţii cu hipotiroidie,
probabil este determinată de creșterea hidrolizării ei din cauza intensifi cării activităţii
arginazei, în rezultat la ce creşte viteza de formare şi concentraţia ornitinei şi sporeşte
ritmul sintezei de arginină. Histidina se sintetizează în organismul uman în cantităţi
limitate, în anumite circumstanţe devine aminoacid esenţial. Este sursă pentru sinteza
histaminei, carnozinei şi anserinei. Degradarea histidinei conduce pe de o parte la
formarea de acid glutamic, pe de altă parte – de acid imidazol-acetic, acesta din urmă
reprezentând şi o cale de formare a acidului aspartic.
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În procesul metabolismului histidinei se formează acidul glutamic, care trece în
α-cetoglutamat, apoi în glucoză. Se descompune sub infl uența histidazei cu înlăturarea
amoniacului. Reacţia de dezaminare a histidinei este ireversibilă. Insufi cienţa histidinei
provoacă o multitudine de dereglări ale metabolismului, inclusiv și inhibarea sintezei
hemoglobinei, eritrocitelor şi leucocitelor, histaminei, coagulării sângelui.

Lizina, ca aminoacid esenţial, contribuie la asimilarea și acumularea Ca în organism.
Este predecesorul carnitinei, participă la formarea colagenului, precum şi în producerea
anticorpilor, hormonilor şi fermenţilor.

Defi citul lizinei conduce la dezechilibrul negativ al azotului, se manifestă nefavorabil
asupra sintezei proteinelor, ce conduce la surmenare rapidă, diminuarea capacităţii de
concentrare, la iritabilitate, deteriorarea vaselor oculare, căderea părului, anemie, la
probleme de reproducere, cefalee, dereglarea sensibilității - simptoame caracteristice
pacienţilor cu hipotiroidie.

Izoleucina, aminoacid esenţial, participă ca componentă în structura multor
proteine. Printr-o reacţie de transaminare generează oxoacid, iar printr-o decarboxilare
oxidativă, care are loc cu participarea NAD+ şi a coenzimei A, formează acil-tioester
corespunzător. Catalizarea izoleucinei, ce rezultă cu tiglil-CoA, care la rândul său este
catabolizat în urma unor reacţii succesive de hidratare, dehidrogenare şi tioliză, cu
formare de acetil-CoA şi propionil-CoA. Participă în reacţiile catalitice. Joacă un rol
esenţial în formarea ţesutului muscular, serveşte ca sursă de energie pentru celulele
musculare din contul dezagregării glicogenului muşchilor. Defi citul izoleucinei
provoacă şi semne de hipoglicemie.

Referitor la aminoacizii, ce participă atât la sinteza glucozei, cât şi a corpilor cetonici,
e necesar de menţionat, că valorile numerice ale izoleucinei şi lizinei, cum a fost indicat
mai sus, scad la toate grupele de pacienţi cu hipotiroidie, pe când a tiroizinei nu suferă
schimbări esenţiale, a triptofanului sporeşte la grupele I şi III, iar a fenilalaninei se
modifi că în plan ascendent numai în I-a grupă. Conţinutul leucinei suferă transformări
descendente la bolnavii din grupele II şi III.

Din cele menţionate rezultă, că vectorul transformării aminoacizilor cetogeni la
pacienţii cu hipotiroidie, ce se includ în ciclul acidului citric, formând acetil-Co-A prin
acetoacetil-Co-A, numai al lizinei şi izoleucinei este direcţionat descendent, al tirozinei
nu suferă schimbări esenţiale, iar al triptofanului, fenilalaninei şi leucinei nu este strict
direcţionat.

Aşadar, metabolismul aminoacizilor glicogeni şi cetogeni la pacienţii cu hipotiroidie,
cu excluderea asparaginei şi tirozinei, este dereglat. Transformarea majorităţii
aminoacizilor are caracter individual şi numai a serinei, glicinei, argininei, histidinei,
lizinei, şi izoleucinei au o particularitate comună pentru toţi pacienţii cu hipotiroidie:
concentraţia serinei, şi argininei sporeşte, iar a histidinei, lizinei şi izoleucinei –
scade. În acelaşi timp analiza nivelului de modifi care a conţinutului aminoacizilor
studiaţi mărturiseşte, că aminoacizii glicogeni şi cetogeni sunt antrenaţi la pacienţii cu
hipotiroidie în procesul de gluconeogeneză în mod inegal. Cel mai mult şi deopotrivă
se includ aminoacizii alanina, serina, cisteina, glicina, triptofanul şi treonina la bolnavii
din grupele I şi III, scheletul carbonic al cărora se include în ciclul acidului citric pe
calea formării  acetil-Co-A prin piruvat şi cel mai puţin – asparagina şi tirozina, prima
din care se include în acidul citric prin oxaloacetaţi, iar a doua prin fumarat.
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Concluzii
Profi lul şi concentrația majorității aminoacizilor glicogeni şi cetogeni în sânge1.

la pacienţii cu hipotiroidie suferă modifi cări esenţiale în comparație cu persoanele din
lotul martor.

 Vectorul modifi cării conținutului majorităţii aminoacizilor glicogeni şi cetogeni2.
la bolnavii cu hipotiroidie are caracter individual şi numai al serinei, glicinei şi argininei
are caracter ascendent, iar al histidinei, lizinei şi izoleucinei – descendent.

Modifi carea disproporţională a profi lului şi conţinutului aminoacizilor glicogeni3.
şi cetogeni la pacienţii cu hipotiroidie mărturiseşte despre rolul lor diferit în procesul
de gluconeogeneză.

Defi citul aminoacizilor cetogeni esenţiali – lizinei, izoleucinei şi histidinei,4.
ultima din care în anumite condiţii devine aminoacid esenţial, face imposibilă sinteza
unor proteine şi diminuează procesul de gluconeogeneză, ceea ce determină necesitatea
suplimentului  exogen al lor la pacienţii cu hipotiroidie.

Bibliografi a
1. Bergstrom J., Furst P., Hultman E.  Free amino acids in muscle tissue and plasma during

exercise in man.// Clin. Psysiol., 1985. N.5. 155-160.
2. Blackburn  G., Grant J., Yoring V. Amino Acid Metabolism and medical applications.

London., 1983.
3. Davidson L. L., Sittman D. B. Biochemistry. 3rd Edition, Harwad Pullishing,

Philadelphia, 1994.
4. Lubec C., Rosental  J. A. Amino Acids (Chemistry, Biology, Medicine).

N. Y., Escom,  1990.
5. Ioan Petrescu Biochimie. Constituienţii chimici ai celulei. Cluj. 1998.
6. Tarba C. Biomembrane, transport şi energetică celulară. Ed. Academiei Române. 1996.
7. Voet  D., Voet Judith G. Biochemistry. John Wilez & Sons, New York, Chichester.

Brislane, 1990.
8. Vudu Lorina Dereglările metabolismului aminoacizilor mediatori la pacienţii cu

hipotiroidie.// Buletinul AŞM. Ştiinţele vieţii, 2014, Nr.1( 322 ), p...........
9. Limmer D. M., Golichowski A., Joh J. – Cl. a. oth. Glucose and amino acid turnover in in

untreated gestational diabetes. // Diabetes care, 1996, 19, N.6., 591-596.
10. Гараева С. Н., Редкозубова Г. В., Постолати Г. В. Аминокислоты в живом

организме. Кишинев. 2009. стр. 550.
11. Ленинджер А. Основы биохимии. В 3-х томах.//М. 1985.
12. Мусил Я.,  Новакова О., Кунц К. Современная биология в схемах. Москва.

1984. 215.
13. Ньюсхольм Э., Старт К. Регуляция метаболизма. М. 1977.
14. Уайт А., Хендлер Ф., Смит Э., Хилл Р., Леман И. Основы биохимии, в

3-х томах. М., 1981.
15. Штрауб Ф. Б. Биохимия. Бухарест, 1965.
16. Якубке Х., Ешкат Х. Аминокислоты. Пептиды. Белки. М., 1985

Fiziologia şi Biochimia Plantelor



33

Buletinul AŞM. Ştiinţele vieţii. Nr. 1(322) 2014

FIZIOLOGIA ŞI BIOCHIMIA PLANTELOR

ANALIZA COMPARATIVĂ A STRUCTURII ŞI ACTIVITĂŢII
FUNCŢIONALE  A    APARATULUI FOTOSINTETIC LA PLANTELE

DE TRITICALE

Mereniuc Lilia

Institutul de Genetică, Fiziologie şi Protecţie a Plantelor al
Academiei de Ştiinţe a Moldovei

Rezumat
Lucrarea prezintă rezultatele unui studiu comparativ a mezostructurii şi activităţii
funcţionale (fotosinteza adevărată, respiraţia , fotorespiraţia aparentă, efi cienţa energetică
a fotosintezei ) a aparatului fotosintetic a frunzei-fl ag şi spic  la genotipuri de triticale
cu diferită productivitate. Se demostrează  că, indiferent de genotip (hibrid, soi, forme
parentale), indicii mezostructurii a aparatului fotosintetic a frunzei-fl ag şi lemei au
crescut, în conformitate cu nivelul de creştere a productivităţii plantelor. Caracteristicile
cantitative la unii dintre indicii  mezostructurii se dublează  comparativ cu frunza-fl ag.
Spre deosebire de genotipurile hibride formele parentale se  caracterizează printr-un
nivel mai majorat a schimbului de CO2 şi a efi cienţei energetice a fotosintezei , pe când
rata  fotosintezei  spicului la  genotipurile studiate este mai redusă, iar rata intensităţii
respiraţiei este mai majorată  decât la frunza-fl ag . S-a evidenţiat  o corelaţie negativă
între acumularea  substanței uscate de către  plante și  productivitatea  semincieră a
plantelor de triticale .
Cuvinte cheie : Triticale , fotosinteza adevărată, respiraţia , fotorespiraţia, efi cienţa
energetică a fotosintezei, mezostructura  aparatului fotosintetic , productivitatea .
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Introducere
Sinteza triticalelor (xTriticosecale Wittm.) – hibridului amfi diploid a grâului cu

secara – în baza hibridizării îndepărtate şi a aloploidei experimentale a devenit una din
cele mai mari realizări a geneticii şi ameliorării plantelor. Îmbinând caracteristicele
preţioase a culturilor de bază, triticalele posedă un potenţial înalt de productivitate şi
adaptivitate ecologică, având productivitatea şi calitatea boabelor ( după conţinutul de
proteine şi anumiţi aminoacizi ) mai înaltă ca la secară, iar rezistenţa la factorii biotici
şi abiotici ai mediului înconjurător, mai înaltă ca la grâu.

 După datele (ETDB -The European Triticale Database) volumul colecţiei mondi-
ale a crescut de la 5203 de exemplare din 9 bănci genetice în 1999, până la 11721 de
exemplare din 23 bănci genetice a 18 ţări în anul 2006. Din ele, 2056 sunt înregistrate
în SIMMYT ( Mexico ), 7788 exemplare provin din Europa, întrunind şi colecţia din
3876 de exemplare din VIR [11].

Triticalele este o importantă cultură agricolă cerealieră. Destinaţia agricolă de bază
a triticalelor este furajeră şi de alimentaţie, însă domeniul în care este folosită producţia
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de triticale permanent se lărgeşte (amestecuri furajere, în industria de panifi caţie, in-
dustria berii, la producerea etanolului, biocombustibilului, ca semănături de protecţie
şi alt.). Suprafaţa terenurilor cultivate cu triticale în lume a depăşit 5,5mln.hectare.
În Europa suprafeţe impunătoare sunt cultivate cu triticale :  în Polonia – 900 mii
de ha., în Germania – 600 mii de ha., în Franţa -250 mii de ha., în Ungaria – 150
mii de ha. În Belarusi suprafeţele cultivate cu triticale depăşesc 500 mii de ha.,
în Republica Moldova - 5 mii de hectare.

Soiurile contemporane de triticale cedează secării de toamnă  după capacitatea de
adaptare şi plasticitate ecologică, după rezistenţa la iernat, temperaturi negative şi la
boli micotice. Acest fapt se datorează expresiei incomplete  a genomului secării în
poligenomul hibrid al triticalelor. Într-un şir de lucrări se demonstează că o rezolvare
efi cientă a problemei expresiei incomplete a genomului secării la triticale poate fi  sin-
teza triticalelor heteroplazmatice – a amfi diploizilor secară - grîu cu citoplazma de tip
secară – secalotri(ti)cum (x Secalotri(ti)cum) [4-7].

În Republica Moldova primii hibrizi intergenici între secară, pir şi grîu au fost
primiţi şi studiaţi citogenetic în anii 1965-1969 [15] cu scopul de a evidenţia relaţiile
genetice în fi logeneza plantelor cerealiere.  Cercetări mai detaliate şi mai aprofundate
a geneticii şi ameliorării triticalelor  au început în anul 1976 şi au condus la obţinerea
şi raionarea primului soi de triticale – CAD2/917 [9]. Acest soi de triticale se car-
acteriza printr-o productivitate înaltă (în mediu 45 q/ha) şi rezistenţă la temperaturi
scăzute  şi boli (rugină, făinare, fuzarioză şi altele). Însă acest soi n-a primit o răspîndire
(implimentare) largă din cauza lungimei tulpinii, care în anii ploioşi cauza căderea
semănăturilor şi complica strînsul roadei, deoarece boabele se curăţau greu.

Cercetările de mai departe, asupra formării noilor genotipuri de triticale în Insti-
tutul de Genetică al AŞM au condus la obţinerea şi raionarea unui soi nou – Ingen
93 [9], ce se caracterizează prin o coacere tardivă şi rezistenţă la temperaturi scăzute
şi la cădere, având boabe netede şi bine împlinite. Perioada de vegetaţie a soiu-
lui Ingen 93 în condiţiile Republicii Moldova o constituie 275-285 zile. Lungimea
tulpinei este medie (89-93cm). Lungimea spicului – 8,0-8,8 cm. Masa a 1000 boabe
– 45-48g. Cantitatea de boabe într-un spic -50-55, conţinutul de proteine -14,3–
14,7%. Soiul este rezistent la cădere, boli micotice, temperaturi negative şi secetă.
        În contextul celor  menţionate scopul cercetărilor a fost studierea comparativă  a
particularităţilor  structurale şi funcţionale a plantelor diferitor genotipuri  de triticale,
presupunând, că astfel de studii ar putea  fi  utilizate   pentru îmbunătăţirea lor de mai
departe în programele de ameliorare.

                                            Materiale şi metode
Ca obiect de studiu au servit plantele de triticale – soiurile şi formele: Ingen 93,
Ingen 37, GTA502xCAD, AD(zelionâi), Losco (C 5179), AD 2081, AD 2767, Le-
ucurum 2224 x Ciulpan. Genotipurile menţionate au fost selectate în aşa mod ca să
fi e studiate şi formele parentale a soiurilor principale, care se cultivă în Republica
Moldova. Formele parentale a soiului Ingen 93 – GTA502xCAD  şi AD (zelionâi),
Ingen 37 - Leucurum 2224xCiulpan şi Losco (C 5179).
Mezostructura aparatului fotosintetic  a frunzei-fl ag şi a componentelor cu ac-
tivitate fotosintetică a spicului (lema,) a inclus studierea grosimei frunzei şi lemei,
numărului celulelor într-o unitate de suprafaţă, numărului de cloroplaste într-o ce-
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lulă, numărului de cloroplaste la o unitate de suprafaţă, volumului unui cloroplast,
volumului cloroplastelor la o unitate de suprafaţă [13]. Fixarea şi pregătirea pre-
paratelor permanente s-a efectuat conform metodei de fi xare a materialului bio-
logic [14].
Schimbul de COo

2
a  frunzei–fl ag şi spicului (fotosinteza adevărată, respiraţia ti-

pică mitochondrială, fotorespiraţia) a fost studiat [2] cu ajutorul unui monitor al
fotosintezei – PTM-48A (Bioinstruments, SRL-Chişinău) în fazele de dezvoltare a
plantelor: „înspicare completă – începerea înfl oririi” [10].
 Caracteristica efi cienţei energetice a fotosintezei.o Efi cienţa energetică a fost
determinată cu ajutorul unei instalaţii originale elaborate în laboratorul „Bioener-
getica”  a Institutului de Genetică, Fiziologie şi Protecţie a Plantelor al Academiei
de Ştiinţe a Moldovei [8].

Rezultate şi discuţii
Caracteristica structurală şi funcţională  a aparatului fotosintetic a plantelor în

întregime determină expresia procesului de producţie, de care depinde productivita-
tea plantelor. Mezostructura, schimbul de CO

2
 şi efi cienţa energetică a fotosintezei,

sunt acei indici, prin care se realizează programul genetic de creştere şi dezvoltare
şi formarea fenotipului plantelor prin asigurarea acestei funcţii cu substanţe plastice
şi energetice [12]. Din  acest punct de vedere studierea şi evidenţierea  particularităţilor
structurale şi funcţionale a aparatului fotosintetic a plantelor de triticale în dependenţă
de faza de dezvoltare, nivelul de productivitate  poate vărsa  lumină  asupra căilor de
intensifi care a  procesului de producţie acestei specii de cereale.

Mezostructura aparatului fotosintetic caracterizează expresia structurală în îm-
binare cu cea funcţională la nivel de ţesut şi celulă [12]. Modifi cările mezostructurii se
percep ca expresia reglării fotosintezei la nivel morfogenetic, care asigură optimizarea
şi adaptarea aparatului fotosintetic  în diferite condiţii ecologice [12].

Din literatura de specialitate este cunoscut că asimilarea de CO
2
 este caracteristică

nu numai frunzelor, dar şi altor organe fotosintetic active (spicul, tulpina, teaca frunzei
şi al.) De exemplu, pentru cereale un rol aparte în asigurarea productivităţii plantelor
îl are spicul, care poate avea un nivel al intensităţii fotosintezei până la 60% din in-
tensitatea fotosintezei frunzelor. Din acest punct de vedere un interes deosebit îl are
mezostructura componentelor spicului (glumei, lemei, aristei) purtătoare de clorofi lă
până la coacerea boabelor.

În acest context s-a studiat caracteristicile cantitative a mezostructurii frunzei şi
componentelor fotosintetice a spicului în dependenţă de nivelul de productivitate a
diferitor genotipuri de triticale (tabela 1).

După cum se vede, greutatea 1000 seminţe, ca un indice important al productivităţii
plantelor se deosebeşte, de la cel mai productiv genotip (Ingen 37-51,16g) până la cel
mai puţin productiv (AD2767 – 37,68g) cu 13,48 g.

Analiza cantitativă a indicilor mezostructurii frunzei (grosimea frunzei, numărul
de celule şi numărul de cloroplaste la o unitate de suprafaţă, numărul de cloroplaste
într-o celulă, volumul cloroplastelor la o unitate de suprafaţă) demonstrează, că odată
cu majorarea productivităţii genotipurilor se măresc, în diferită măsură, şi toţi indicii
mezostructurii.

Fiziologia şi Biochimia Plantelor



36

Buletinul AŞM. Ştiinţele vieţii. Nr. 1(322) 2014

Tabelul 1. Mezostructura frunzei-fl ag şi lemei spiculeţului plantelor de Triticale în
dependenţă de nivelul de productivitate (greutatea 1000 seminţe).

Denumirea
genotipuri-

lor şi
organul
studiat

Greuta-
tea  a 1000
seminţe,  g.

Grosi-
mea

frunzei
lemei,
 µm

Numă-
rul de
celule

la 1cm2,
  x103

Numărul
de clorop-

laste
într-o
celulă

Volumul
unui

cloroplast,
µm3

Numărul
de cloro-
plaste la

1cm2,
  x104

Volumul
cloroplaste-
lor la  1cm2,

µm3,
     x107

Ingen 37
frunza
 lema

51,16 ±
2,47 232±1,42

127±1,14
219,0
335,0

47,0±1,07
59,0±1,05

62,1±1,03
60,1±1,13

1029,3
1976,0

     63,9
   118,7

AD 2081
frunza
 lema

50,35 ±
3,16 261±1,32

138±1,24
220,0
336,0

48,0±1,04
60,0±1,06

61,3±1,27
58,4±0,99

1056,0
2016,0

     64,7
   117,7

Leucurum
2224x

Ciulpan
frunza
lema

49,51 ±
3,53 237±1,37

121±1,03
217,0
333,0

46,0±1,03
58,0±1,09

62,6±1,04
60,6±1,12

  998,0
1931,0

 62,4
   117,0

GTA502x
CAD 2
frunza
lema

46,58 ±
3,69 222±1,24

83±1,13
213,0
328,0

43,0±1,35
55,0±1,09

64,1±1,12
62,5±1,14

  915,0
1804,0

     58,7
    112,7

Losco
(C5179)
frunza
lema

45,88 ±
2,57 212±1,18

91 ±1,32
211,0
326,0

42,0±1,05
54,0±1,01

64,6±1,13
63,0±1,25

  886,0
1760,0

      57,2
    110,9

AD –zeli-
onîi

frunza
lema

45,00
±2,16 207±1,25

89 ± 1,22
210,0
322,0

41,0±1,09
53,0±1,04

65,2±1,13
63,9±1,08

  861,0
1706,0

     56,1
   109,0

Ingen 93
frunza
lema

43,16
±1,40 198±1,27

92 ± 1,23
207,0
319,0

39,0±1,06
51,0±1,03

67,1±1,14
65,2±1,22

  807,0
1626,0

     54,1
   106,0

AD 2767
frunza
lema

37,68±
3,00 245±1,10

121±1,31
214,0
330,0

44,0±1,08
62,0±1,05

63,4 ± 1,0
62,0 ± 1,0

  941,0
1848,0

     59,6
   114,5

Analiza comparativă între modifi cările mezostructurii aparatului fotosintetic a
frunzei-fl ag şi mezostructurii aparatului fotosintetic a componentelor fotosintetice a
spicului (lema) demonstrează că, ca şi pentru frunza-fl ag, pentru spic sunt caracteristice
aceleaşi particularităţi. Însă pentru spic (tabela 1) se evidenţiază unele particularităţi
specifi ce numai acestui organ: toţi indicii studiaţi valoric sunt mai mari decât la frunza-
fl ag. Aşa, numărul de celule la o unitate de suprafaţă, odată cu creşterea productivităţii
plantelor, se măreşte de la 319 până la 336 x 103 pe când în frunza-fl ag de la 196 până
la 219 x 103; numărul cloroplastelor într-o celulă, respectiv de la 31 până la 62 şi de la
39 până la 48. Numărul cloroplastelor şi volumul cloroplastelor la o unitate de suprafa-
ţă   se dublează în lema spiculeţului spicului faţă de frunza-fl ag. În ce priveşte indicile
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- grosimea lemei şi aici se observă o modifi care specifi că componentelor fotosintetice
ale spicului. Practic grosimea lemei este de două ori mai mică decît a frunzei-fl ag şi
are o amplitudă de schimbare de la 83 până la 138 µm în dependenţă de nivelul de
productivitate a plantelor, pe când pentru frunza–fl ag această amplitudă de schimbare a
grosimei este de la 198 până la 261 µm.

Caracteristica activităţii funcţionale a aparatului fotosintetic. Procesul de pro-
ducţie, care este expresia proceselor genetic determinate, ca creşterea plantelor, mor-
fogeneza generativă, îmbătrânirea este asigurat cu substanţe constituitive şi energie de
procesele de fotosinteză, respiraţie şi fotorespiraţie, la baza cărora se regăseşte schim-
bul de CO

2
.

În tabela 2 sunt prezentate valorile numerice ale componentelor schimbului de CO
2

(fotosinteza adevărată, respiraţia, fotorespiraţia) a frunzei-fl ag şi a spicului în depen-
denţă de conţinutul substanţei uscate a unei plante şi greutatea a 1000 seminţe. După
cum se vede nici greutatea a 1000 seminţe, nu corelează cu intensitatea fotosintezei atât
a frunzei cât şi a spicului. Plantele genotipului Ingen 37 având cea mai mare greutate
a 1000 seminţe (51,16g) manifestă cea mai mică intensitate a fotosintezei (fotosinteza
adevărată – 3,09 µmol CO

2
/g·s ).

Tabelul  2. Caracteristica  schimbului de CO2 a frunzei- fl ag şi spicului genotipurilor
de      triticale în dependenţă de nivelul de productivitate.

           µmol CO2/g ·s

Greutatea
1000

seminţe, g.

Ingen 37 frunza
 spicul

 3,09 ±0,42
 0,99 ±0,01

 0,61±0,06
0,31±003

0,05 ±0,01
0,00

   32,0       1,6 51,16±2,47

AD 2081 frunza
spicul

 5,74 ± 1,41
 1,07 ± 0,04

 0,94± 0,2
 0,74±0,02

0,65 ±0,06
0,00

   18,6      11,3  50,35±3,16

Leucu-rum
2224x
Ciulpan

frunza
 spicul

 4,38 ±0,57
0,86 ± 0,06

 0,53±0,01
  0,52±0,06

0,28 ±0,05
0,00

   19,6      6,4   49,51 ±3,53

GTA502x
CAD2

frunza
 spicul

7,32 ± 0,03
1,36 ± 0,01

 0,25±0,01
 0,52±0,05

0,52 ±0,06
0,00

   18,5    7,1 46,58±3,68

Losco
(C5179)

frunza
 spicul

6,47± 0,25
0,8 ± 0,04

0,32±0,03
0,42±0,04

0,78 ±0,05
0,00

   12,3    12,0 45,88 ±2,57

AD -
(zelionâi)

frunza
spicul

5,91 ± 0,3
2,78 ± 0,27

0,36±0,07
 1,58±0,10

0,37 ±0,09
0,00

   47,0    6,3 45,00±2,16

Ingen 93 frunza
 spicul

3,47± 0,61
1,1 ± 0,04

0,61±0,16
0,51±0,03

0,25 ±0,08
0,00

   31,7    7,2 43,16± 1,40

AD 2767 frunza
spicul

5,54 ± 0,05
0,96 ± 0,11

0,51±0,05
0,74±0,08

0,45 ±0,08
0,00

    17,3    8,12 37,68± 3,00

Dimpotrivă, plantele genotipului AD 2767, având cel mai mic nivel al greutăţii
1000 seminţe (37,68 g), are practic una din cele mai mari valori a intensităţii fotosin-

Fiziologia şi Biochimia Plantelor



38

Buletinul AŞM. Ştiinţele vieţii. Nr. 1(322) 2014

tezei (fotosinteza adevărată – 5,54 µmol CO
2
/g·s), pe când genotipul GTA502x CAD2

are cea mai mare intensitate a fotosintezei, iar după greutatea a 1000 seminţe îşi regă-
seşte locul cu mult mai jos decât genotipul Ingen 93.

Menţionăm aceleaşi necorespunderi şi între intensitatea fotosintezei  spicului şi a
productivităţii plantelor de triticale. Din punct de vedere a cotei parte a fotosintezei
spicului din intensitatea fotosintezei frunzei-fl ag vedem, că ea   are o amplitudă destul
de mare – de la 12,3% pentru genotipul  Losco (C5179) până la 47,9 % pentru genotipul
AD (zelionâi).

O cotă parte mărită a fotosintezei spicului din intensitatea fotosintezei frunzei-fl ag este
caracteristică şi genotipurilor Ingen 37 (32,0%), Ingen 93 (31,7%), AD2081 (20,2%) etc.
O particularitate aparte o ocupă respiraţia: numai 3 genotipuri din 8 studiate au o respiraţie
mai mică sau egală cu cea a frunzei-fl ag. Pentru celelalte  5 genotipuri respiraţia spicului
prevalează asupra respiraţiei frunzei-fl ag  la unele genotipuri (AD zelionâi) destul de esenţial.
       În întregime, după cum se vede din tabela 2, intensitatea fotosintezei spicului este
mai mică decât a frunzei la toate genotipurile studiate. În acelaşi timp se evidenţiază
o particularitate a spicului, aşa cum şi pentru alte cereale [1] - absenţa fotorespiraţiei
aparente. Ca şi pentru alte specii de cereale  absenţa fotorespiraţiei aparente se manifestă
pe fondalul a unei intensităţi mai mici a fotosintezei spicului, iar în întregime atât
pentru frunză cât şi pentru spic este caracteristic o corelaţie directă între intensitatea
fotosintezei şi nivelul de fotorespiraţie: odată cu majorarea fotosintezei se măreşte şi
nivelul fotorespiraţiei şi invers.

Caracteristica efi cienţei energetice a fotosintezei. Recolta biologică şi agricolă
este rezultatul, în primul rând, al activităţii aparatului fotosintetic, care determină efi -
cienţa energetică a procesului de fotosinteză şi teoretic, manifestă legătura directă între
productivitatea plantelor şi procesul de fotosinteză.

Efi cienţa energetică a fotosintezei a fost determinată prin măsurarea şi calcularea a
două caracteristici: una-racordată la cantitatea de CO

2
 asimilată de către aparatul foto-

sintetic la o unitate de energie (joul) şi a doua-prin calcularea randamentului cuantic al
procesului de fotosinteză exprimat prin cantitatea de molhγ la un mol de CO

2
 asimilat.

Rezultatele acestor măsurări şi calcule sunt prezentate în tabela 3.
Ca şi în cazul schimbului de CO

2
şi pentru efi cienţa energetică a fotosintezei, core-

laţii cu greutatea 1000 seminţe şi greutatea seminţelor dintr-un spic nu se evidenţiază.
Fiecărui genotip de triticale este caracteristic un anumit nivel a efi cienţei energetice
a fotosintezei. Principial este, că unele genotipuri cu aceeaşi cantitate de energie asi-
milează mai mult sau mai puţin CO

2
. De exemplu genotipul Ingen 37 la un joul de

energie asimilează 0,062 µmol CO
2
, pe când genotipul AD2081 la un joul de energie

asimilează 0,123 µmol CO
2
, adică la o unitate de energie genotipul AD2081 asimilează

CO
2
 de două ori mai mult. Şi procesul de asimilare a biomasei plantelor de triticale a

genotipului AD 2081 (substanţa uscată a unei plante) este mai intensiv şi mai majorat
decât la genotipul Ingen 37, respectiv o plantă a genotipului AD2081 constituie 5,38g
iar al Ingen 37-4,71 g.

În întregime genotipurile studiate, practic se grupează în 3 grupe după nivelul efi ci-
enţei energetice a fotosintezei. Pentru prima grupă (AD 2081, AD 2767, AD(zelionâi))
este caracteristic cea mai înaltă efi cienţă energetică a fotosintezei frunzei-fl ag,  valorile
ei fi ind respectiv de 0,123, 0,121 şi 0,107 µmol CO

2
  la un joul de energie. A două gru-
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pă de genotipuri GTA 502xCAD2, Losco, C5179, Ingen 93 se caracterizează  printr-o
efi cienţă energetică a fotosintezei egală între genotipuri, însă mai scăzută în comparaţie
cu prima grupă – respectiv 0,095, 0,093 şi 0,093µmol CO

2
, la un joul de energie. Şi a

treia grupă, care o constituie genotipurile Ingen 37 şi  Leucurum 2224 x Ciulpan, cu
cea mai scăzută efi cienţă energetică a fotosintezei, respectiv 0,062 şi 0,071.  Faptul,
că genotipurile studiate au diferită capacitate de a utiliza energia pentru asimilarea de
CO

2
 se datorează, probabil disipării energiei, care are loc în procesul de fotosinteză.

Despre o astfel de posibilitate ne indică şi randamentul fotosintezei, care, teoretic, se
ştie că este la nivelul 4-8 fotoni. În experienţele noastre, după cum se vede din tabela 3,
amplituda randamentului fotosintezei o constituie de la 8 până la 16 molhv la o
moleculă de CO

2
, ceea ce demonstrează, că în procesul de fotosinteză la genotipurile

studiate au loc pierderi de energie.

Tabelul  3. Caracteristica efi cienţei energetice a fotosintezei frunzei - fl ag  a  plantelor
de  triticale  în dependenţă de nivelul de productivitate.

Denumirea
genotipurilor

Efi cienţa energetică  a
fotosintezei Substanţa

uscată a unei
plante, g

Greutatea
seminţelor

dintrun spic,  g

Greutatea 1000
seminţe, g   µmol

     CO2/j
Molhγ/mol

CO2

Ingen 37 0,062±0,005 16,0 ± 1,0 4,71 ± 0,23 3,42 ±0,24 51,16±2,47
AD 2081 0,123±0,12   8,0 ± 1,0 5,38 ± 0,3 3,17 ±0,25 50,35±3,16
Leucurum
2224xCiulpan

0,071±0,007 14,0 ± 1,0 3,98 ± 0,43 2,99 ±0,31 49,51±3,5

GTA502x
CAD2

0,095±0,012 11,0 ± 2,0 4,79 ± 0,21 4,06 ±0,32 46,58±3,69

Losco
(C5179)

0,093± 0,12 11,0 ± 2,0 3,29 ± 0,26 3,41 ±0,38 45,88±2,57

AD (zelionâi) 0,107±0,004   9,0 ± 0,35 2,92 ± 0,15 3,44 ±0,32 45,09±2,16
Ingen 93 0,093± 0,12 11,0 ± 2,0 3,29 ± 0,26 3,41± 0,26 43,16±1,40
AD 2767 0,121±0,004   8,0 ± 1,0 4,48 ± 0,4 1,95 ±0,23 37,68±2,66

Totalizând rezultatele prezentate menţionăm,că lipsa unor corelaţii directe între
intensitatea fotosintezei şi productivităţii plantelor de triticale în cercetările noastre
corespund celor din literatura de specialitate. Mocronosov [12], în baza studiului
asupra aspectelor ontogenetice a fotosintezei, atrage atenţia la faptul, că nu  întotdeauna
intensitatea fotosintezei corelează cu productivitatea plantelor. Din două  plante mai
productivă poate fi  aceea, pentru care intensitatea fotosintezei este mai joasă, însă o mare
parte a asimilatelor sintetizate în procesul fotosintezei sunt utilizate pentru creşterea
frunzelor şi formarea unei suprafeţe foliare mai mari. Din acest punct de vedere din
analiza rezultatelor obţinute se cristalizează o particularitate, care demonstrează, că din
două genotipuri, care au aproximativ aceeaşi productivitate (greutatea a 1000 seminţe)
au acumulat o cantitate diferită de substanţă uscată. De exemplu genotipul Ingen 37
are o productivitate mai înaltă 51,16 ± 2,47g decât genotipul AD 2081 (50,35 ± 3,16g),
însă substanţa uscată acumulată de către o plantă este mai mică la genotipul Ingen 37
(4,71± 0,3g) decât la genotipul AD2081 (5,38 ± 0,3g); la genotipul Leucurum 2224 x
Ciulpan productivitatea este mai înaltă (49,51 ±3,5g) decât la genotipul GTA502xCAD2
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(46,58±3,69g), iar substanţa uscată respectiv este mai mică la genotipul mai productiv.
În această particularitate se înscrie şi următoarea grupă de genotipuri: Losco (C5179),
AD(zelionâi), Ingen 93, care au aceeaşi productivitate şi acelaşi nivel de acumulare
a biomasei, iar genotipul AD 2767, având cel mai mic nivel de productivitate, are un
nivel acumulat de substanţă uscată cu mult mai ridicat decât la genotipurile cu un nivel
de productivitate mai înalt.

Alături de această particularitate se mai evidenţiază în mod deosebit şi schimbul
de CO

2
şi efi cienţă energetică a fotosintezei la formele parentale  a soiurilor Ingen 93

(GTA502xCAD2CAD; AD(zelionâi)  şi Ingen 37 (Leucurum 2224xCiulpan); Losco
(C5179). Aceste două genotipuri, fi ind rezultatul ameliorării genotipurilor primite de la
hibridarea formelor parentale nominalizate, au o intensitate a fotosintezei adevărate, a
fotorespiraţiei şi a efi cienţei energetice a fotosintezei mai mică decât a formelor paren-
tale. Concomitent formele parentale au o respiraţie cu mult mai mică decât a soiurilor,
iar cantitatea de substanţă uscată şi greutatea 1000 de seminţe la forme este mai mică
decât a soiurilor ameliorate de la încrucişarea acestor forme parentale.

În aşa mod, pe fondalul particularităţilor şi diferenţelor evidenţiate între plantele
genotipurilor de triticale după caracteristica mezostructurii, intensitatea fotosintezei,
respiraţiei şi fotorespiraţiei, care  sunt, probabil, specifi ce fi ecărui genotip, se evidenţi-
ază o legătură negativă între acumularea de substanţă uscată de către plante şi greutatea
1000 seminţe. Plantele genotipurilor pentru care este caracteristic o acumulare de sub-
stanţă uscată mai ridicată au o productivitate semincieră mai scăzută. Această legătură
probabil este expresia endogenă a activităţii mezostructurii aparatului fotosintetic, a
metabolismului carbonului şi utilizarea energiei de către plante în procesul de formare
a productivităţii lor, care pot fi  folosite în ameliorarea plantelor de triticale.

Concluzii
1. Indiferent de genotip (hibrid, soi, formă parentală) indicii mezostructurii apara-

tului fotosintetic a frunzei-fl ag se măresc odată cu majorarea productivităţii plantelor
de triticale.

2. Pentru lema spiculeţului sunt caracteristice aceleaşi particularităţi, pe fondalul
cărora are loc amplifi carea tuturor indicilor  aparatului fotosintetic, excepţie fi ind volu-
mul unui cloroplast care se menţine practic la nivelul celulelor frunzei- fl ag.

3. Formele parentale  de triticale, care au fost folosite la sinteza şi ameliorarea so-
iurilor Ingen 93 şi Ingen 37 au un nivel a schimbului de  CO

2
 (fotosinteza adevărată,

fotorespiraţia) şi efi cienţei energetice a fotosintezei mai ridicat decât a soiurilor.
4. Pentru genotipurile de triticale studiate,  intensitatea fotosintezei spicului este

mai mică decât a frunzei-fl ag, iar intensitatea respiraţiei spicului este mai majorată.
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GENETICA, BIOLOGIA MOLECULARĂ ŞI
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GENOTIPURI PERSPECTIVE DE ORIGANUM VULGARE SSP.
VULGARE L. ŞI ORIGANUM VULGARE SSP. HIRTUM (LINK)

IETSWAART
1Gonceariuc Maria, 1Balmuş Zinaida, 2Ungur N., 2Dragalin I.

1Institutul de Genetica, Fiziologie şi Protecţie a Plantelor al Academiei de Ştiinţe
a Moldovei

2Institutul de Chimie al Academiei de Ştiinţe al Moldovei

Rezumat
Genotipurile de O.vulgare ssp. vulgare şi O.vulgare L. ssp. hirtum se deosebesc prin
caractere morfologice, conţinut şi componenţa uleiului esenţial. Plantele acestora for-
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mează  tufe cu talia de 65-80cm compuse din 100-115 tulpini fl orale la ssp. vulgare şi
120-240 la ssp. hirtum. Infl orescenţele au 15-18 ramifi caţii la O.vulgare ssp. vulgare
şi 20-30 la O.vulgare ssp. hirtum. Florile au corola albă (ssp. hirtum) sau  roz (O. ssp.
vulgare). Uleiul esenţial, separat prin hidrodistilare, se acumulează în proporţie de 0.108
- 0.249%(s.u.) la O.vulgare ssp. vulgare şi 2.409-5.422%(s.u.) la O.vulgare ssp. hirtum.
Analiza GC GC-MS a uleiului esenţial la genotipuri de O.vulgare ssp. vulgare  a identifi -
cat 41 componenţi, identifi carea fi ind în proporţie de 97.78%.  La genotipurile de O. vul-
gare ssp. hirtum numărul acestora variază de la 24 până la 31 în dependenţă de genotip,
rata de identifi care fi ind de 99.07-99.90%. Componenţii majori ai uleiului de O.vulgare
ssp. vulgare  sunt D-germacren (17.01%); β-cariofi len (13.05%); carvacrol (11.65%);
sabinen (9.78%); trans- ocimen (9.38%); cis - ocimen (6.03%) şi γ-elemen (4.10%),
aceştea fi ind şi chemotipul genotipului evaluat. Uleiul esenţial separat din genotipurile
de O.vulgare ssp. hirtum are ca componenţi majori carvacrolul (77.61-85.88%), urmat de
p-cimen (3.64-9.33%) sau γ-terpinen  (8.22%) şi p-cimen (5.30%). Astfel, genotipurile
de O.vulgare ssp. hirtum evaluate se împart în 3 chemotipuri: carvacrol/p-cimen; carva-
crol/ p-cimen/ γ-terpinen;   carvacrol/ γ-terpinen/ p-cimen.
Cuvinte-cheie: Origanum vulgare ssp. vulgare, Origanum vulgare ssp. hirtum, genotip,
ulei esential, compoziţie.
Depus la redacţie  03 martie 2014

---------------------------------------------------------------------------------------------------------
Adresă pentru corespondenţă: Gonceariuc Maria, Institutul de Genetică, Fiziologie şi
Protecţie a Plantelor al Academiei de Ştiinţe a Moldovei, str. Pădurii, 20, MD-2002 Chi-
şinău, Republica Moldova;  e-mail: mgonceariuc@yahoo.com;
tel.(+373 22) 660 394

Introducere
Origanum vulgare L., (sovârv), originar din bazinul mediteranean, este o specie

perenă erbacee din familia Lamiaceae, cunoscută şi utilizată de secole. De rând cu alte
specii ale genului Origanum, O.vulgare, reprezintă o parte importantă a biodiversității
naturale din Europa. În scopul utilizării cu succes, a punerii în valoare a speciei în di-
ferite domenii se efectuează cercetări ample în diferite ţări [13, 19, 24, 14]. Biotipurile,
genotipurile, formele, taxonii sovârvului au o distribuţie strict locală şi se deosebesc
prin diversitate morfologică şi biochimică accentuată [9, 12], fapt ce indică studiul
speciei, subspeciilor în arealul concret de răspândire. Relevanţa studiului sovârvului
este determinată şi de importanţa speciei ca plantă medicinală, aromatică, culinară,
condimentară, decorativă şi meliferă, susţinută de compoziţia chimica – fl avonoide,
vitamine, substanţe amare şi  ulei  esenţial, sintezat şi acumulat în partea aeriană a
plantei. Anume uleiul esenţial [5, 23] şi, în special, componenţii majori ai acestuia
-  carvacrolul, timolul, sunt responsabili de acţiunea antimicrobiană şi antioxidantă,
precum şi însuşirea de a inhiba creşterea bacteriilor [6, 8, 25]. Se utilizează cu succes
şi acţiunea antispastică, antiseptică [6,26] a uleiului esenţial de sovârv. Este cunoscută
acţiunea sedativă, carminativă, emanogogă, diuretică etc., precum şi utilizarea sovâr-
vului ca aromatizant, conservant în produsele alimentare [10,16]. Este cunoscut faptul
că uleiul esenţial de O.vulgare combate bolile infecţioase provocate de stafi lococul au-
riu; este folosit în tratarea scarlatinei, pneumoniei si infecţiilor intestinale. Proprietăţile
antimicrobiene şi antifungice [6, 8] ale uleiului esenţial de Origanum vulgare sunt uti-
lizate cu succes în aromatizarea, dar şi la conservarea, păstrarea produselor alimentare
[3, 6, 8, 23]. Prezenta lucrare este dedicată studiului conţinutului, analizei cantitative şi
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calitative a uleiului esenţial la genotipuri de Origanum vulgare L. ssp. vulgare şi Ori-
ganum vulgare L. ssp. hirtum (Link) Ietswaart cultivate in Moldova.

Material şi metode
Materialul biologic folosit reprezentă 6 genotipuri de Origanum vulgare ssp. vulgare

L. şi 6 genotipuri O.vulgare ssp. hirtum (Link) Ietswaart din culturi experimentale.
Caracterele morfologice au fost evaluate conform metodelor în vigoare. În anul 2013
uleiul esenţial separat din toate genotipurile a fost supus analizei calitative şi cantitative.
Conţinutul în uleiul esenţial s-a determinat prin hidrodistilare timp de 60 min: 50g de
plantă, partea aeriană, în 200 ml de apă. Mostrele de plante proaspete, partea aeriană,
s-au prelevat în faza de înfl orire deplină în orele de dimineaţă. Conţinutul în ulei esenţial
s-a recalculat la substanţă uscată. După distilare, uleiul esenţial s-a uscat cu Na

2
SO

4
 şi

s-a păstrat la temperaturi de 4-6 0C. Componenţa calitativă şi cantitativă a uleiului
esenţial a fost stabilită prin tehnici GC în tandem cu spectrometrie de masă (GC-MS):
cromatograf - Agilent Technologies,  7890A; detector selectiv de masa cu cuadripol
Agilent Technologies MSD 5975C, coloană capilară (30 м/0.25 мм/0.25 μм) cu fază
staţionară nepolară HP-5ms. Temperatura injectorului de 250 oC şi cea a detectorului –
280 oC, folosind un gradient de temperatură de la T

1
=70 oC (2 min), T

2
=200 oC (5 oC/

min), T
3
=300 oC (20 oC/min, 5 min). Faza mobilă – heliu 1ml/min, volum injectat - 0,03

µl ulei esenţial; rata de splitare – 1:100. Identifi carea picurilor cromatografi ce a fost
efectuată cu ajutorul pachetului de soft deconvoluţional AMDIS™, cuplat cu baza de
date NIST.

Rezultate şi discuţii
În fl ora spontană a Republicii Moldova este atestată specia Origanum vulgare ssp.

vulgare L., or se cultivă în Moldova atât O. vulgare ssp. vulgare L. cât şi O.vulgare ssp.
hirtum (Link) Ietswaart (sinonim, O.heracleoticum). Cercetările noaste pe parcursul a
5 ani au demonstrat că speciile se deosebesc după un şir de caractere morfologice şi
după conţinutul de ulei esenţial. Astfel,  plantele  de O.vulgare ssp. vulgare şi O.vulgare
ssp. hirtum se caracterizează prin formarea de  tufe cu talia de 65-80 cm şi număr mare
de tulpini fl orale – O.vulgare ssp. vulgare, 100-115; O.vulgare ssp. hirtum, 120-240.
Infl orescenţele genotipurilor ce aparţin speciei O.vulgare ssp. hirtum dezvoltă 20-30
ramifi caţii, iar cele ale speciei O.vulgare ssp. vulgare – 15-18. Se deosebesc aceste
două specii şi prin lungimea ramifi caţiilor infl orescenţelor, acestea fi ind de lungime
mai mică  la O.vulgare ssp. hirtum, fapt ce oferă infl orescenţei un aspect mai compacte.
Florile au corola albă la O.vulgare ssp. hirtum spre deosebire de corola fl orii de culoare
roz la O. vulgare ssp. vulgare.

Conţinutul de ulei esenţial în faza de înfl orire deplină la O. vulgare  ssp. vulgare
variază la diferite genotipuri de la 0.108 pînă la 0.249 %(s.u.) (tab. 1). Genotipurile stu-
diate de O.vulgare ssp. hirtum se deosebesc prin conţinut de ulei, de asemenea variabil,
dar  mai ridicat: 2.409-5.422% (s.u.) în dependenţă de genotip.

Deosebiri similare în conţinutul de ulei esenţial la aceste două specii au fost semna-
late în Ungaria [11]. Variabilitatea caracterului a fost atestată şi la specia O.vulgare ssp.
glandulosum (Desf.) Ietswaart (2.5-4.6 %) in Tunisia [15]. Evaluarea conţinutului de
ulei esenţial la genotipuri de O. vulgare  (ssp. vulgare şi  ssp. hirtum) din fl ora spontană
a Albaniei, de asemenea, confi rmă variabilitatea acestui caracter [9].  S-a demonstrat,
ca prin lucrări de ameliorare, e posibilă crearea genotipurilor de O.vulgare ssp. hirtum
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cu conţinut de ulei esenţial mai ridicat (7.0-8.6%) [22].
Tabelul 1. Variabilitatea conţinutului în ulei esenţial la genotipuri de Origanum vulgare

ssp. vulgare L. şi Origanum vulgare ssp. hirtum (Link) Ietswaart.

Origanum vulgare  subsp. vulgare Origanum vulgare  subsp. hirtum

genotip
Conţinut ulei esenţial,

% (s.u.)
genotip

Conţinut ulei esenţial,
% (s.u.)

VG-3 0.248 HG-34/1 3.393

VG-4 0.249 HG-34/5 3.777

VG-5 0.158 HG-34/6 4.819

VG-6 0.164 HG-53/1 4.849

VG-7 0.108 HG-64/2 2.409

VG-8 0.143 HG-64/1 5.422

Analiza calitativă şi cantitativă a uleiului esenţial de O. vulgare  ssp. vulgare eprin
tehnici GC GC-MS a demonstrat, că numărul de componenţi identifi caţi practic este
acelaş la toate genotipurile evaluate. Concentraţia componenţilor identifi caţi este dife-
rită, dar nu în limite largi. Din aceste considerente prezentăm rezultatele analizei calita-
tive şi cantitative  numai la genotipului VG-4 cu conţinut mai ridicat de ulei esenţial –
0.249 % (s.u.). În uleiul esenţial al acestui genotip au fost identifi caţi 41 de componenţi,
rata de identifi care fi ind de 97.78 % (tab.2; fi g.1).

Tabela 2. Componenţa calitativă şi cantitativă a uleiului esenţial de Origanum vulgare
L. ssp. vulgare şi O. vulgare ssp. hirtum (Link) Ietswaart.

Nr.
pic

Component

Rt Area,  %

mostra

ssp.
vulgare

ssp. hirtum

VG-4
HG-
34/1

HG-
34/5

HG-34/6
HG-
53/1

HG-
64/2

HG-
64/1

1 p-xylen 3,52 0.12 0.08 0.08 0.08 0.36 0.08 0.06

2 Origanen 4,48 0.11 0.52 2.07 0.54 0.36 1.23 0.42

3 α-Pinen 4,64 0.13 0.22 0.84 0.22 0.17 0.50 0.18

4 Camfen 4,95 0.16 0.05 0.09 0.13 0.05

5 Sabinen 5,42 9.78 0.59 1.34 0.47 0.18 0.50 0.59

6 -Pinen 5,52 0.15 0.08 0.28 0.09 0.07 0.16 0.07

7 3-Octanon 5,64 0.08 0.04 0.06

8 β-Mircen 5,74 1.07 0.87 2.97 0.93 0.67 1.72 0.87

9 3-Octanol 5,82 0.16 0.33

10 -fellandren 6,10 0.04 0.13 0.06 0.21 0.10

11 -Terpinen 6,37 0.49 0.54 1.46 0.59 0.46 0.82 0.99

12 p-Cymen 6,56 0.73 4.05 9.33 3.64 4.27 5.08 5.30

13 Limonen 6,67 0.59 0.23 0.64 0.23 0.20 0.38 0.24

14 Eucaliptol 6,74 0.30 0.05 0.11 0.04

15 trans-ocimen 6,82 9.38 0.05
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16 cis-Ocimen 7,08 6.03 0.05 0.09 0.05 0.07 0.04

17 γ-terpinen 7,38 2.06 2.46 6.62 2.10 3.20 4.00 8.22

18 4-terpinenyl
acetat

7,60 0.09 0.44 0.44 0.36 0.78 0.28 0.50

19 -Terpinolen 8,13 0.13 0.06 0.15 0.07 0.07 0.04

20 Linalool 8,38 0.82 0.32 0.24 0.31 0.23 0.28 0.40

21 Camphor 9,46 0.06

22 Borneol 10,18 0.05 0.22 0.10 0.09 0.54 0.22 0.25

23 4-Terpineol 10,48 1.53 0.59 0.51 0.40 0.28 0.58 0.33

24 α-Terpineol 10,82 0.57 0.13 0.09 0.08 0.10 0.12 0.16

25 Timol metil
eter

12,22 0.08 0.05 0.02 0.05

26 (+)Carvonă 12,29 0.07 0.10 0.13

28 Timol 13,45 0.33 0.23 0.19 0.23 0.19 0.22 0.23

29 Carvacrol 13,72 11.65 83.75 67.67 85.77 85.85 79.93 77.61

30 O-acetyl
timol

15,59 0.14 0.10 0.24 0.06

31 -Bourbonen 15,97 0.75

32 β-Caryophilen 16,86 13.05 2.77 3.16 2.37 0.91 1.99 1.42

33 β-Cubeben 17,08 0.16

34 -Cubeben 17,50 0.12

35 -Cariophilen 17,70 1.69 0.11 0.09 0.12 0.18 0.12

36 (+)Aromaden-
dren

17,88 0.66

37 -Amorfen 18,24 0.10

38 D-germacren 18,38 17.01 0.32 0.26 0.28 0.07 0.03

39 -Elemen 18,75 4.10

40 
isabolen

18,98 3.97 0.36 0.27 0.28 0.18 0.55 0.65

41 Cadinen 19,36 1.91 0.15 0.09 0.10 0.05 0.06

42 Muurolen 20,61 2.47

43 Caryophilen
oxid

20,81 1.56 0.11 0.10 0.10 0.10

44 β-Guaien 22,10 1.39

45 Cadinol 22,39 2.04

46 -Muurolen 23,23 0.26

Componenţi identifi caţi 41 24 29 29 28 31 29

Total, % 97.78 99.07 99.57 99.86 99.71 99.90 99.22

Rezultate similare  (42 componenţi) au fost obţinute la populaţii de O. vulgare ssp.
vulgare  din Lituania [17] şi Germania [2]. În Austria însă la această specie a fost iden-
tifi cat un număr mult mai mare de componenţi – 53, toţi aceştia fi ind  mono- şi sesqui-
terpene [14], la fel ca şi în uleiul esenţial separat din genotipurile evaluate de noi.
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Fig.1. Gaz-cromatograma uleiului esenţial de O. vulgare ssp vulgare L., genotip VG-4.

Componenţii majori în uleiul esenţial de O. vulgare ssp. vulgare (genotipul VG-4)
sunt: D-germacren, 17.01%; β-cariofi len, 13.05%;  carvacrol, 11.65%; sabinen, 9.78%;
trans- ocimen, 9.38%; cis – ocimen, 6.03% şi γ-elemene, 4.10% (tab.2), spre deosebire
de O.vulgare ssp. hirtum, cu concentraţii foarte ridicate de carvacrol (fi g.2).

Aceiaşi componenţi majori, dar în concentraţii diferite de cele atestate de noi, se
conţin în uleiul esenţial al acestei specii din fl ora spontană a Lituaniei. Componentul
major cu cea mai ridicată concentraţie atestat în uleiul esenţial al speciei O.vulgare ssp.
hirtum este β-ocimenul (14.9-21.6%), urmat de D-germacren (10.0-16.2%), β-cariofi len
(10.8-15.7%) şi sabinen (6.6-4.2%) [17].
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În uleiul separat din genotipul de O. vulgare ssp. vulgare descris de noi sabinenul
este în concentraţie mai ridicată, iar ocimenele (15.41%) sunt reprezentate de izomeri
trans (9.38%) şi cis (6.03%). La altă specie, O. vulgare L. ssp. viride (Boiss) ocimenul
este componentul major (35.1%) [3]. Din componenţii identifi caţi la genotipul VG-4,
cu concentraţii relativ ridicate am putea menţiona γ-elemene (4.10%). Timolul, însă
constituie numai 0.33% în uleiul acestui genotip, fi ind în concentraţie similară (0.34%)
cu cea atestată la această specie în Ungaria [27], componenţii majori acolo fi ind alţii –
p-cimen (22.3%), cariofi len oxid (10.2%). Astfel, putem constata că la specia O. vulga-
re  ssp. vulgare variază nu numai conţinutul de ulei esenţial, dar şi componenţa chimică
calitativă şi cantitativă a acestuia.

La specia O. vulgare ssp. hirtum (Link) Ietswaart conţinutul de ulei esenţial este
mult mai ridicat (2.409-5.422% s.u.) de cât la O. vulgare ssp. vulgare L., dar variază de
la genotip la genotip în limite destul de mari (tab.1). Componentul cu cea mai ridicată
concentraţie este carvacrolul. Concentraţia componenţilor majori în uleiul esenţial este
diferită la diferite genotipuri. Astfel, analiza calitativă şi cantitativă a demonstrat că
numărul de componenţi în uleiul esenţial separat din 6 genotipuri de O. vulgare ssp.
hirtum evaluate, este diferit, acesta variind de la 24 la genotipul HG-34/1 până la 31 la
genotipul HG-64/2, rata de identifi care fi ind de 99.07-99.90% (tab. 2). La O. vulgare
ssp. hirtum alţi cercetători au atestat de la 19 [13] până la 56 componenţi [20].

În uleiul esenţial la toate genotipurile noastre de O. vulgare ssp. hirtum componen-
ţii majori sunt carvacrolul: de la  67.67 (genotipul  HG34/5) până la 85.85% (genotipul
HG53/1) (tab.2, fi g.2.), urmat de p-cimen (3.64-9.33%) şi γ-terpinen (6.62-2.06%). Ex-
cepţie constituie genotipul HG-64/1, la care al doilea component major este γ-terpinen
(8.22%), urmat de p-cimen (5.30%). Diferenţele cantitative ale componenţilor în uleiu-
lui esenţial separat din genotipurile noastre de O. vulgare ssp. hirtum  sunt accentuate
şi de concentraţia altui component – γ-terpinen, care variază la diferite genotipuri sub-
stanţial. Astfel, la genotipurile HG-34/6 şi HG-34/1 în uleiul esenţial acest component
constituie 2.10 - 2.46%, concentraţii apropiate cu cele atestate la genotipul VG-4 de O.
vulgare  ssp. vulgare (2.06%).

La alte genotipuri de O. vulgare ssp. hirtum  ajunge la 6.62% (genotipul HG-34/5),
8.22% (genotipul HG-64/1) (tab.2). Concentraţii ridicate de carvacrol (70-93%), acesta
fi ind şi componentul major în uleiul esenţial, sunt atestate şi de alţi autori [18, 22, 27]
la O. vulgare ssp. hirtum, dar şi la O. vulgare ssp. scabrum [1]. Timolul, care în alte
cercetări a fost unul din componenţii majori de rând cu carvacrolul [20, 8, 9], în uleiul
separat din genotipurile noastre de O. vulgare ssp. hirtum este un component minor
(0.19-0.23%), de altfel, ca şi în uleiul separat din O. vulgare  ssp. vulgare (0.33%).
Linaloolul, de asemenea, este un component minor, fapt ce constituie diferenţa între
genotipurile (chemotipurile) evaluate de noi şi unele chemotipuri de O. vulgare ssp.
hirtum  din Italia [8].

S-a constatat, că conţinutul şi componenţa uleiului esenţial sunt stabile atât la O.
vulgare ssp. vulgare, cât şi la O. vulgare ssp. hirtum pe toată perioada de înfl ori-
re, aceasta fi ind şi perioada de recoltare [27]. Informaţia despre  infl uenţa condiţiilor
de cultivare asupra conţinutului şi componenţei uleiului esenţial este diferită. Astfel,
conform rezultatelor publicate de unii autori, la O. vulgare (ssp. hirtum, creticum, sa-
mothrake),  conţinutul şi componenţa uleiului esenţial nu depinde de condiţiile de cul-
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tivare [2]. Alţi cercetători afi rmă însă că concentraţia componenţilor majori (sabinen
şi ocimen) este infl uenţată de condiţiile de cultivare [7]. Unele cercetări au rezultat cu
concluzia că productivitatea, conţinutul de ulei esenţial la O. vulgare sunt infl uenţate şi
de metoda de obţinere a materialului săditor [4].

Fig.2. Gaz-cromatograma uleiului esenţial de O. vulgare ssp ssp hirtum (Link) Iets-
waart, genotip HG-53/1.

Concluzii
Genotipurile de1. Origanum vulgare ssp. vulgare L. şi Origanum vulgare L. ssp.

hirtum (Link) Ietswaart se deosebesc prin caractere morfologice, conţinut şi compo-
nenţă atât calitativă cât şi chimică a uleiului esenţial. Plantele acestora formează  tufe
cu talia de 65-80 cm compuse din 100-115 tulpini fl orale la ssp. vulgare  şi 120-240 la
ssp. hirtum, iar infl orescenţele au de la 15-18 ramifi caţii la O.vulgare ssp. vulgare  până
la 20-30 la O.vulgare ssp. hirtum. Florile sunt cu corola albă (ssp. hirtum) sau  roz (ssp.
vulgare).
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Genotipurile de2. O.vulgare ssp. vulgare  acumulează în partea aeriană a plantei
0.108 - 0.249%(s.u.) ulei esenţial, pe când genotipurile de O.vulgare ssp. hirtum sunt
mult mai bogate în ulei (2.409- 5.422% (s.u.).

Analiza GC GC-MS a demonstrat că uleiul esenţial la3. O.vulgare ssp. vulgare
este compus din 41 componenţi, iar la O. vulgare ssp. hirtum numărul componenţilor
variază de la 24 până la 31 în dependenţă de genotip.

Componenţii majori la4. O.vulgare ssp. vulgare  sunt D- germacren (17.01%);
β-cariofi len (13.05%); carvacrol (11.65%); sabinen (9.78%); trans- ocimen (9.38%); cis
-ocimen (6.03%) şi γ-elemen (4.10%), acesta fi ind şi chemotipul genotipului evaluat.

Uleiul esenţial al genotipurilor de5. O.vulgare ssp. hirtum are ca componenţi
majori carvacrolul (67.67-85.88%), urmat de p-cimen (3.64-9.33%) sau γ-terpinen
(8.22%); p-cimen (5.30%). Astfel, genotipurile de O.vulgare ssp. hirtum se împart în 3
chemotipuri: carvacrol/p-cimen; carvacrol/ p-cimen/ γ-terpinen;  carvacrol/ γ-terpinen/
p-cimen.
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EVALUAREA PARTICULARITĂŢILOR VARIABILITĂŢII
PARAMETRILOR FRUCTULUI ÎN POPULAŢIILE HIBRIZILOR

INTRA-ŞI INTERSPECIFICI DE TOMATE CA URMARE A ACŢIUNII
INFECŢIEI VIRALE
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Rezumat

În populaţiile descendente de la hibrizii F1 infectaţi cu Virusul Mozaicului Tutunului şi
Virusul X al Cartofului s-a atestat o variabilitate diferită a caracterelor masa fructului
şi componentele precocităţii comparativ cu populaţiile martor. Acest fapt s-a exprimat
prin diferenţe după unii parametri statistici ca rezultat al manifestării unor fenotipuri ce
lipseau în populaţiile martor sau se întâlneau cu frecvenţă diferită. Manifestarea efectelor
specifi ce a fost în funcţie de combinaţia concretă virus - genotipul plantei. Totodată, nu
s-au atestat diferenţe evidente în reacţia manifestată între populaţiile hibrizilor intra- şi
interspecifi ci.
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Introducere
Tomatele sunt cultivate pe larg graţie însuşirilor nutritive speciale ale fructelor.

Aspectul fructului şi calitatea lui constituie un deziderat important al procesului de
ameliorare. De rând cu alte însuşiri, precocitatea este un caracter economic important
pentru tomatele consumate în stare proaspătă. Actualmente este confi rmat statutul
genetic al acestui caracter [14,15], precum şi componentele precocităţii [5, 16].

Evaluarea precocităţii la liniile de cultură în cazul introgresiei este difi cilă deoarece
plantele pot manifesta sincronizare la etapa de anteză şi pot devia la etapa coacerii
fructelor. O formă nouă de precocitate a fost sesizată la hibridarea dintre speciile Solanum
esculentum şi S. pimpinellifolium [10]. Aceasta se axează pe micşorarea perioadei de
la anteză până la primele fructe coapte, nefi ind însoţită de micşorarea semnifi cativă a
masei fructului. Interesant de remarcat este faptul că formele S. pimpinellifolium au
fost identifi cate ca purtătoare de alele care micşorează perioada de timp între încolţirea
seminţelor şi apariţia primului fruct copt [3]. Totodată, precocitatea ce se datorează
unei treceri mai rapide de la etapa vegetativă la cea generativă corelează cu micşorarea
masei fructului, preponderent din cauza perioadei scurte de timp pentru producerea şi
acumularea biomasei, fapt ce se răsfrânge frecvent şi asupra calităţii fructului [7]. În
acest context se aduc argumente despre rolul efectelor pleiotropic [6] sau linkage [8] în
ereditarea acestor caractere. Ca rezultat se pare, este destul de difi cil de a obţine soiuri
care îmbină precocitatea cu masa mare a fructului [1].

Problema ereditării înlănţuite a unor caractere valoroase, care corelează negativ,
ar putea fi  soluţionată prin intermediul utilizării factorilor recombinogeni [19]. Cele
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menţionate anterior ne permit sa presupunem că utilizarea unor factori recombinogeni
ar putea contribui la mărirea incidenţei formelor ce îmbină caractere de interes şi care
sunt difi cil de obţinut pe cale tradiţională, efectul recombinogen fi ind deja stabilit pentru
un şir de factori biotici şi abiotici [9, 12, 17, 18, 4], inclusiv şi pentru infecţiile virale
[2]. Pornind de la aceste idei, lucrarea în cauză are drept scop analiza rolului infecţiei
produse de Virusul Mozaicului Tutunului şi Virusul X al Cartofului în inducerea şi
lărgirea variabilităţii unor caractere complexe (masa fructului, conţinutul de substanţe
uscate solubile, pH şi precocitatea coacerii fructelor) în populaţiile hibrizilor intra- şi
intespecifi ci de tomate.

Materiale şi metode
În studiu au fost incluşi 3 hibrizi intraspecifi ci şi 5 hibrizi interspecifi ci de tomate.

În calitate de forme materne pentru hibrizii F
1

selectaţi au servit soiurile Novicioc
(coacere tardivă, masă mare a fructului), Nistru (coacere medie, masă medie a
fructului), Nota (coacere medie, masă mare a fructului) şi Mo 393 (coacere tardivă,
masă mică a fructului), iar în calitate de forme paterne sunt soiurile - Krasnoiarskii
rannii (coacere timpurie, masă medie a fructului), Colocolcic (coacere timpurie,
masă medie a fructului), Victorina (coacere tardivă, masă mare a fructului) şi formele
spontane cu masa foarte mică a fructului - Solanum cheesmanii, S.racemigerum şi
S. pimpinellifolium. Genotipurile hibride au fost notate convenţional:

Nistru x S. racemigerum - Ns28
Nistru x S.pimpinellifolium - Ns27
Nistru x S. cheesmanii - Ns25
Novicioc x S. pimpinellifolium - Nw12
Novicioc x  S. racemigerum - Nw14
Mo 393 x Victorina - H1
Nota x Krasnoiarskii rannii - H2
Novicioc x Colocolcic - H3

Schema experienţei: Plantele F
1
 care au fost inoculate mecanic prin frecare cu

carborund şi inocul al plantelor de tomate ce conţineau particule ale Virusul Mozaicului
Tutunului (VMT) şi Virusul X al Cartofului (VXC) la stadia diferenţierii primei
ciorchine (înainte de a începe meioza) au servit pentru obţinerea generaţiei F

2
 a variantei

experienţă, iar cele obţinute de la plantele F
1
 inoculate cu seva plantelor sănătoase pentru

varianta martor. Populaţiile hibride F
2
 au fost analizate în condiţii de câmp. Au fost

evaluate următoarele caractere: masa fructului, conţinutul de substanţe uscate solubile
(SUS), pH-ul fructului [20], indicele fructului şi componentele precocităţii. Parametrii
fructului au fost estimaţi pentru fi ece plantă aparte, la câte 3-5 fructe, în funcţie de
genotip. Analiza fenologică a fost efectuată în dinamică, la fi ecare 2-5 zile, în funcţie
de etapă. Valoarea indicelui fructului ce determină forma fructului a fost calculată după
formula: H=I/D, unde I este înălţimea fructului, iar D - diametrul fructului.

Iniţierea coacerii fructelor – a fost luată drept numărul de zile de la încolţirea
seminţelor până la coacerea primelor fructe. Coacerea fructelor în masă pentru hibrizii
analizaţi a constituit numărul de zile de la încolţirea seminţelor până la coacerea
fructelor pentru mai mult de 60 % din plantele populaţiei.

Datele au fost prelucrate cu ajutorul pachetului de programe statistice Stagraphics
Plus 2.1 şi a opţiunilor Excel. Pentru evaluarea variabilităţii în cadrul populaţiilor
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hibride, în variantele experienţă şi martor au fost apreciate: distribuţia valorilor, valorile
medii şi eroarea standard, coefi cientul de corelaţie şi analiza varianţei (Testul Anova).
Diferenţele statistice dintre valori au fost estimate cu ajutorul testului Student.

Rezultate şi discuţii
Analiza populaţiilor hibrizilor intra- şi interspecifi ci F

2
 a stabilit, că rata formelor

recombinante (FR) după complexe de caractere de interes este de regulă mai mare în cazul
variantelor descendente din seminţele plantelor afectate de infecţia virală comparativ cu
martorul. În mod similar, diferenţe în manifestarea caracterelor au fost atestate pentru
combinaţiile S. esculentum x S. cheesmanii în cazul analizei descendenţilor obţinuţi în
diferite zone geografi ce [13].

Conform datelor expuse în literatură [11], în generaţia F
1
, la hibrizii interspecifi ci,

de regulă, se moştenesc caracterele formei spontane, fructele fi ind mici cu număr redus
de carpele, iar valorile conţinutului de substanţe uscate solubile şi pH, dimpotrivă
fi ind mai mari. Rezultatele obţinute de noi nu contravin datelor din literatură referitor
la ereditarea caracterului masa fructului. În generaţia F

2
 cota majoră a fenotipurilor

atestate se apropia mult de forma spontană după masa fructului. Totodată, s-au remarcat
şi plante ce indicau valori intermediare ale caracterelor formelor parentale.

Evaluând valorile medii ale masei fructului (tabelul 1), în populaţiile segregante F
2

ale hibrizilor intra- şi intespecifi ci au fost atestate următoarele tendinţe generale:
masa fructului1.  a crescut cu 32-61% faţă de martor la 3 hibrizi interspecifi ci-

Nw12, Nw14, Ns27, şi cu 21 % la hibridul intraspecifi c H1;
masa fructului2.  a scăzut cu 21 şi 19% în cazul hibrizilor intra- şi interspecifi ci-

H2 şi Ns28, respectiv;
nu s-au atestat modifi cări pentru3. masa fructului pentru hibrizii intra- şi

interspecifi ci - H3 şi Ns25.
Astfel, constatăm că, tendinţele exprimate pentru valorile medii ale masei fructului,

în populaţiile experienţă comparativ cu cele martor, nu depind de tipul hibridării, în
fi ecare grupă menţionată anterior încadrându-se atât combinaţii intra- cât şi interspecifi ce.
Totodată, constatăm că efectele se manifestă în funcţie de combinaţia concretă virus-
genotip gazdă. Diferenţele atestate pentru valorile medii ale caracterelor s-ar putea
datora modifi cării frecvenţei şi/sau a limitei de distribuţie a valorilor caracterului pentru
formele din incinta populaţiei (tabelul 1, fi gura 1).

Evaluarea a două populaţii hibride F
2
 care au manifestat segregare după forma

fructului a permis să determinăm o diferenţiere a masei fructului în funcţie de forma lui
pentru combinaţia Nw12, şi mai puţin pentru combinaţia Ns28 în populaţiile experienţă
şi martor (tabelul 2).

Important de remarcat că, odată cu creşterea masei fructului s-au atestat cazuri de
micşorare a perioadei de timp încolţirea seminţelor - coacerea fructelor în masă (Ns27
şi H1), precum şi lipsa diferenţei după numărul de zile pentru aceeaşi perioadă la o
creştere semnifi cativă a masei fructului (Nw12) în variantele experienţă comparativ cu
martorul (tabelul 1).

Precocitatea este de regulă defi nită ca numărul de zile de la încolţirea seminţelor
până la coacerea primului fruct [6]. Diferenţe în valorile medii ale numărului de zile
pentru coacerea fructelor în masă au fost atestate pentru 3 din 5 combinaţii hibride
interspecifi ce şi pentru toate 3 combinaţii hibride intraspecifi ce (tabelul 1).
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Datorită diferenţelor mari dintre valorile caracterelor analizate la formele parentale
(Materiale şi metode), în populaţiile segregante F

2
 s-a stabilit un spectru larg de

distribuţie a valorilor, uneori manifestând o repartiţie bi- sau trimodală (fi gura 1).
Un interes particular al analizei caracterului coacerea fructelor îl reprezintă

evidenţierea unor forme de interes cu coacere mai timpurie sau mai tardivă decât în
populaţiile martor. Astfel, la 103-112 zile de la încolţirea seminţelor 7.15 % din numărul
plantelor variantei martor a hibridului Ns27 au avut fructe coapte, faţă de 36.47 % din
numărul plantelor atestate în varianta experienţă, în timp ce o coacere târzie, în limitele
121-127 zile, au exprimat 35.7 % din plantele martor şi 14.49 % la experienţă (fi gura
1A). Conform celor expuse se atestă lărgirea spectrului de distribuire a valorilor peste
limitele martorului pentru formele precoce.

Tabelul 1.Variaţia caracterelor coacerea fructelor în masă şi masa fructului în populaţiile
F2 de tomate descendente de la hibrizi F1 infectaţi cu VMT+VXC.

Genotip Varianta
Coacerea fructelor în masă, zile Masa fructului, g

XSx XSx
min-max

Ns28
Martor 109.070.42 30.502.75 14.9-75.0

Experienţă 105.740.50** 24.63±0.57*** 11.6-54.5

Ns25
Martor 117.550.72 14.130.98 4.58-67.0

Experienţă 118.941.15ns 14.960.98ns 2.16-32.8

Ns27
Martor 119.790.55 26.241.17 4.9-35.6

Experienţă 115.120.62*** 34.76±1.48** 3.2-68.7

Nw14 Martor 107.530.64 17.83±0.94 4.2-132.0

Experienţă 111.430.82*** 28.71±1.56*** 15.8-48.3

Nw12 Martor 111.460.72 44.34±2.28 17.9-158.0

Experienţă 112.230.76ns 58.31±1.97*** 11.5-125.0

H1
Martor 108.820.48 30.07±1.01 4.8-83.0

Experienţă 105.720.43*** 36.40±0.96*** 3.0-139.8

H2
Martor 108.831.40 80.22±2.34 27.7-182.9

Experienţă 104.910.47*** 62.83±1.80*** 13.6-155.2

H3
Martor 102.660.90 66.73±2.23 16.9-128.0

Experienţă 108.510.79*** 68.88±1.86ns 17.5-137.5
***, ** Semnifi cativ pentru P ≤ 0,001,  0,01, respectiv; ns – nesemnifi cativ

Tabelul 2.Valorile medii ale caracterului masa fructului în funcţie de forma acestuia.

Genotip Varianta Alungit Aplatisat Rotund

Nw 12
Martor 42.404.41 62.3711.27 40.512.52

Experienţă 47.6016.3 75.917.47 52.850.21

Ns 28
Martor 21.724.54 nu au fost 32.7016.03

Experienţă 22.495.87 24.554.99 31.9713.22

Un tablou similar a putut fi  urmărit şi pentru populaţia Ns28 (fi gura 1B). O
particularitate a spectrului de distribuţie a caracterului coacerea fructelor este lărgimea
acestuia, astfel 45.46 % din plante afl ându-se în afara limitelor claselor marginale
comparativ cu martorul, dintre care 33.91 % au constituit plantele cu o coacere mai
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timpurie decât cele mai precoce forme de plante la martor, iar 11.55 % cu o coacere mai
târzie decât cele mai tardive forme la martor.

Figura. 1. A-E. Dinamica coacerii fructelor în populaţiile hibrizilor interspecifi ci
ca urmare a acţiunii infecţiei virale. F. Ponderea plantelor înfl orite (la 54 şi 63 zile) şi
cu fructe formate (la 63 şi 73 zile) în populaţiile F2 a 3 hibrizi intraspecifi ci - H1, H2 şi
H3 (descendenţi de la  hibrizi F1 infectaţi cu virus), %. Scara din dreapta indică cota
plantelor înfl orite, %; Scara din stânga – cota plantelor cu fructe formate.

Caracterul distribuţiei frecvenţei plantelor conform caracterului coacerea fructelor
a exprimat unele momente specifi ce. Astfel, în populaţia hibridului Ns27 s-a manifestat
o distribuţie normală (aproape de curba Gauss), atât la varianta martor, cât şi experienţă,
însă cu unele specifi cări – maximele curbelor sunt deplasate pe segmente diferite
(fi gura 1A). În cazul analizei altor genotipuri incluse în studiu (Ns28, Ns25 şi Nw12),
observăm o distribuţie bi- sau trimodală, atât la martor, cât şi la experienţă. Totuşi dacă
analizăm amplasarea valorilor frecvenţelor pe acelaşi segment de axa putem constata
devieri ce ţin de deplasarea şi nesuprapunerea curbelor de distribuţie a valorilor
(Ns25, fi gura 1C). În alte situaţii se atestă apariţia sau dispariţia unor clase marginale
(Ns27, Ns28, Nw12 şi Nw14,) în cazul variantelor experienţă comparativ cu martorul
(fi gura 1A, 1B, 1D şi 1E).
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Pentru combinaţia Ns 25, deşi nu au fost sesizate devieri în numărul de zile până
la coacerea fructelor în masă, totuşi, cca 10 % din plante în varianta experienţă s-au
copt mai târziu decât cele mai tardive forme la martor. Actualmente sunt stabilite
componentele principale ale precocităţii: (1) durata de zile de la încolţire până la anteză,
(2) zile de la anteză până la primul set de fructe, (3) zile de la apariţia primului fruct
până la coacerea primului fruct, (4) zile de la coacerea primului fruct până la sfârşitul
coacerii [5,16]. Analiza populaţiilor martor şi experienţă a 3 hibrizi interspecifi ci F

2
,

care au avut în calitate de formă maternă soiul Nistru, a scos în evidenţă că durata
perioadei iniţierea – coacerea fructelor în masă manifestă unele particularităţi. Astfel,
în varianta martor Ns28 pentru derularea perioadei iniţierea – coacerea fructelor în
masă sunt necesare cca 8 zile, în timp ce în varianta experienţă cca 12, deşi iniţierea
coacerii fructelor în varianta experimentală are loc cu 6-8 zile mai timpuriu faţă de
martor (tabelul 3).

Un alt tablou se urmăreşte în cazul hibridului Ns27, unde iniţierea practic
concomitentă a coacerii fructelor în variantele martor şi experienţă, a fost însoţită
de o diferenţiere la coacerea fructelor în masă - cu 5 zile mai timpuriu în varianta
experimentală faţă de martor. Tendinţele diferite ar putea avea la bază reacţiile specifi ce
pentru fi ece fi topatosistem virus-genotip gazdă.

Particularităţile rezultatelor obţinute s-ar putea datora micşorării perioadei de timp
iniţierea – coacerea fructelor în masă pentru hibridul Ns27, fapt de altfel atestat în
literatură în cazul utilizării speciei L. pimpinellifolium, şi anume pentru etapa „încolţirea
seminţelor-iniţierea coacerii fructelor” [3].

În ceea ce priveşte dinamica altor componente ale precocităţii – înfl orirea şi legarea
fructelor, rezultatele au arătat că, de regulă, se atestă corelare pozitivă dintre fazele
nominalizate. Aceast fapt permite să presupunem, că micşorarea duratei unor etape
fenologice precedente coacerii fructului ar putea contribui la o coacere mai timpurie,
manifestarea acestui fapt fi ind insă în dependenţă de genotip (fi gura 1F). Conform
datelor din literatură [7], varianta optimă în cazul obţinerii unor forme precoce ar
constitui micşorarea duratei altor etape decât formarea fructelor - coacerea fructelor,
astfel favorizând acumularea de substanţe uscate solubile din fruct precum şi creşterea
potenţială a masei fructului.

Tabelul 3. Dinamica unor componente ale precocităţii în cadrul a 3 hibrizi interspecifi ci
de tomate F2 (zile).

Genotip Varianta Iniţierea coacerii Coacerea
fructelor în masă

 Iniţierea coacerii –Coac-
erea fructelor în masă

Ns25
Martor 102-104 116-118 16

Experienţa 106-107 118-120 14

Ns28
Martor 100-102 109-110 8

Experienţa 94-96 104-106 12

Ns27
Martor 105-107 119-120 15

Experienţa 102-104 112-114 10

Corelaţia dintre anumite caractere poate avea la bază diferite fenomene genetice
– pleiotropie sau linkage [6, 8]. De regulă, între caracterele masa fructului, perioada
de coacere şi conţinutul de substanţe uscate solubile din fruct se atestă o corelare
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negativă. Conform rezultatelor obţinute, cel mai frecvent au fost atestate diferenţe
după gradul de corelaţie pentru perechile de caractere numărul de zile până la
coacerea fructelor în masă şi masa fructului, precum şi masa fructului şi conţinutul de
substanţe uscate solubile - la 2 din 4 combinaţii analizate, direcţia modifi cării fi ind în
dependenţă de genotip.

Conform celor prezentate în dendrogramă, constatăm că relaţiile dependenţei dintre
conţinutul de substanţe uscate solubile şi alte caractere analizate nu sunt identice în
variantele martor şi experienţă, fapt ce ne permite sa susţinem ideea despre modifi carea
corelaţiei dintre anumite caractere, la plantele populaţiilor descendente de la hibrizii
infectaţi cu virus faţă de cei neinfectaţi (fi gura 2A, 2B).

Figura 2. Distribuţia clasteriană a caracterelor în populaţiile martor şi experienţă
a hibridului interspecifi c de tomate Nw 14. SS-conţinutul de substanţe uscate solubile;
pH- indicele pH; mf- masa fructului; P- (precocitate) numărul de zile până la coacerea
fructelor în masă. (Metoda - Nearest Neighbor, distanţa exprimată în Squared
euclidean).

Analiza statistică bifactorială a caracterelor - masa fructului şi iniţierea coacerii
fructelor a 5 combinaţii hibride interspecifi ce a determinat o infl uenţă semnifi cativă a
factorilor incluşi în studiu - virus şi genotip,  precum şi interacţiunea lor în variabilitatea
caracterelor (tabelul 4).

Tabelul 4. Analiza varianţei caracterelor masa fructului şi iniţierea coacerii fructelor în
populaţiile a 5 combinaţii hibride F2.

Sursa variaţiei GL Suma pătratelor F P

Masa fructului

Virus -V 1 5443.32 24.12 0.000

Genotip -G 4 113395.0 125.64 0.000

Interacţiunea V x G 4 6792.97 7.53 0.000

Total 571 252438.0

Iniţierea coacerii fructelor

Virus -V 1 1219.63 35.15 0.000

Genotip - G 4 12104.2 7.25 0.000

Interacţiunea V x G 4 944.609 6.81 0.000

Total 726 39147.7
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În conformitate cu cele relatate, putem vorbi despre un efect semnifi cativ al infecţiei
virale în inducerea variabilităţii caracterelor masa fructului şi coacerea fructelor în
masă la hibrizii intra- şi interspecifi ci la tomate. Se constată diferenţe semnifi cative
după valorile medii ale caracterelor, devieri după spectrul de distribuţie, precum şi
frecvenţa anumitor fenotipuri ce îmbină caractere valoroase care de regulă corelează
negativ (masa fructului, precocitatea, conţinutul de substanţe uscate solubile).

Concluzii
1. În populaţiile F

2
 descendente de la hibrizii F

1
 infectaţi cu VMT şi VXC s-au

atestat devieri la parametrii statistici (valoarea medie a caracterului, spectru de
distribuţie, frecvenţă, corelaţie şi varianţă) pentru caracterele masa fructului, conţinutul
de substanţe uscate solubile, pH şi componentele precocităţii comparativ cu populaţiile
descendente de la hibrizii neinfectaţi. Diferenţele în manifestarea caracterelor analizate
permit evidenţierea unor fenotipuri de interes pentru ameliorarea unor caractere sau
perechi de caractere.

2. Manifestarea efectelor specifi ce a fost în funcţie de combinaţia concretă virus -
genotipul plantei. Totodată, nu s-au atestat diferenţe evidente în reacţia manifestată în
populaţiile hibrizilor inta- şi interspecifi ci ca urmare a acţiunii infecţiei virale.
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ZOOLOGIA

DISTRIBUTION AND NUMBERS OF WOLVES (CANIS LUPUS) IN
BULGARIA: WHAT IS GOING ON?

Georgi Markov

Institute of Biodiversity and Ecosystem Research, Bulgarian Academy of Sciences;
1000 Sofi a, Bulgaria, Bul. “Tzar Osvobiditel” №1, E-mail: georgimar@gmail.com

Rezumat
Pentru a identifi ca specifi cul dezvoltării lupului (Canis lupus) în Bulgaria, dinamica
lui populațională a fost monitorizată conform evidenței ofi ciale a faunei cinegetice din
întreaga țară în perioada de primăvară 2002-2012. Se pare că populația europeană de
lupi cu cea mai mare densitate este în Bulgaria. Conservarea și prezența stabilă a lupului
în țară poate fi  realizată în cazul în care acesta va fi  acceptat ca specie normală a faunei
de mamifere din Bulgaria. Acest lucru poate fi  o condiție prealabilă pentru acceptarea
publică a prezenței lupului la nivel social.
Cuvinte cheie: Canis lupus, distribuție, efectiv, vânat, prădătorism, conservare, fauna de
mamifere, Bulgaria.
Depus la redacţie  03 februarie 2014
---------------------------------------------------------------------------------------------------------
Adresa pentru corespondenţă: Markov Georgi, Institute of Biodiversity and Ecosystem
Research, Bulgarian Academy of Sciences; 1000 Sofi a, Bulgaria, Bul. “Tzar Osvobiditel”
№1, E-mail: georgimar@gmail.com

Introduction
The wolf (Canis lupus) is the largest member of the canine family. Gray wolves are

among the most wide ranging land animals and being a keystone predator, represent an
integral component of the ecosystems to which they typically belong. As top predators
in many ecosystems, the wolves are important in controlling populations of their prey.
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The wide range of habitats in which the gray wolf can thrive refl ects their adaptability
as a species. The original range of gray wolves covers a big part of the Northern
hemisphere, where they occupy a wide variety of habitats, such as temperate forests,
mountains, tundra, taiga, grasslands, and arid landscapes. As biological species, the
wolves are not yet thought to be at risk of extinction, and in some areas populations are
probably stable, but most of their local populations are still threatened [5].

The major threats for the wolf are ongoing extermination efforts, change in species
dynamics through prey base decline, persecution and habitat loss-degradation. In the
nearest and more distant past the wolf’s numbers has decreased with varying intensity in
the different European countries and in many cases it has become completely extinct as
it happened in the Western-Central Alps (exterminated in the 20th century) or in British
Isles (wolves have been exterminated from the 1700’s).  Hereof, the wolves are also
included in Appendix II (strictly protected species) of the Bern Convention (Convention
on the Conservation of European Wildlife and Natural Habitats, 19.9.1979). Although
some countries, among which Bulgaria, have signed the Convention, they have made
an exception for wolf protection [7]; thus, the status of wolf populations in this part of
Europe should be permanently monitored.

This report is an attempt to provide an updated snapshot of the current knowledge
of the wolf in Bulgaria aiming to fi nd the geographical distribution and the recent trends
in wolf’s numbers in the country in the beginning of 21 century.

Material and Methods
The scientifi c information available for the gray wolves in Bulgaria is very limited.

Despite the generally hold view that the wolves are widespread and abundant in
Bulgaria, it is diffi cult to establish reliable population estimates and trends, because
wolves typically live in forested areas, are highly mobile and have large home ranges.
The hidden way of life of the wolves together with the fact that they are frequently
active at night, represented an additional restrictive condition in obtaining information
for the species population dynamics during the recent decade in Bulgaria.

The most applicable approach complying with these restrictive conditions, was
to analyze the temporal variation of the population dynamics of wolves using the
available data from the offi cial results of spring game counts carried out in particular
natural regions with specifi c ecological niches, for the period 2002-2012 according to
the National wolves population monitoring schemes initiated by the Executive Agency
for Forests (EAF) of the Ministry of Agriculture and Food of Republic of Bulgaria [1].
Although the most of these data have been obtained by surveys of pack distribution and
presence of wolves and the presented fi gures were based on “offi cial” estimates from
the forestry or hunting districts, and this method is widely believed to overestimate
population size due to double counting [7], they still remain the only fi gures, which
offer an opportunity to analyze the trend of development of the population numbers of
the wolf in the country.

It must be taken into account that these data have been collected without specifi c
detailed assessment of many factors, such as general state of environment (natural
succession), anthropogenic effects, and illegal hunting, which also affect the wild animal
populations in different combinations and in various ways over the years of counting
wolves’ numbers in one and the same area. The absence of scientifi c data prevented
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us from estimating these factors and the obtained results have to be interpreted only as
expression of certain trends in population numbers development of the wolves, without
detailed discussion on the specifi c infl uence of particular ecological factors.

Because of the actual amount of reliable scientifi c information contained in
the offi cial data about the wolf’s status during the last years, this type of analysis
is somewhat conditional and restricts the possible approaches for estimation of the
population dynamics of wild animals [6]. The approach that we have applied represents
the population development of wolves, measured as an intrinsic rate of increase, or R=
ln (N

t
/N

o
)/t), where N

t
 is the population count at time t, and N

o
 is the initial population

size [2]. This estimate covers the numbers data both from the whole country (ETC)
and from the territory of State hunting areas (SHA), where the game is managed by the
structures of the Executive Agency for Forests with pronounced professional approach,
as well as from the Submitted hunting economic areas (SHEA), managed by the game
association, where the wolves are supposed to develop under weaker anthropogenic
pressure.

The non-parametric Wilcoxon Matched Pairs Test was used to compare the mean
values of the intrinsic rate of increase (R), and the correlation between them was
checked by the non-parametric method of Spearman Rank Order Correlations. The
degree of statistical signifi cance of the obtained results was assessed at p < 0.0500. All
statistical analyses were carried out using the STATISTICA program, version 8.0 [8].

Results
According to the historical records, the gray wolf is an autochthone species in

Bulgarian mammals’ fauna. The quality of the available data on wolf numbers and
distribution varies widely over the years, but they clearly represent certain periods
of dramatic change of the wolf numbers in the country. The large-scaled and drastic
control exercised in 1950s and 1960s over the predators’ numbers, including organized
at national level poisoning with strychnine and awards for killed animals, strongly
reduced the wolves’ numbers and only small groups have survived in the border zones
in Kraishte, Rhodopes and Strandzha Mountains.

When in the early 1980s it was forbidden to kill the predators by poisoning with
strychnine, the numbers of the species has begun to increase. It is assumed that during
this period the distribution area of the wolves has covered about 25% of the country,
and the offi cial “census” assessed the numbers of the species over the country between
2000 and 2300 individuals.  Probably the number of the animals has been overestimated,
because this assessment was based not on scientifi c methodology, but on inquiries with
questionnaires fi lled out by people from different regions. According to the expert
assessment the population did not exceed 1000-1200 animals.

The mean general numbers of the wolves in Bulgaria (ETC) during the period
2002-2012 was 2200 animals with maximum value of 2561 animals in 2008 and
minimum of 2005 animals in 2003[1].  During this period the mean numbers of wolf’s
population over the territories managed by the Regional Directorate of Forestry (RDG)
of the Executive Agency of Forests was 737 animals (min 605 and max 934),  and
in Submitted hunting economic areas (SHEA), managed by the game association the
mean numbers was 1462 (min 1235 and max 1673)  (Fig. 1). The data obtained from
the game count carried out in 2012, in the areas of the 15 administrative management
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structures “Regional Directorate of Forestry” (RDG) in Bulgaria, which cover the
territory of the whole country according to the administrative-territorial division of
Bulgaria, indicated that the wolves have extended its distribution range in the country
and have found suitable habitats (Fig. 2). It seems that the Bulgarian population of
the wolf is the one with the highest density among the European populations and is
widespread throughout the country, in the mountainous and some semi-mountainous
parts of the hunting regions.

Figure 1. Wolves numbers
according to estimate surveys
in Bulgaria in 2012-2002
from the territory of: whole
country (ETC); State hunting
areas (SHA); Submitted
hunting economic areas
(SHEA).

Figure 2. Number of wolves in 2012 in the areas of the 15 administrative management
structures “Regional Directorate of Forestry (RDG)” in Bulgaria. It is graphically shown
by displaying the city in which is the management structure’s administration.

The population development of wolves during the last decade measured as an
intrinsic rate of increase, based on the changes in species numbers in two consecutive
years throughout the country (fi g. 2) shows average positive value of 0.011569. In the
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State hunting areas, where the game is managed by the structures of the Executive
Agency for Forests with pronounced professional approach, the mean value of the
intrinsic rate of increase was negative (–0.026) and in the Submitted hunting economic
areas (SHEA), managed by the game association, where the wolves were supposed to
develop under weaker anthropogenic pressure, it was positive 0.032216 (Fig. 3)

The test for correlation (Spearman Rank Order Correlations) of the intrinsic rate of
increase during the studied period of 10 years in the three investigated territories in the
country showed that only the correlation between the State hunting areas and the whole
country (0.842424) was signifi cant at p<0.05000.

Figure 3. Rate of
wolves numbers increase in
Bulgaria in 2012-2002 in two
consecutive years from the
territory of: whole country
(ETC); State hunting areas
(SHA); Submitted hunting
economic areas (SHEA).

  The correlation of the intrinsic rate of increase during the studied period of 10
years between the State hunting areas and the Submitted hunting economic areas
(0.175758) as well as between the whole country and the Submitted hunting economic
areas (0.624242) were not signifi cant at p<0.05000.

Discussion
The need of rational approach to the environment and particularly to the populations

of wild vertebrates becomes more and more obvious nowadays. The obtained idea
about the dynamics of the natural populations and the methods applied to obtain the
data, which are necessary to solve practical problems of their regulation, turned to be
very important.

This calls for use of quantitative methods for assessment of their numbers and
prediction of numbers dynamics. Obviously, it is diffi cult to work with precise numbers
in establishing the numbers of wolf population through the methods of “classical formal
census” in Bulgaria. The information collected in this way is biased by subjective
factor, by the provisionality of the permanent observations of the hunters and hunt
experts over the year. But such counts (censuses) are necessary because they provide
some tentative idea about the present status of the wolf in the country.

The analysis of the information about the population dynamics of the wolf in
Bulgaria, obtained by these counts showed that during the period 2002-2012 the
population has become stable with regard to the dynamic parameters. This was
confi rmed by the annual number of shot wolves, which steadily varies about 300-350
individuals per year [1]. The mean annual fi nite rate of increase over the country was
0.01160 and suggested that the population growth of wolves was limited and increased
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very slightly. The difference in the mean value of the rate of increase in the both types of
territories inhabited by the wolf – State hunting areas and Submitted hunting economic
areas was not statistically signifi cant at p < 0.05. As always, the detailed analysis of the
development of the wolf’s population and its conservation in the country showed again
that many of the problems related to the preservation of nature and wildlife resources
were economic and social rather than technical. As elsewhere, the negative attitude
of Bulgarian rural people towards wolves roots in two main confl icts with: (1) the
hunting-economic functionaries and (2) livestock breeders. The hunting-economic
functionaries blame wolves for reducing  game abundance and availability. The wolves
do damages to hunting not only because of its increased numbers, but also because of
its ability to chase in groups. In this way they could easily catch artiodactyls. The high
numbers of wolves in the newly occupied habitats could represent one of the factors
limiting the numbers of game animals.

High predation of the wolves upon ungulates, especialy roe deer, red deer, wild
boar and moufl on was reported from the territories of many hunting-economic regions
in the country and many hunting-economic functionaries fi nd a direct relation between
the decreased game numbers and increased numbers of wolves in the hunting regions of
the country. They believe that this confl ict could be solved by reducing the number of
wolves and other predators to economically bearable minimum that game stock could
sustain, which according to their expertise is 2 wolves per 100 000 ha forest area [9].

The other, more serious problem in wolf management is the livestock depredation.
Among the domestic animals the wolf prefers mostly the sheep as prey but attacks also
cattle, horses, donkeys and goat. Complete records on the damage caused by wolves
in Bulgaria are not available, but this process occurs sporadically over the whole range
of the wolf, where livestock is present and so far any effective means of ceasing it has
not been found. Although the damage caused by the wolves to the livestock breeding
as a branch of agriculture seems little, it may well be signifi cant for the owner of the
livestock who had actually lost some of his animals, because wolf attacks tend to be
recurrent in some localities. Paying compensations for the claimed damages might be
an appropriate option to solve the problem in those specifi c areas but only this measure
is generally not enough and it is necessary to develop a large-scale program for wolf
management.

The full assessment of the importance of the increased numbers of the wolves
should take into account also its impact on human health, wild and domestic animals
and should consider their role in distribution of many pathogens and parasites because
wolves [4] are susceptible to mange, canine parvovirus, distemper and rabies.

Conclusion
Many different confl icts, including livestock depredation, competition with

hunters, predation on domestic dogs, fear and wider social confl icts symbolized by the
wolves have led to the lack of human acceptance of wolves. This lack of acceptance of
wolves appears to be the major problem for their intensive population development and
shouldn’t be underestimated. It has determined the clear need of effective education
and management throughout the wolf range in Bulgaria and may be a prerequisite for
public acceptance of the presence of the wolves at a level which is socially acceptable.
The principal challenge of our time is to achieve harmony between the human species
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as a whole and other species in the community of life on Earth. Ecology teaches us
that each member of a community is defi ned not by its individual traits alone but by
the nature of its reciprocal relationships with other sharers of the same domain. This
expanded perception of kinship and allegiance must now transcend the bounds of the
human species and extend to the totality and mutuality of life on Planet Earth [3]. As
the wolves’ numbers in Bulgaria retains its trend to increase, adequate measures for
regulation of the normal coexistence of the human and the wolf are needed in regions
with proven harm of wolf on game and domestic animals and human health. Preservation
and stable presence of the wolves in Bulgaria could be achieved through perceiving it
as normal wild species and treating it as native species of Bulgarian mammals fauna.
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THE MAIN DISEASES OF ANCISTRUS BREVIPINNIS (REGAN,
1904) AND CORYDORAS AENEUS (GILL, 1858) SPECIES, OF

LORICARIIDAE AND CALLICHTHYIDAE FAMILIES, BEING IN
CAPTIVITY, THEIR PREVENTION AND TREATMENT

Chiorean Adriana, Papadopol Nicolae C., Dumitrescu Elena

Muzeum Complex of Natural Sciences Constanţa, Romania,

Rezumat
In această lucrare, autorii evidenţiază principalele boli întâlnite la speciile luate în studiu:
Ancistrus brevipinnis (Regan, 1904) şi Corydoras aeneus (Gill, 1858), crescute în
captivitate. In timp ce în condiţiile naturale de viaţă  apariţia şi răspândirea îmbolnăvirilor
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sunt mai puţin frecvente şi mai puţin dăunătoare, cu excepţia cazurilor de poluare, în
condiţii de creştere dirijată sunt cu mult mai periculoase, condiţiile artifi ciale de viaţă
favorizând  acţiunea unei diversităţi mai mari de agenţi patogeni, abiotici şi biotici.
După natura agenţilor patogeni, se întâlnesc la peşti ca şi la alte organisme animale,
boli specifi ce provocate de: agenţi patogeni animati (virusuri, bacterii, paraziţi) şi boli
nespecifi ce provocate de agenţi fi zico-chimici, nutriţionali şi constituţionali.
Condiţiile de mediu acţionează atât asupra peştilor ci şi asupra agenţilor patogeni pe
care-i pot favoriza sau inhiba în acţiunea lor asupra gazdei. Stările de boală sunt rezultatul
interacţiunii strânse dintre agenţii patogeni, gazdă şi mediu ambiant.
Cuvinte cheie:  Acvariu, captivitate, pesti exotici, stres, boli.
Depus la redacţie  03 februarie 2014
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Introduction
The diseases initiate and evolve over time, their stages including the following: the

infi ltration of the pathogenic embryo inside the body of the host, followed by a period
of time until the disease is exhibited and the fi rst symptoms appear; the development, is
the period during which the symptoms are manifested; the death or healing, represent the
end of the disease; the convalescence period, is the period in which host susceptibility
to the environment is very high. The pathogenic embryo may disappear from the body
of the host, or not [1]. In this study, the authors present the main diseases encountered in
the species selected for this study : Ancistrus brevipinnis (Regan, 1904) and Corydoras
aeneus (Gill, 1858), bred in captivity.

Material and method of work
The biological material used consisted of 260 specimens of Corydoras aeneus (Gill,

1858) and 250 specimens of Ancistrus brevipinnis (Regan, 1904).
Species of the genus Corydoras are subtropical species and they need a temperature

of 25-28°C, pH 6-8, and a hardness dG = 5-19. In captivity, in Constanta city
water conditions, the pH is around 8 dg hardness reaches the values of 19-20, and
dK = 11, values   determined calorimetrically using the kits from Merck test (fi g. 1).

Figure 1. Determination of water pH, using
the Kits from Merk test (the pH value of 8,5 is
observed) (original photo).

In the study 260 specimens of Corydoras aeneus were taken, 130 specimens of
classical variety and 130 albino variety, aged approximately 1 year and ranging in size
from 3.0 to 4.0 cm. For fi sh diagnosis a macroscopic examination was carried out,
together with the microscopic examination.
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Results and discussions
1. Diseases caused by bacteria
Bacterial haemorrhagic septicemia – the disease has been reported in species

Corydoras aeneus. BHS prognosis is serious in acute forms (fi g. 2). In the chronic form
of the disease, the prognosis is easy, the disease is cured by the application of measures
to improve the life conditions. Diagnosis was based on clinical signs and isolation of
specifi c bacteria Aeromonas and Pseudomonas

Figure 2. Corydoras aeneus with clinical
signs of SHB – eyes bulging, bleeding at the
base of the pectorals (original photo).

For prevention of disease, the most important measures are to ensure optimal fi sh
life and eliminate as much as possible the stressing factors.  The treatment of the illness
was done with antibiotics.

Nocardiosis – after a period of a month, the fi rst symptoms of disease occurred
in species Corydoras aeneus. (fi g. 3). Prognosis is serious only if massive infections.
Diagnosis was based on clinical signs and bacteriological isolation of bacteria on
culture media. Because the triggering conditions of the disease are not specifi ed yet,
the measures of prevention and treatment of this disease have not been developed.

Experiments of treating the disease have been made with oxytetracycline. Preventive
measures typically include general measures to ensure normal living conditions for
these fi sh species.

Figure 3. Corydoras aeneus specimens
that show clinical signs of nocardiosis
(original photo).

2. Diseases caused by microfungi were reported in fi sh species Corydoras aeneus.
The identifi ed microfungi were those belonging to the genera Aspergillus, Trichophiton,
Trichoderma and Penicillium (fi gs. 4, 5). This species generally grows on organic
substrate in decay.

Prognosis is serious when these species invade the body of the fi sh, situations in
which an increased mortality occurs.
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Diagnosis was based on clinical signs and isolation of microfungi in Sabouraud
environment. To prevent and control the diseases caused by microfungi, all measures
were taken into consideration in order to improve the living conditions of the fi sh.

Figure 4. Parasitic microfungi on the
skin of Corydoras aeneus (Aspergillus,
Penicillum, Trichophiton, Trichoderma)
(original photo).

Figure 5. Aspergillus spp. - detail
(original photo).

3. Parasitic diseases.
Trichodiniosis was found in the species of C. aeneus. Prognosis depends on the

parasitizing degree, the serious prognosis occurring in case of massive invasion of the
parasite. Trichodiniosis was encountered in the species C. aeneus.

The prognosis depends on the degree of parasitizing, being serious only during
big invasions of parasite. At small invasions, as the ones noticed in C. aeneus, the
parasites did not produce evident signs of disease, nor severe anatomical-pathological
modifi cations. The diagnosis was established through the identifi cation of the parasite
on the microscope, using the samples taken from the body and bronchia (fi g. 6).

The disease prophylaxis and treatment are hard to be done. Taking into consideration
only the measures of treatment of the infested fi sh is not enough in combating the
disease.

Hepaticolosis was observed in the sapling of Ancistrus dolichopterus. The
prognosis in hepaticolosis is easy, in non-severe infestations. The diagnosis was
established trough the macroscopic observation of the kidney and afterwards through
the microscopic observation of the pieces of kidney, in this way showing the parasites
and their eggs (fi g. 7).
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The prophylaxy and therapy in this disease include only the general prophylactic
measures. The measures of treatment are not mentioned in the special literature.

Figure 6. Trichodina sp. (original
photo).

A. B.
Figure 7. Hepaticola spp. a - general view, b - image detail (parasite eggs) (original

photo).

Conclusions
On the basis of the results of research and experiments carried out for the identifi cation

of diseases, their prophylaxis and therapy, for the two species of aquarium fi sh, as well
as the accumulated knowledge in this fi eld in the literature, a number of measures
result, that are necessary to be taken for preventing and combating the morbidity of
these species of fi sh [3, 4].

Aquatic environment acts on fi sh by its physical-chemical abilities and pathogenic
agents which it contains. For the diseases to be prosecuted it is necessary that the body
of the fi sh to be sensitive, sensitivity generated by the living conditions or transmitted
hereditary lines.

The prophylactic measures aim at increasing the resistance of fi sh to disease, as
well as at limiting the action of pathogenic agents in the aquatic environment of life.
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RELAŢIILE BIOCENOTICE ALE VIPEREI COMUNE
(VIPERA BERUS) ÎN CONDIŢIILE REPUBLICII MOLDOVA

Postolachi Vlad

Institutul de Zoologie al Academiei de Științe a Moldovei

Rezumat
Timp de 13 ani au fost efectuate cercetări asupra viperei comune (Vipera berus) în special
în Rezervațiile științifi ce „Codrii”, „Plaiul Fagului”, situl Ramsar Unguri-Holoșnița,
stațiunile Vulcănești (Nisporeni), Dolna, Mereșeni, Rezeni. În lucrarea de față sunt
relatate rezultatele privind nutriția viperei comune, obiectele trofi ce și obiectele trofi ce
potențiale ale acestei specii de șerpi, precum și o sinteză asupra parazitofaunei speciei.
De asemenea, sunt elucidate speciile de animalele care prezintă concurență trofi că în
biocenozele caracteristice viperei comune și altele care pot fi  prădători pentru specia
studiată.
Cuvinte cheie: Vipera berus, relații biocenotice, obiecte trofi ce, endoparaziți, concurenți
trofi ci, prădători.
Depus la redacţie 03 februarie  2014
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vpostolachi@rambler.ru ,  tel. +373 22 739786.

Introducere
Existența organismelor este în strînsă concordanță cu factorii de mediu care

acționează asupra lor. Condițiile mediului, care acționează asupra speciei, și acomodarea
la aceste condiții duc la dezvoltarea populației, iar în cazul cînd organismul nu este
capabil să genereze adaptări acesta nu poate supraviețui. Este imposibilă studierea
unui anumit animal fără cunoașterea relațiilor între organisme și mediul înconjurător,
studiul caracteristicelor mediului în care trăiesc organismele și reacția lor la schimbarea
parametrilor mediului. Particularitățile comportamentului, mărirea valenței ecologice,
restructurarea ciclului de dezvoltare ș.a. sunt de fapt reacții de răspuns la acțiunea
factorilor de mediu prin intermediul cărora organismul sau populația evită sau se
adaptează la factorii nefavorabili ce pot duce la dispariția lor.

Alături de factorii abiotici și antropici, alți factori biotici exercită și ei o acțiune
cu o pondere destul de mare asupra organismelor și populațiilor lor, exprimându-se
prin distribuția spațială și temporală a organismelor, raporturile dintre reprezentanții
lumii animale și relațiile dintre plante și animale, care reprezintă nemijlocit subiectul
studiului de mai jos.

Este cunoscut faptul că activitatea şi viaţa viperelor este strîns legată de alte specii
de animale şi plante. Asupra lor acţionează atît factorii abiotici ai mediului extern, cît
şi factorii biotici. La rîndul lor, şerpii, infl uenţaţi de condiţiile mediului extern, sînt
în stare să acţioneze direct sau indirect asupra altor componente ale lui. Evidenţierea
particularităţilor acestor infl uenţe reciproce dintre viperele comune şi mediul
înconjurător reprezintă una din premizele de bază a înţelegerii legităţilor de dezvoltare
a biocenozelor în care ele există. Unele particularităţi ce refl ectă relaţiile biocenotice
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ale viperei au fost descrise într-un şir de lucrări ale cercetătorilor autohtoni şi străini
[1, 4, 5, 8]. Rezultatele cercetărilor noastre refl ectă în detaliu relaţiile trofi ce, relaţiile
de concurenţă, pradă – prădător şi sunt prezentate rezultate preliminare ale studiului
relaţiilor gazdă – parazit.

În condiţiile republicii noastre viperele populează liziera pădurilor şi poienile din
interiorul lor, mai des fi ind întîlnite în zona Codrilor şi în pădurile luncii Nistrului de
Mijloc.

În condiţiile actuale specia este supusă unui presing antropic destul de accentuat,
manifestat prin diferite forme de activitate: prelucrarea terenurilor din nemijlocita
apropiere cu pădurea, tăierea ilicită şi legală a pădurii, păşunatul şi, mai ales, distrugerea
directă a animalelor ca rezultat al fobiei neîntemeiate faţă de ele. În cele din urmă
efectivul numeric al speciei s-a redus considerabil. Starea populaţiei speciei date
pe teritoriul ţării este destul de alarmantă, fapt ce necesită studierea mai detaliată a
diferitor aspecte biologice şi ecologice care ar refl ecta momentele de bază necesare
pentru protecţia acestui animal.

Autorul aduce sincere mulțumiri, dlui Alexandru Moșu, pentru ajutorul incontestabil
în determinarea probelor parazitologice.

Etapa fi nală a studiului a fost realizată din contul proiectului „Studiul şi elaborarea
căilor de reglare a efectivelor animalelor economic importante şi de protecţie a
speciilor rare” (cod: 11.817.08.16A).

Material și metode
Pentru studiul relaţiilor biocenotice au fost folosite metodele clasice care nu necesită

necrofi erea animalului, disecţii fi ind efectuate doar în trei cazuri – atunci cînd au fost
găsite cadavre proaspete. Observaţiile asupra nutriţiei au fost efectuate de la începutul
studiului (anii 2000-2013) în Rezervațiile științifi ce „Codrii”, „Plaiul Fagului”, situl
Ramsar Unguri-Holoșnița, stațiunile Vulcănești (Nisporeni), Dolna, Mereșeni, Rezeni.
Pentru studiul nutriţiei viperelor in vivo conţinutul stomacal al indivizilor capturaţi
a fost extras prin două metode: metoda palpaţiei manuale şi efectuarea spălăturilor
stomacale cu apă potabilă [6, 7, 8].

Resturile alimentare, extrase prin metodele menționate mai sus, au fost analizate
şi determinate, folosind metodele de bază, iar apoi au fost grupate conform claselor
sistematice: mamifere, păsări, reptile şi amfi bieni. Unele resturi de insecte care au fost
găsite în bolul alimentar al viperelor nu au fost luate în calcul, deoarece probabilitatea
consumării lor de către şerpi era foarte mică, în plus ele au fost găsite alături de resturi
de insectivore [2].

În scopul determinării unor particularităţi ale nutriţiei viperelor şi aspectelor
etologice legate de acest proces, un grup de probe a fost întreţinut în captivitate în
terarii şi sectoare semideschise.

Rezultate și discuții
Din cele 389 de animale capturate, doar ceva mai mult de 20% aveau rămăşiţe

de hrană în stomac. Apartenenţa sistematică a resturilor stomacale studiate a fost
determinată doar în 74 de probe din cele 86 colectate. Probele extrase, în mare parte,
conţineau resturi de mamifere, de obicei ale rozătoarelor mici, prezente în 52 de probe,
şi doar într-un caz au fost depistate resturi de chiţcani (Sorex araneus). Resturi de
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păsări în probele studiate au fost depistate doar în două cazuri, de asemenea reptile şi
amfi bieni, respectiv 3 şi 17 (tab.1).

Tabel 1. Apartenenţa sistematică a obiectelor trofi ce din resturile conţinutului
stomacal.

Clasă % Specie Nr. de probe

Mamifere
70,2

Microtus arvalis/rossiaemeridionalis 16

Apodemus agrarius 11

Apodemus sylvaticus 9

Clethrionomys glareolus 8

Apodemus fl avicolis 1

Mus musculus 1

Sorex araneus 1

Păsări
2,7 Erithacus rubecula 1

Specie nedeterminată 1

Reptile 4,0 Lacerta viridis 3

Аmfi bieni
23,1

Rana dalmatina 13

Rana esculenta 2

Bufo bufo 1

Triturus cristatus 1

În procesul studiului s-a observat că cota viperelor saturate şi apartenenţa sistematică
a obiectelor lor trofi ce variază în dependenţă de sezon. Cota maximă a viperelor saturate
revine lunilor mai-iunie şi începutului lunii septembrie, ceea ce poate fi  explicat
prin activitatea trofi că sporită a speciei în această perioadă şi prin accesibilitatea
sporită a prăzii.

Mamiferele în hrana viperelor persistau pe întreaga perioadă de activitate, cît
priveşte celelalte grupe de animale – au fost depistate doar în probele extrase în lunile
mai şi iunie. De asemenea, s-a observat, că cea mai înaltă diversitate specifi că în hrana
acestor şerpi coincidea cu începutul perioadei de alimentaţie, cînd viperele erau mai
fl ămînde şi mai puțin pretenţioase faţă de obiectele trofi ce. Experienţele de laborator,
efectuate asupra viperelor, nu au dat dovadă de predilecţia acestora faţă de rozătoare sau
amfi bieni cum a fost menţionat anterior la unii cercetători [4]. Însă la unii indivizi s-a
constatat respingerea hranei constituită din amfi bieni, pe când alți indivizi îi consumau
în mod normal. De asemenea, viperele care au acceptat amfi bieni consumau cu uşurinţă
şi mamifere (fi g.1).

Rezultatele studiilor faunistice ale biotopurilor caracteristice viperei comune au
demonstrat prezenţa unui şir de specii, care pot servi drept potenţial trofi c pentru
specia dată şi care, din diferite motive, nu au fost depistate în probele conţinutului
stomacal (tab. 2).

De asemenea, ca obiecte trofi ce potenţiale pentru vipere pot servi şi diferite specii
de Paseriforme, care cuibăresc pe sol, în etajele de jos ale vegetaţiei, constituite din
arbuşti, şi de asemenea puii căzuţi din etajele superioare ale arborilor de la liziera
pădurii, fapt cunoscut şi din alte surse [3, 4].
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Figura 1. Procesul de
ingerare a hranei de către
Vipera berus.

Тabel 2. Obiecte trofi ce potenţiale ale viperei comune.
Clasa Specia

Мamifere
Apodemus uralensis

Mus spicilegus

Micromys minutus

Reptile

Lacerta agilis

Anguis fragilis

Natrix natrix

Аmfi bieni

Bombina bombina

Bufo viridis

Rana ridibunda

Pelobates fuscus

Hyla arborea

Triturus vulgaris

Deci, cercetările au demonstrat că raţia alimentară a viperei comune constă din
mamifere, reptile, amfi bieni şi păsări, printre care predomină rozătoarele mici.
Diversitatea specifi că maximă a obiectelor trofi ce extrase din conţinutul stomacal, a
fost semnalată la începutul perioadei de alimentare a şerpilor, care succede perioada
de împerechere, fapt caracteristic pentru toţi indivizii, indiferent dacă participă sau
nu la împerechere. De obicei, viperele vînează din ambuscadă şi mai rar în mod
activ, urmărindu-şi prada. Au fost semnalate cazuri de sustragere a prăzii de la
concurenţii mai slabi.

Cercetările nu au demonstrat o separare fermă a viperelor comune, din punct
de vedere trofi c, în „miofage” şi „batrachofage”. În locurile populate de vipere sînt
prezente mereu specii de animale, care nu au fost depistate nemijlocit în hrana lor, dar
pot servi ca obiecte trofi ce şi pot fi  privite ca potenţiale obiecte trofi ce.

De asemenea, viperele sunt utilizate în hrană de către alţi răpitori, ca vulpea,
bursucul, ariciul, şerparul şi şorecarul.
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Un alt gen de relații interspecifi ce sînt relaţiile gazdă-parazit. În lucrarea dată aceste
studii s-au bazat în mare parte pe datele existente în bibliografi e [9], deoarece scopul
lucrării şi gradul de raritate ale obiectului studiat nu permit necrofi erea. Metodele
parazitologice prevăd disecţia helmintologică totală, fapt care din punctul nostru de
vedere nu este destul de argumentat în cazul dat. În cadrul cercetărilor relaţiilor gazdă-
parazit au fost efectuate doar disecțiile cadavrelor proaspete găsite în ecosistemele
studiate, care au confi rmat prezența Trematodelor (fi g .2).

Figura 2. Trematoda sp.
în probe extrase din intestinul
viperei comune.

Conform cercetărilor helmintologice efectuate de Şarpilo [9], helmintofauna
genului Vipera întruneşte 54 de specii de viermi paraziţi (tab. 2). Nemijlocit la specia
Vipera berus se întîlnesc doar 23 specii, dintre care 13 specii de Trematode, 2 specii de
Cestode, 2 specii de Acanthocephale şi 6 specii de Nematode.

Din această totalitate de specii doar 5 sînt paraziţi obligatorii ai viperei comune (4
specii Trematode şi o specie din Nematode).

Encyclometra columbrimurorum (Trematoda) - parazitează în tractul digestiv al
şerpilor şi a fost localizat în stomac, partea inferioară a esofagului, mai rar intestin.

Leptophallus nigrovenosus (Trematoda) – parazitează în esofag şi cavitatea bucală
localizat în esofag, faringe şi cavitatea bucală.

Metaleptophallus gracillimus (Trematoda) – parazitează în esofag şi cavitatea
bucală localizat în cavitatea bucală şi partea superioară a esofagului.

Paralepoderma cloacicola (Trematoda) – paraziţi intestinali localizaţi în cloacă şi
intestinal gros.

Agamospirura magna (Nematoda) – paraziţi ai tractului digestiv localizaţi în fi cat,
pereţii intestinului şi stomacului, cavitatea abdominală.

Restul paraziţilor sînt facultativi (9 specii de Trematode, 2 specii de Cestode, o
specie de Acanthocephale, 5 specii de Nematode) şi intermediari (5 specii de Trematode,
o specie de Cestode, 2 specii de Acanthocephale). În mare parte viermii şi larvele lor
au fost localizaţi în tractul digestiv (cavitatea bucală, faringe, esofag, stomac, fi cat,
intestin, cloacă), cavitatea abdominală, mai rar în ţesutul adipos, musculatura parietală
şi viscerală, musculatura somatică, ţesuturile seroase şi plămîni.
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Infestările viperelor cu viermi paraziţi refl ectă particularităţile lor biologice, în
special aspectul trofi c. După cum se observă şi din tabelul prezentat mai jos (tab.
3), majoritatea paraziţilor facultativi sînt obligatorii pentru amfi bieni, alte specii de
reptile, păsări şi mamifere. Aşa specii ca Diplodiscus subclavatus, Opisthioglyphe
ranae denotă faptul că amfi bienii au o pondere însemnată în dieta viperelor şi speciile
de helminţi caracteristice genului Natrix şi Lacertidelor dovedesc încă o dată că lista
obiectelor trofi ce a viperei comune nu se limitează doar la amfi bieni şi micromamifere.
Viperele, la rândul lor, sînt sursă de infestare cu helminţi, mai ales pentru răpitorii de
la nivelele trofi ce superioare. Iar în cazul speciilor Alaria alata (viperele sunt infestate
cu larve în special cu mezocercarii), Spirometra erinaceieuropaei (infestare cu larve –
plerocercoizi), Macracathorynchus catilunus (infestare cu larve), Ascarops strongilina
(viperele sunt rezervor ai speciei date) Vipera berus se evidenţiază ca verigă importantă
în circulaţia helminţilor în natură.

Tabel 3. Parazitofauna viperei comune

Specia Tipul parazitismului Localizarea
Gazda

principală
1 2 3 4

Trematode (13 sp.)

Diplodiscus subclavatus Facultativ, tranzitoriu intestin amfi bienii

Encyclometra colum-
brimurorum

Paraziţi ai tractului
digestive al şerpilor

Stomac, partea inferioară a
esofagului, rar intestin

şerpii

Telorchis assula Parazit facultativ intestin Şarpele de casă

Asiotrema monticelli Parazit facultativ intestin
Ţestoasele de apă
dulce

Leptophallus nigrov-
enosus

Paraziţi ai esofagului
şi cavităţii bucale

Esofag, faringe, cavitatea
bucală şerpii

Metaleptophallus gra-
cillimus

Paraziţi ai esofagului
şi cavităţii bucale

Cavitatea bucală, partea
superioară a esofagului şerpii

Paralepoderma cloaci-
cola

Paraziţi intestinali Cloaca şi intestinal gros şerpii

Opisthioglyphe ranae Parazit facultativ intestin Amfi bienii

Strigea srigis, larvae Parazit intermediar
Cavitatea abdominală, ţesutul
adipos, musculatura parietală
şi viscerală, organele interne

păsările

Strigea sphaerula,
larvae

Parazit intermediar
Cavitatea abdominală, ţesutul
adipos, musculatura parietală
şi viscerală, organele interne

păsările

Alaria alata, larvae
(mezocercarii)

Viperele ca rezervor
pentru specie

Cavitatea abdominală, ţesutul
adipos, musculatura parietală
şi viscerală, organele interne

Mamifere
răpitoare

Neodiplostomum
spathoides, larvae
(metacercarii)

Parazit facultativ, sau
întîmlător la batra-
cofagi

Ţesut adipos, organele interne
Forme larvere
amfi bieni, imago
- păsări răpitoare

Zoologia



76

Buletinul AŞM. Ştiinţele vieţii. Nr. 1(322) 2014

Tabel 3. (Continuare)

1 2 3 4

Neodiplostomum major,
larvae

Parazit facultativ, sau
întîmlător

Ţesut adipos, organele interne,
tesuturi seroase

Larve – N.natrix,
N.tesselata,
imago- stăpîn
necunoscut

Cestode (2 sp.)

Spirometra erina-
cei- europaei, larvae
(plerocercoizi)

Rept.-rezervuor pu
specie sau stapîni
intermediari,

Ţes. subcutanante, muscu-
latura somatică, cavitatea
abdominală,

Mamifere carni-
vore

Ophiotaenia europaea Parazit întîmplător intestin Şerpii g.Natrix

Acanthocephala (2 sp.)

Centrorhynchus alu-
conis, larvae

Parazit intermediar Pereţii intestinului Păsări răpipoare
de zi şi noapte

Macracathorynchus
catilunus, larvae

Reptilele-rezervuor
Cavitatea abdominală,
musculature somatică, pereţii
tractului digestiv

Mamifere carni-
vore

Nematode (6 sp.)

Rhabdians fuscoveno-
sus

Parazit întîmplător plămîni Şerpii g. Natrix şi
alte colubride

Oswaldocruzia goezei Parazit întîmplător intestin
Şopîrle, Anguis
fragilis

Neoxyomatum brevi-
caudatum

Parazit întîmlător intestin Anguis fragilis

Ascarops strongilina Reptilele ca rezervuor
Pereţii stomacului şi intestinu-
lui, fi cat, ţes. conjunctiv

Mamifere, lac-
ertide

Abbreviata abbreviata Parazit întîmplător stomac Lacertidae

Agamospirura magna Parazit obligatoriu
Ficat, pereţii intestinului
şi stomacului, cavitatea
abdominală

Şerpi, mai des
lacertidae

Relaţiile de concurenţă interspecifi că în cele mai dese cazuri se limitează la
concurenţa trofi că şi mai rar la cea topică. În ceea ce priveşte concurenţa trofi că, alături
de vipere, se evidenţiază speciile miofage, herpetofage și batrachofage care sînt destul
de frecvent întîlnite în biotopul respectiv. În primul rînd pot fi  menționate mamiferele
carnivore, printre primele fi ind amplasată vulpea (Vulpes vulpes), a cărei dietă este
destul de variată, totuși este preponderent miofag și cel mai răspîndit mamifer carnivor.
Urmează mustelidele, și anume nevăstuica (Mustela nivalis), jderul de piatră (Martes
foina), jderul de pădure (Martes martes), dihorele (Mustela putorius), ale căror hrană
de bază de asemenea sînt rozătoarele, şi bursucul (Meles meles) dieta căruia este
completată cu micromamifere și amfi bieni. Dintre păsări în concurenţa trofi că faţă
de vipere, se înscriu şorecarul (Buteo buteo), ciuful de pădure (Asio otus), cucuveaua
(Athene noctua), care sunt specii comune în biotopurile viperei. Dintre reptile ale căror
spectru trofi c se suprapune parțial cu cel al viperelor, putem menționa șarpele de casă
(Natrix natrix) și șarpele de alun (Coronella austriaca).

Zoologia



77

Buletinul AŞM. Ştiinţele vieţii. Nr. 1(322) 2014

Alteori unii concurenți trofi ci, intenționat sau accidental, pot apare ca prădători
pentru vipera comună. În acest context putem menționa bursucul, șerparul (Circaetus
gallicus), șorecarul, ciuful de pădure.

Concluzii
Relațiile biocenotice ale viperei comune sînt destul de diverse și complicate,

studiul acestor relații întrunește diferite difi cultăți, în primul rînd datorită rarității
obiectului de studiu.

Ca obiecte trofi ce de bază vipera comună poate folosi în hrană mamifere, păsări,
reptile și amfi bieni, ale căror cotă reprezintă 70,2%, 2,7%, 4% și respectiv 23,1% din
eșantionul total. În probele studiate au fost determinate: mamifere – 7 specii, păsări - 1,
amfi bieni - 4 și o specie de reptile. Această listă de obiecte trofi ce poate fi  completată
cu 3 specii de mamifere, 3 specii de reptile și 6 specii de amfi bieni, toate fi ind specii
potențiale ca obiecte trofi ce pentru vipera comună.

Vipera comună joacă un rol important în menținerea biodiversității servind ca
gazdă, gazdă intermediară sau rezervor pentru viermii paraziți. Din cele 54 specii
de viermi paraziți, depistați anterior de alți cercetători, autorul a confi rmat prezența
reprezentanților clasei Tremadoda.

11 specii de mamifere, păsări și reptile manifestă relații de concurență trofi că față
de viperă, iar în rol de prădător sînt menționate patru specii.
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Rezumat
Lucrarea dată oferă informații despre distribuția actuală și abundența a 19 specii de
falconiforme în Republica Moldova. În baza  cercetărilor sunt descrise principalele cauze
datorită cărora multe specii de răpitoare de zi cândva comune acum sunt rare sau nu mai
sunt semnalate. Se arată că distrugerea habitatelor naturale din cauza activităților umane,
prin poluare,  vânătoarea excesivă, deranjul direct și altele au dus la degradarea faunei
actuale de falconiforme și dispariția unora dintre vulturii în habitatele lor de cuibărire din
Codrii Centrali și Codri Tigheci, în pădurile de luncă și insulare.
Cuvinte cheie: Falconiforme, specii rare, periclitate, distrugerea habitatului, impactul

antropic.
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Introduction
The degradation of populations of rare and endangered species of birds of prey

and not only them is a worldwide problem. According to some reports in the past 500
years in the world died out about 150 species of birds, as shown by recent studies, the
process continues at the present time. Today’s rate of decline in the number of rare
and endangered birds is only increasing. The reason for this is human activity: the
destruction of natural habitats and pollution, excessive hunting, direct persecution etc.
So according to the International Union for Conservation of Nature the list of rare and
endangered birds has more than 1,200 endangered species, including 179 species that
are considered threatened with extinction.

In Moldova the situation today with this group of birds is very depressing. When
looking through the literature, you do not believe your eyes that at the beginning of the
last century on our territory have been nested Black Vulture, Griffon Vulture, Serpent
Eagle, Golden Eagle, Eastern Imperial Eagle, Red Kite, and large numbers of nesting
birds of prey, such as Greater Spotted Eagle and Lesser Spotted Eagles, Booted Eagle
was from 20 to 30 pairs [1, 10]. Other common species of birds of prey were distributed
in almost all the forests of Moldova, in Central and Codrii of Tigechi, in the fl oodplain
and island forests, in forest and small forest curtains. Unfortunately, at the present time
there in no facts for confi rming the status of at least some presence on the territory of
the republic of some of these species. Black Vulture and Griffon Vulture have never
been marked on our territory during the last 50 years. Residence status of other species
was replaced from “nesting” to “irregular nesting”, “fl ying by”, “accidentally fl ying in”
and “ disappeared”.
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Material and methods
The study was done on territory of country, covers the period 2006-2012. Researches

on distributions and number of raptors  were accomplished in places of its former
inhabiting in woods and on rocky sites of the rivers, and also the most  signifi cant
PL were surveyed, the nests of all birds which were on PL support were recorded.
During the fi eld works both automobile and pedestrian routes were used from the
end of March till July. The observations were done with binocular Yukon 8-24x50,
telescope 100x1000.  The nests location was fi xed by GPS Garmin device, the places
were indicated on maps, and then put in the general register. On the basis of fi eld data
maps of raptors nest location in different years were accomplished.

Results and discussions
Black Vulture - Aegypius monachus - Vultur negru.  At the beginning of the last

century, this species nests in Moldova in the forest near Korneshti, and in the 1960s the
black vulture was marked in a Prut River valley near the com. Cantemir, and a young
bird was caught [10]. Those times, this vulture was met also in the winter. Since that
time, there is no reliable information about breeding and meetings of Black Vulture
in Moldova. In neighboring Ukraine several pairs breed in the mountainous part of
Crimea. In Romania, this species is likely to have disappeared, though some visitation
in the southern Romania from Bulgaria could not be excluded, where it is also very rare
species as in entire Balkan Peninsula [7].

White-backed Vulture – Gyps fulvus – Vultur sur. According to some authors [19,
21] this bird nested on hilly costs of Dniester River near Soroca city in Moldova and
in Ukraine. Later, at the beginning of ХХth century this vulture could be met along
the Dniester River, but di d not nested [10] At present there is no information on the
meeting of these birds in Moldova. Several dozen pairs are still nesting in mountainous
Crimea [23]. In Romania, previously met in some places in Transylvania and Dobrogea,
but currently only two meetings of these birds in Dobrogea were registered [15]. The
main reason for the disappearance of all the vultures that once lived in our territory - is
the lack of carrion and other available food for these birds.

Egyptian Vulture - Neophron percnopterus – Hoitarul. Several pairs of this
species bred in Moldova during last century on the rocky banks of Dniester and Reut
Rivers. In 1975 were still nested 4-5 pairs [10, 18]. Now there are no records about
the meeting with this vulture on our territory. The specifi c cause of the disappearance
of the vulture, like the other 2 types of vultures, is, in our opinion, the disappearance
of available food resources - open burial grounds, small poultry farms and colonies of
gophers, and other factors that have occurred in the past in the breeding grounds of
these birds. In neighboring countries (Ukraine and Romania) - formerly bred, and now
is a rare “fl ying in” species [15, 23].

Golden Eagle-Aquila chryzaetos-Acvilă de munte. Is a previously breeding species
[1]. Now can be sporadically met during its migration. Was recorded very rarely during
last fi ve years during the nesting period, and also in the passage throgh the central part
of Codrii. Several pairs nest in the Carpathians in neighbouring Ukraine [7, 23].

Imperial Eagle-Aquila heliaca-Acvilă de câmp. In the middle of the last century
in Moldova nested about 10 pairs of this species [1]. Last nest of this eagle was found
in 1975 in the Cabac forest, rayon Nisporeni. In the last years during the nesting period
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has not be recorded in Moldova. In Ukraine the main population nests in Crimea, but
during the last years its numbers has increased in steppe regions, where it became to
nest on forests belts and on poles of the power lines [23] (Червона книга Украiни,
2009). In Romania was found in lowland forests.

Tawny Eagle (Steppe Eagle) – Aquila rapax – Acvilă de stepă.  The once-nesting
species of our avifauna until the mid-twentieth century, which was regularly observed
in the southern regions of the country [16].  In later years Steppe Eagle was observed
in our country as a „fl ying in” species [10]. At the present time (at the beginning of  the
2000s), this species was not met even once. In neighboring Ukraine, the population of
the Steppe Eagle disappeared since  the end of the 1970s [23].

Spotted Eagle – Aquilă clanga – Acvilă țipătoare mare. The species is on the
edge of dissapearance from our wildlife. In the second half of the twentieth century,
Greater Spotted Eagle was regularly observed during nesting period in forests on the
Dniester, in Codrii and in forests on the Prut River, and on migration. In that time up to
5 pairs of these birds were nested [10]. There is currently a separate meeting with this
species including nesting period in the vicinity of the reserves «Pădurea Domnească»
and «Plaiul Fagului», in the Central part of Codrii, in the large forests on the Dniester
River and south of the country. However, reliable data on the breeding of the Spotted
Eagle in Moldova is currently unknown. They may even breed in the number of 1-3
pairs on the territory of Moldova. In Ukraine, the number of the Spotted Eagle declined
signifi cantly and now is about 10-20 pairs nest mainly in the north of the country [23].
In Romania, it formerly bred in many places, now there is no reliable data on the
breeding of this species [15].

Lesser Spotted Eagle –Aquila pomarina – Acvilă ţipătoare mică.  It is very rare
endangered species of avifauna of Moldova. Earlier, before the 1970-s this species
was distributed in a number of several pairs in the foodplain forests along the Dniester
River [10]. In later years in most fl oodplain and island forests was not observed. The
main part of the population nested in Codrii with a density of 0.9 pairs per 100 sq.km of
forest [18]. Now the number this eagle signifi cantly reduced. It is possible that now in
Moldova nest no more than 2-5 pairs in the valley of middle Prut River, in lower part of
Dniester and in forests of central part of Moldova [14]. In Ukraine at the beginning of
this century, the population size of this species was estimated at 1200-1500 pairs [23].
In Romania actual size of these birds is estimated at 400-800 pairs [15].

Short-toed Eagle –  Circaetus gallicus - Şerpar. Endangered species. In the last
century up to the 1970s in Moldova Snake Eagle nest in the amount of 3-6 pairs, mostly
in the forests of central Codri [10]. Currently, it has repeatedly observed in the forests
along the Dniester, in Codrii, in the lower reaches of the Prut as during migration and
during the nesting period. However, there is not reliable data on the nesting of this
species. In Ukraine, about 250-300 pairs of these birds nest, especially in the mountain
areas in the Carpathian Mountains, in the forests of the steppe zone are met very rare
[23]. In Romania less than 100 pairs of Short-toed Eagle nest across the country,
mainly in the Carpathian Mountains, in eastern Transylvania, in Dobrogea, in general
the number of this species decreases [15].

Booted Eagle –Hieraaetus pennatus – Acvilă mică. A rare breeding species. Earlier,
in the middle of the last century, the Booted Eagle was a common nesting species in
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Moldova. During surveys carried out in the early 1980s, the density of nesting eagles in
the forests averaged 1.2 pairs per 100 sq. km of forest [18]. In later years, the number
of Booted Eagle continued to decline, and by the beginning of this century, it ceased to
nest in many forests along the Dniester and Prut, in Codrii [10]. Now no more than 15-
25 pairs nest in Moldova [14]. Most of the population of Booted Eagle nests in island
and upland forests along the Dniester, rarely in Codri of Tigheci and in the forests
of the middle part of the Prut River within the boundaries of Moldova. On migration
occurs in many places of the country. In Ukraine nest about 450-500 pairs of these
eagles. Last years the stabilization of the number of this species in Ukraine is recorded
[23]. In Romania about 30-80 pairs of Booted Eagle nest, although earlier this number
was much higher. It habits mainly in the central and southern part of the country [15].

Honey Buzzard – Pernis apivorus – Viespar. Very rare breeding species. In the
late 1970s the density of Honey Buzzard nesting in Codrii was 0.3 pairs per 100 sq. km.
[18]. It is distributed very uneven on the territory of the republic, preferring light forest
areas, with the presence of glades and deforested places, inhabits mainly fl oodplain
and island forests and Codrii, where its population is higher. Now the population is
decreasing. This is probably due to the deforestation of tall trees in fl oodplain and island
forests, as well with the decreasing of the number of Hymenoptera – main food for
feeding of nestlings. The number of birds varies from year to year and makes up from
5 to 10 pairs. In Ukraine Honey Buzzard is a common nesting species with relatively
stable number [20]. In Romania is distributed sporadically: small number is recorded
in hilly terrain and rarely can be met in the mountains and on the plains. Nests about
300 to 700 pairs [15].

Red Kite – Milvus milvus – Gaia roşie. Endangered species. Bred in 1950s in
Transnistria [1]. In the following years was seen very rarely during migration [18].
Now there is no reliable data on the presence of this species at the territory of the
Republic of Moldova. In Ukraine can be met only on migration [23]. In Romania is
not nesting in present, but can be rarely met during migration [15]. In recent years the
breeding area of the species is narrowing obviously. The major part of its’ population
is Western Europe (Spain, France, Germany).

Hen Harrier – Circus cyaneus – Erete vânăt. Rare fl ying in species. Earlier in the
last century was considered a rare sedentary species, but reliable information about its’
nesting is absent, however, the harrier was constantly observed during the breeding
period in Transnitria and elsewhere [10]. At the present time is still vary rarely observed
in all seasons of the year, and there is no any reliable information on nesting of the
species in Moldova yet. In Ukraine, are nesting not more than 10-20 pairs of the harrier
[23]. In Romania, this species was observed only in the passage and very rarely in
winter [15]. Moldova is on the southern border of the breeding areal of the species,
which in some extent determines the nature of its stay on our territory. The major part
of the species’ population is located in Russia.

Pallid Harrier – Circus macrourus – Erete alb. Endangered or disappeared species
in Moldova. Previously was observed as very rare fl ying by and wintering species
[10]. In recent years, presence of this species on our territory was not registered. In
recent years in Ukraine is very rarely observed fl ying by.  In Romania its’ number
also signifi cantly reduced and reliable information about breeding of this species is
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not present, although the possibility of reproduction of single pairs is allowed [15].
Taking into consideration the overall reduction of the species number and reduction of
its breeding areal, it can be assumed, that the Pallid Harrier in near future will be out
Moldova not only during nesting period, but also during periods of migration.

Montagu’s Harrier – Circus pygargus – Erete sur. A rare nesting species. In
the past, it was a rare nesting species in Moldova [1]. In recent years, it is regularly
observed in nesting period in the Northern and middle part of the valley of the Dniester,
and in the South near the Prut. Despite the fact, that the nests of this species has not
been found, but the permanent presence of a male and female during nesting period
in the same place, leads to the conclusion that in Moldova are nesting 2-4 pairs of
Montagu’s Harrier. In Ukraine the Montagu’s Harrier was a common breeding species
in the past, but in recent years its’ population has decreased signifi cantly, due to which
it has been included in The Red Book of Ukraine [23]. In Romania possible nests 20-40
pairs [23].

Osprey – Pandion haliaetus – Vultur pescar (Uligan pescar). A very rare fl ying
by and fl ying in species. In the middle of last century in Moldova were nesting no
more than 5-7 pairs of this species [1]. In following years, the cases of nesting ospreys
in Moldova were not observed, but it was met fl ying by on the various water bodies
of Dniester and Prut. Currently, the osprey is observed annually during migration, as
well as during nesting season on Dniester in village Lopatna region and within reserve
Padurea Domneasca. On the territory of reserve Prutul de Jos appears during nesting
season from Romania, where it nests. Reliable data on nesting of the species on our
territory are not yet available. In Ukraine nests not more than 1-2 pairs in the North of
the country [23]. In Romania, during migration occurs up to 100 specimens of birds,
but the birds’ nests were not found [15].

White-tailed Eagle – Haliaetus albicilla –Codalb. A rare endangered species.
In the middle of last century in Moldova were nesting about 15 pairs of the Eagle.
However, the number of the species has continued to decline in our and neighboring
countries, and in the early 1970s’, only 3 pairs were nesting in our territory [10]. In
following years it has ceased to nest in our territory, but in early 2000s’ the number of
Eagles began to increase in the South-Western Europe, and in 2011 White-tailed Eagle
was re-discovered during its’ nesting. Found item was a nest with 2 chicks and in 2012
– with one chick within the reserve Padurea Domneasca, however during thinning tree
with the nest was cut down at the end of the year. In 2013 the Eagle was nesting again
on the Prut fl ood-lands below the dam on the Costesti water storage. Within the reserve
Prutul de Jos were recorded 2 nests of the White-tailed Eagle [12].

The increase of this species number is also observed in Ukraine. In the delta of the
Dniester River in 2011, 4 pairs of this species were nesting [22]. Currently, in Ukraine
are nesting 100-120 pairs, mostly along the Dnieper River, in the East of the country
and in the Black Sea region [23]. In Romania around 10-12 pairs are nesting, mainly in
the south in the valley and delta of the Danube river [15].

Saker Falcon – Falco cherrug - Şoim dunărean. A very rare endangered species.
Until the middle of the last century was considered a common species of birds of prey in
our country and has been occured on the whole territory. Recent studies have shown that
tha Saker Falcon began to nest on the electric main poles in Russia, Ukraine, Moldova
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[8,9,11], and therefore emerged necessity to clarify the number and distribution of
the Saker Falcon in Moldova. In following years the nesting population of Saker in
Moldova was investigated since 2005. It was found overall redistribution of the nesting
places for the period from 2000 to the present. The estimated number of nesting pairs
at the end of last century and in 2005 had not changed and was about 10-13 pairs [17].
During 2005-2011 the number of species had decreased to 2 nesting pairs, which were
located in the South of Moldova on the electric main poles. The Saker Falcon was
met several times during nesting season in region of Gordinesti village (rayon Edinet),
but nests have not been found. In addition, it was found that the number of nesting
pairs and spatial distribution are changing every year and depend on the number of the
ground squirrels colonies and number of its population [13,14]. In the investigation of
an electric main – 330 kW, passing through the central part of Moldova from North to
South, no any settlements of the Saker were found.

In Ukraine around 250-300 pairs are nesting, mainly in the southern part of the
country [23]. In Romania, 2-6 pairs are presumably nesting in Dobrogea [15].

Lesser Kestrel – Falco naumanni – Vânturel mic. A very rare endangered species.
In the past, the Lesser Kestrel was considered a rarely nesting on our terrotiry species
[1]. In recent years, it has been found only one nest of the Lesser Kestrel at the Reut
River in 2008 and 2009 (Jurminskii, personal observation). At the present, data on
the presence of this species in Moldova are not available. In Ukraine, Lesser Kestrel
is a very rare species, occurred mainly in the Crimea [23]. In Romania is presumably
nesting from 50 to 150 pairs [15].

Comparative status of rare and endangered species of raptors in different countries
is given in the table below.

Table 1. Categories of the conservation status of rare and endangered species
of birds of prey.

Species
Red Book Nesting in

MoldovaIUCN Europe Moldova Romania Ukraine

1 2 3 4 5 6 7

Aquila chrysaetus LC R CR EN VU

Aquila clanga VU EN CR CR R

Aquila heliaca VU R CR CR R

Aquila pomarina LC (D) CR VU R +

Aquila rapax-nipalensis LC (EN) CR CR EN

Circaetus gallicus LC (R) CR VU R

Circus cyaneus LC H CR R +

Circus macrourus NT (EN) CR EN EN

Circus pygargus LC S CR EN VU +

Falco cherrug VU EN CR CR VU +

Falco naumanni VU H CR VU EN

Haliaeetus albicilla LC R CR CR R +

Hieraaetus pennatus LC (R) CR CR R +

Milvus milvus NT D CR VU EN
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Table 1. (continuation)

1 2 3 4 5 6 7

Neophron percnopterus EN EN CR  CR EN

Pandion haliaetus LC R CR VU EN

Pernis apivorus LC (S) EN VU +

European Thread Status (2004)

CR-Critically Endangered H-Depleted
EN-Endangered L-Localized
VU- Vulnerable DD-Data defi cient
D-Declining S-Secure
R-Rare ( )- Status provisional
IUCN Red List Categories:
EX - Extinct, EW - Extinct in the Wild, CR - Critically Endangered, EN - En-
dangered, VU - Vulnerable, LR/cd - Lower Risk/conservation dependent, NT
- Near Threatened (includes LR/nt - Lower Risk/near threatened), DD - Data
Defi cient, LC - Least Concern (includes LR/lc - Lower Risk, least concern).

Conclusions
Results of inspection of territory of Moldova in search of nesting places of diurnal

birds of prey have shown that the behaviour of a kind during the nested period has
strongly for some of species.

We consider as one of principal causes of the given phenomenon decrease in food
resources.  For Saker Falcon an important role has played gradual decrease in number
of a raven, as supplier of nests.

The destruction of natural habitats due to human activities, pollution, excessive
hunting, disturbance directly and others have led to the degradation actual wildlife of
falconiforme.

References:
Averin Yu.V., Ganya I.M., Uspenskii G.A1. . The Birds of Moldova, V. 2, Kishinev,

“Stiinta”, 1971. p. 79-141. (Rus)
Averin Yu.V., Ganya I.M., Zubkov N.I.,2.  Munteanu A.I., Uspenschii G.A. Birds. -

Animal world of Moldova, Kishinev, “Stiinta”, 1981. 335 pp. (Rus)
Atlasul păsărilor clocitoare din România.  2002. Societatea Ornitologică Română.3.

Cluj-Napoca. 152pp.
Atlasul păsărilor clocitoare din Republica Moldova/ aut. Munteanu A., Zubcov N.,5.

Gusan G. et al. Institutul de Zoologie al Acad/ de Științe a Moldovei, Societatea Ornitologică
din Rep. Moldova – Chișinău. 2010. 100 pp.

BirdLife International. Birds in Europe: population estimates, trends and conservation6.
status. Cambridge, UK: BirdLife International. (BirdLife Conservation Series No. 12.
2004. 1160 pp.

Cartea Roșie a Vertebratelor din România //Muzeul Național de Istorie Naturală7.
«Grigore Antipa», București, 2005. 260 pp.

Galushin V. and Moseikin V.8.  Declining Saker Falco cherrug range and population in
European Russia. 5th World Conference on Birds of Prey and Owls. Abstracts and Presentations.
South Africa, 1998. p.18-19.

Zoologia



85

Buletinul AŞM. Ştiinţele vieţii. Nr. 1(322) 2014

Galushin V.M. et. al9. . Saker Falcon breeding range and populations in European Russia.
In: Potapov E., Banzragch S., Fox N. and Barton N. (Eds) Saker Falcon in Mongolia: Research
and Conservation. Proceedings of the 2nd International Conference of the Middle East Falcon
Research Group. 2001. p. 34-43.

Ganya I.M., Zubkov N.I.10.  Rare and threatened bird species of Moldova. Kishinev,
Stiinta, 1989. 150 pp. (Rus)

Milobog Yu.V., Vetrov V.V. & Strigunov V.I11. . Present state of numbers of the Saker
in Moldova. In: Theses of 12th Annual International Ornithological Conference of Northern
Eurasia., Stavropol, 2006. pp.358-359. [in Russian]

Munteanu A., Cojan C.12.   Rezervația «Prutul de Jos», Chișinău, 2012. 152 pp.
Munteanu A., Zubcov N., Movileanu D.13.  On the Status  of  Saker Falcon (Falco cherrug

Gray.) population in Moldova//Buletinul Acadmiei de Ştiinţe a Moldovei, Ştiinţele vieţii., N 1
(301), 2007. p.99-105.

Munteanu A., Zubcov N., Tsurcanu V., Ragyov D.14. On the monitoring of Saker
Falcon nesting in the Rebublic of Moldova. Buletinul A.Ş. a RM, Știinţele vieţii, N 1 (310),
2010. p. 77-84.

Munteanu D15. . Pasari rare, vulnerabile si periclitate in Romania, Ed. Alma Mater,
Cluj-Napoca, 2009,160p.

Браунер А.А.16.   Сельскохозяйственная зоология. Одесса. 1923. 436 pp.
Ганя И.М17. . Редкие и исчезающие виды птиц Молдавии и мероприятия по их

охране. Изв. АН Туркмен. ССР, сер. биол. №4, 1979. с.44-47.
Зубков Н.И.18.  Хищные птицы и совы Молдавии, (Биология, охрана и прастическое

значение)// Автореферат дис. канд. биол. наук. Кишинев, 1983, 24с.
Остерман А.И.19.  Заметки о птицах Бессарабии, //Тр. Бессараб. О-во естест.

И   любителей естествознания, Т 5, 1914, с. 159-178.
Пилюга В. И., Тилле А. А20. .. Cовременное состояние и тенденции численности

хищных птиц юго-запада Украины//Материалы III конфер. по хищным птицам Восточной
Европы и Северной Азии, г. Ставрополь: СГУ,. Часть 2. 1999. p 127-130.

Радаков В. А21. . Список птиц центральной Бесаарабии. // Протоколы заседаний об-
ва любит. Есттествознан., антропологии и этнографии., т. 37, вып. 1, 1881, с. 78-82

Русев И.Т., Щеголев И.В., Русев Р.И.22.  Возвращение орлана-белохвоста в дельту
Днестра //Рiдкiстнi й зникаючi пiвнiчно-захiдного Причорномор’я. Одеса, 2011. с.85-91.

Червона книга України. Тваринний світ /за ред. І.А. Акімова—Киïв.:23.
Глобалконсалтинг. 2009. 600 с.

Zoologia



85

Buletinul AŞM. Ştiinţele vieţii. Nr. 1(322) 2014

APOIDEA OF MOLDOVA IN THE CONTEXTS OF CLIMATE
CHANGE AND LANDSCAPE DEGRADATION

Andreev Alexei, Stratan Veniamin, Gargalic Svetlana

Institute of Zoology, Academy of Sciences of Moldova

Rezumat
Seceta cumplită din 2012 a cauzat o reducere considerabilă a efectivului speciilor din
suprafamilia Apoidea, ce nu a mai fost înregistrată pînă atunci. Reducerea efectivului
de Apoidea, în special al bondarilor se prognozează pe fonul proiectărilor climatice pe
termen scurt și mediu pentru Moldova, ce coincide cu multe evaluări europene pentru
alte insecte. Acest fapt duce la consecințe drastice pentru nevertebrate și vertebrate,
de exemplu pentru păsările ce iernează. Se înregistrează o reducere considerabilă a

Zoologia



86

Buletinul AŞM. Ştiinţele vieţii. Nr. 1(322) 2014

numărului unor importanți polenizatori în rezultatul intensifi cării fragmentării și reducerii
suprafețelor semănate cu lucernă.
Cuvinte cheie:  Apoidea, schimbări climatice, landșaft, polenizatori
Depus la redacţie:  03 februarie 2014
-------------------------------------------------------------------------------------------------------
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E-mail: alexei.andreev@mail.ru; tel. +373 22 739821

Introduction
Assessment of major wild pollinators Apoidea is done in the context of Convention

on Biological Diversity (COP Decision V/5, etc.) because wild bees is one of the
key taxa for ecosystem sustainability and existence. It is done also in the context
of landscape changes during the last 20 years of extensive agriculture followed the
structural agri-landscape degradation of the intensifi cation period. These changes
move away recent land use in Moldova of best practices refl ected by concept of High
Nature Value farmland and directives of European Union [1]. The assessment is done
in the context of climate change, which presupposes: (a) growth of average annual
temperature in Moldova for 1,6° С to 2039 under the best scenario [4] that corresponds
to forecasts for overall Europe; (b) shifts in ecosystem state [8] worsening the life
conditions of Apoidea; (c) growth of extinction likelihood for plants, invertebrates,
etc. [3]; (d) formation, in mid-terms, of the vegetative period climate, modelled by
disastrous drought of 2012 (started in 2011).

Materials and methods
Sampling method follows Pesenko [9] and justifi cation [6]  related to avoiding

the mixed samples, using the extremely small samples and obtaining the adequate
data for quantitative analysis and assessment of species diversity. Sampling unit is
individual capturing on a stripe of 2 m width and 100 m length during 10 minutes.
Usual repeatability includes 12 sampling units that provides accuracy fi gure for
average number of wild bees (together with bumblebees) on the level about 7%; it
was revealed that increasing the repeatability two times does not increase the accuracy
fi gure signifi cantly while such repeatability corresponds to sampling for exhaustion on
a limited plot. Thus, sampling with repeatability 12 is applied on the fi elds. It becomes
low applicable in case of sampling with registration of plant species visited by the wild
bees; in turn, such registration is important for ecological considerations. Therefore,
it is accepted the sampling with registration of plants during 120 minutes and longer
provides the admissible averages for evaluation of the relative number of the wild bees’
population in an integral habitat.

Data set at the basis of this contribution includes 14 samples taken on the same
alfalfa fi eld in 1990 (disastrous drought) and 1991 (after it), and 32 samples from alfalfa
fi elds, steppe plots and forest glades, taken in non-dry years, and during the drought
of 2012. Sampling on alfalfa was done on the fi elds of 2-3rd years of blossoming that
provides comparability of the data. Representative sampling period, excluding special
conditions, covers second half of June – beginning of August.

Relative number of multi-species population (association or guild in the terms of
Community Ecology) in wild bees varies dependently of many factors. Internal factors
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include [6,7]: (1) seasonal pattern of populating and (2) stage of community succession,
(3) recruitment (one-sided intervention) from outside habitats and (4) interchange
between neighbouring habitats, (5) correlation of Apoidea ecological groups (species-
residents, colonists and visitors). External factors comprise: (a) species richness and
(b) composition of plants in a habitat, (c) weather and climate conditions, (d) different
outside infl uences.

Altogether that means a limited importance of averages derived from samples taken
in habitats of a certain type under different situations, besides model conditions and
pairwise samples. Correspondingly, comparison of diapasons of averages in samples
taken in different types of habitats is more demonstrative than comparison of averages
derived from averages of samples in spite of the comparison of diapasons decreases
resolvability formally.

Results and discussion
Patterns of population dynamics on the alfalfa fi elds in the contrast 1990 and 1991

are: (1) stable, despite of the drought, seasonal growth in 1990 and relatively numerous
population; (2) low population at the beginning of 1991 due to previous drought, but
high population on the whole. A visible difference in maximal numbers of 1990 (5
bees per sampling unit) and 1991 (13 bees) was caused mainly by mass immigration of
species-colonist Andrena fl avipes Pz. (9.3 bees per unit) from outside in 1991 [2].

That is clear demonstration of the complexity of considerations regarding
infl uences on wild bee numbers and, at the same time, of unclear impact of drought in
the same place.

Table 1 shows aggregate data from major habitat types where wild bees concentrate,
reproduce or survive. There is no a big difference between the data of 1990 and of years
without droughts in general that confi rms the previous assertion.

Table 1. Diapasons of numbers (average quantity of specimens in standard sampling
unit) of Apoidea in major habitat types.

General conditions Alfalfa Steppe Glades

Drought of 1990 1.25-6.7 1.5-10.4 2.5-8.2

No drought (1991, 2002, 2006, 2009, 2010) 4.5-10.3 (17.2) 3.7-10.6 3.6-13.0

Drought of 2012 0.75-1.5 (3.5) 0-1.75 1.5

Note: extremes associated with special conditions are in brackets.

Data of 2012 are clearly distinguished by decreased fi gures related to the all habitat
types and show the infl uence of drought in the shifted climate. Year 2012 provides the
model of future climate when such conditions will be often. Taking that into account
the future trend of Apoidea looks dangerous. It will be more dangerous due to absence
or rarity of years when compensatory growth of number could be possible.

Recent data show diverse responses to climate change infl uences upon insects
[5] that relate to butterfl ies, rarer to moths, ground beetles, bush crickets, dragonfl ies,
damselfl ies and some other. That includes shifts in latitudinal and elevation range
or phenology while evolutionary responses are low probable. These responses may
include population increase however, more often, decrease. It is forecasted that
temperature increase by 2080 of 2.4° will cause 50% reduction of distribution size for
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48% of butterfl y species while increase of 4.1° means more than 50% reduction for
78% of species.

Insects-related predictions include changes of species richness and diversity, of
biotic interactions and other. The revealed here trend in key pollinators is dangerous
not only for wild bees but for entomophilous forest trees and shrubs as Cornus spp.,
Tilia spp., Malus spp., Prunus spp., etc, and for great number of herbaceous species
due to defi cient an absent pollination. However, earlier-spring species as Salix spp.
may be less infl uenced owing to partial links with early fl ying group of Apoidea.
The trend may be dangerous also for trees with mixed pollination as Quercus spp.
There are also considerations and proves about loss of pollination in some plant
species due to their depressed nectar production as the result of increased temperatures
[10]. In turn, reduction of fructifi cation in natural and subnatural habitats means
decreasing of trophic resources for many invertebrates and vertebrates especially birds
during overwintering.

Situation in Bujeac Reserve gives a notable example. Steppe vegetation was so dry
in 2012 that wild bees were absent being conserved on a weed plot in relief depression
and concentrated on the small alfalfa fi eld at hill foot (that explains relevant extreme
in the table 1). Let’s note that defi cit of trophic resources (blossoming plants are scarce
and nectar production is minimal) enforced the leaving the wild bees from the steppe
plot. It was conditioned also by absent water origins while bees cannot compensate it
using the early dew. In natural steppe, wild bees concentrate during droughts on plots
near streamlets. Land use in Moldova excludes usually such opportunity for faunas
of small refuges.

Bumblebees represent a group of species that are especially sensitive to conditions
because they form families, which cannot change habitat of location. That means they
need stable trophic and water resources to support constant reproduction and produce
relevant amount of males and wintering females. In spite of bumblebees are able to
reach high number quite rapidly under favourable conditions that are an origin of rarity
of some their species and reason for inclusion of bumblebees in Red Lists of East-
European countries. Table 2 shows data on bumblebees from the same samples and
context as the table 1 does.

Table 2. Shares of bumblebees (average in standard sampling unit) in major habitat
types.

General conditions Alfalfa Steppe Glades

Drought of 1990 0.12 – 0.18 (0.36) 0 – 0.21 (0.41) 0 – 0.07 (0.13)
No drought (1991, 2002, 2006,
2009, 2010)

0.02 – 0.19 (0.38) 0.02 – 0.16 (0.31) 0 – 0.22 (0.41)

Drought of 2012 0 – 0.05 (0.22) 0 0

Note: extremes associated with special conditions are in brackets.

It shows a notable decrease of their shares in diminished samples of 2012 that
confi rms their stronger vulnerability in the context of climate change. The extreme
fragmentation of natural and subnatural habitats in Moldova as well as distorted crop
structure increases threats to Adoidea especially for more vulnerable groups.
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Data of the last 10 years demonstrate the important change in fauna on alfalfa in
comparison with 80th and begging of 90th years of the 20th century. Earlier the most
numerous species Rophites canus (Eversman) is not registered now on the fi elds
being found rarely in natural habitats (as it was during the past period also). Earlier
the second by number species Melitta leporina Panzer became rare in the fi elds.
The both are species-residents accumulating during the fi eld succession and linked
trophic with plants of Fabacea family, which disappear from grassland communities
at different stages of digression of grazing lands and are defi cient on the major part of
pastures of the country. Geographical ranges of these two species exclude possibility to
consider that their population trends are tied with climate change. The major change in
conditions of these species is strong decline of area under the alfalfa fi elds (as the result
of distorted agricultural structure) that increased fragmentation of the most favourable
habitats and interrupted accumulation of these residents.

Conclusions
Clear and strong decline in multi-species population of wild bees as the result of the

extreme drought of 2012 has been observed though so heavy drought infl uence had not
been registered earlier. Taking into account short- and mid-term climate projections for
Moldova the decline in populations of Apoidea is forecasted especially for bumblebees
– one of vulnerable groups.

It is in line with most of European assessments on other insect groups. However,
it brings heavy consequences for a range of tree and shrub species and the most of
herbaceous plants. Many entomophilous plant species may lose pollination due to
lack of the key pollinators and because of suppressed nectar production; reduction of
fructifi cation in natural and subnatural habitats means decreasing of feed resources for
many invertebrates and vertebrates especially overwintering birds.

The drastic declines of populations in some important pollinators are observed now
being induced by increased fragmentation of the most benefi cial habitats and diminished
area under the alfalfa fi elds.

The study was performed under the fundamental 11.817.08.14F and applied
11.817.08.16A projects fi nanced by the Academy of Sciences of Moldova.
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Rezumat
Sunt prezentate rezultatele studiilor de monitorizare pe termen lung ale lacurilor
hypersaline din teritoriul Altai. A fost efectuată analiza comparativă a salinității
și compoziției chimice a apei din lacuri și a indicatorilor numerici și de producție a
fi toplanctonului, precum și a stadiilor de diferite vârste ale populațiilor Artemia în
funcție de fazele apei. Au fost înregistrate similaritățile și diferențele marcate în reacțiile
de răspuns ale biotei bazinelor acvatice la schimbările factorilor abiotici.
Cuvinte cheie: Artemia, faze transgresive și regressive ale conținutului apei, reservoare
hipersaline, biotă.
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Введение
Изучение гипергалинных озер вызывает особый интерес, связанный с

особенностью их биоты. Природный запас саморегулирования и самосохранения
водных экосистем гипергалинных озер ограничен в силу сочетания неустойчивой
гидрологии с высокой степенью естественного накопления минеральных и
органических ресурсов, а также низким видовым разнообразием гидробионтов.
В составе фитопланктона отмечаются высокие показатели биомассы за счет
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развития 1–2 основных видов. Зоопланктон в большинстве озер представлен
монокультурой жаброногого рачка рода Artemia Leach, 1819. Научный
интерес к этим организмам вызван их исключительной осморегулирующей
способностью, разнообразием физиологических, биохимических и
морфологических свойств отдельных популяций, существованием полиплоидии.
Практическая ценность артемии связана с использованием ее диапаузирующих
яиц в качестве стартового корма для личинок ценных видов рыб и ракообразных.
Корма из диапаузирующих яиц используют при культивировании 85% морских
организмов [16].

Освоение ресурса цист артемии в гипергалинных озерах имеет многолетнюю
историю. Потребности внутреннего рынка, а также рынка зарубежья в стартовом
корме диктуют необходимость оценки ресурсного потенциала соленых
водоемов России, и в том числе Алтайского края – региона, где основной фонд
артемиевых озер.

Значительная часть фонда гипергалинных водоемов России (1,2-1,3 тыс.
км2) расположена на территории Алтайского края и приурочена к районам с
недостаточной увлажненностью и избыточной теплообеспеченностью. Выделены
три категории водоёмов по эколого-экономической значимости. Водоёмы высшей
категории – самое крупное в Российской Федерации гипергалинное озеро
Кулундинское (акватория 728 км2) и самое глубоководное солёное озеро, имеющее
мировое значение – озеро Большое Яровое (акватория 66,7 км2). Водоёмы первой
категории включают 13 озёр, наиболее ценными являются озёра Малое Яровое
(акватория 35,2 км2) и Малиновое (акватория 11,4 км2). В фонд второй категории
включены артемиевые озёра с акваторией более 1,0 км2.

В естественных условиях гипергалинных озёр лимитирующими
факторами являются температура и общая минерализация воды и производная
гидрологических условий на водосборе и в водоёмах – уровенный режим
водоёма, определяющий размеры «жилой» зоны рачков и их диапаузирующих
яиц [2]. Уровненный режим большинства гипергалинных озёр непостоянен и
подвержен значительным колебаниям, вплоть до полного высыхания мелких
водоёмов и заметного сокращения площадей и глубин в больших (регрессивная
фаза водности). При улучшении условий происходит обводнение озёр, наступает
стадия трансгрессии уровенного режима. Поэтому количество озёр, их линейные
размеры, очертания береговой линии, уровень минерализации рапы находятся в
интегральной зависимости от условий водности. На описываемой территории
за последнее десятилетие отмечены следующие периоды: 2001-2005 гг. –
трансгрессивная фаза водности, 2006-2013 гг. – регрессивная.

Минерализация воды озёр варьирует в широком диапазоне: от 30 до 320 г/л.
По гидрохимическому составу большинство гипергалинных водоёмов относятся к
хлоридному классу (Большое Яровое, Кривая Пучина, Куричье и др.). Некоторые
относятся к смешанному хлоридно-сульфатному классу (Кулундинское,
Беленькое, Мормышанское и др.). Также единично встречаются карбонатные
водоёмы (Танатар, Петухово). Группа воды в большинстве случаев натриевая.

Зоопланктон в большинстве водоёмов представлен монокультурой
галофильного рачка рода Artemia Leach, 1819. Одной из особенностей артемии
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является способность отрождать как цисты (тонко- и толстоскорлуповые), так и
науплий. Толстоскорлуповые яйца (цисты) артемии являются ценным объектом
промысла. В водоёмах высшей категории число генераций рачка достигает три –
четыре, при этом плодовитость и способ размножения могут меняться. Заготовка
биосырья проводится в основном в летне-осенний период. В малых озёрах
наблюдается развитие одной – двух генераций рачка, вследствие увеличения
минерализации воды в течение вегетационного сезона. Для заготовки цист артемии
в таких водоёмах наиболее значимы весенне-летние их скопления. Кроме того, в
гипергалинных водоемах наблюдается процесс седиментации кристаллической
соли, что приводит к недоступности донных отложений.

В водоемах различных категорий наблюдаются различные абио- и биотические
факторы, влияющие на развитие популяции галофильного рачка и, как следствие,
на объем заготовки биосырья.

Наиболее продуктивными и перспективными для регулярной заготовки
биосырья из водоёмов Алтайского края являются Большое Яровое Славгородского
района и Кулундинское Благовещенского района. Целью настоящей работы было
изучение численных и продукционных характеристик популяции артемии в
период 2000–2012 гг., оценка влияния на развитие рачка абиотических факторов,
а также подведение итогов промысла цист на водоёмах Алтайского края.

Материал и методы
Материалом исследования послужили пробы и фенологические наблюдения,

собранные в период 2001–2012 гг. с апреля по октябрь в рамках мониторинговых
исследований на озерах Кулундинское и Большое Яровое и малых гипергалинных
озерах Алтайского края. Объектом биомониторинга являлись экосистемы озер,
включающие популяции жаброногого рачка артемии, а также факторы среды,
воздействующие на них.

Отбор проб, измерения факторов среды и визуальные наблюдения за
распределением рачка и водорослей по акватории озера проводились по
стандартной методике [9,10,12] на постоянно выделенных станциях наблюдения,
расположенных в разных частях озер. Станции определяются при помощи GPS-
навигатора Garmin eTrex. На озере Кулундинское сбор проводился планктонной
сетью Апштейна из мельничного газа № 49–52 с 9 литоральных станций. На озере
Большое Яровое выделено 12 станций. Отбор проб с 9 станций велся тотальным
обловом большой планктонной конической сетью Апштейна диаметром 0,5 м в
период с мая по октябрь.

Скважина на каждой станции условно разбита на 4 транссекты. Глубина
скважин в каждой транссекте на двух станциях составляет 2,0; 4,0 м; на пяти –
2,0; 4,0; 6,0 м; на двух – 2,0; 4,0; 6,0; 8,0 м. Три станции литоральные, на которых
пробы отбирались при помощи малой планктонной сети Апштейна в период с
марта по октябрь. На малых озерах сбор проводился малой планктонной сетью
Апштейна из мельничного газа № 49–52 с 3-5 литоральных станций. Пробы
фиксировались 4%-м раствором формалина. Камеральная обработка выполнена
под бинокуляром МБС–10, оборудованным окуляр-микрометром. В пробах
фиксировались разновозрастные группы: науплии, ювенильные, предвзрослые,
половозрелые особи, а также цисты и летние яйца. Определение массы тела
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рачков и цист проводили на электронных весах марки «Kern» с дискретностью
показаний от 0,0001 до 1,0 г.

Фитопланктон отбирали путем зачерпывания воды с поверхности на 3–5
станциях одновременно со сбором зоопланктона. Объем проб составлял 1,0–2,0
л, пробы фиксировали 10%-м раствором формалина, обрабатывали по истечении
4–5 месяцев при полном осаждении фитопланктона и концентрации объема
пробы до 50 мл [10]. Подсчет водорослей осуществляли в камере Нажотта, расчет
численности и биомассы водорослей сделан на персональном компьютере.
Для оценки качества воды и определения зоны сапробности был рассчитан
индекс сапробности по численности методом Пантле и Букка в модификации
Сладечека [17].

Прозрачность воды определяли стандартным диском Секки диаметром 0,2
м, укрепленным на размеченном шнуре. Отбор рапы для замера температуры
и минерализации осуществлялся с помощью батометра. Общая минерализация
определялась с помощью оптического прибора – рефрактометра (ATAGO
Hand refractometer, Kernco Instruments Co., inc. 420 Kenazo Ave., E 1 Paso TX
79928 USA). Гидрохимические пробы отбирались путем зачерпывания рапы,
объемом 1,0–1,5 л. Минеральный состав рапы водоемов определен методом
выпаривания в лабораторных условиях сотрудниками ОАО «Михайловский завод
химических реактивов». Классификация воды по солевому составу проведена по
О.А. Алекину [1].

Результаты исследований обработаны вариационно-статистическим методом
[11]. Расчеты показателей проводились при помощи программы Microsoft
Excel 2010. При анализе использовали максимальное и минимальное значения
(x

max
, x

min
), среднеарифметическое значение ( ), ошибку средней

величины ( ).
Результаты и обсуждение

Гипергалинные озёра Западной Сибири располагаются в обширных
внутриматериковых понижениях, окружённых возвышенностями и горными
массивами. Классическим примером являются южные районы Западно-
Сибирской равнины, окруженные горными массивами Алтая, Урала и Саян,
возвышенностями Средне-Сибирского плоскогорья и Казахстанской складчатой
страны. Соляные озёра занимают бессточные котловины. Зоны расположения
соляных озёр обычно совпадают с внутренними артезианскими бассейнами, и
минеральные подземные воды играют определенную роль в режиме наземных
водоемов. Гипергалинные озёра относительно компактно расположены в аридной
и полуаридной зонах Западно-Сибирской низменности, подчинены зональным
закономерностям климатических условий солевого и органического накопления
и имеют общую тенденцию сукцессии.

Озеро Кулундинское занимает центральную часть Кулундинской депрессии
и расположено на территории Благовещенского, Славгородского и Табунского
районов. Является самым крупным на территории Российской Федерации
(728 км2) гипергалинным артемиевым водоемом. Средняя глубина его 2,6 м,
максимальная – 3,6. В озеро впадают реки Кулунда и Суетка. Озеро бессточное, в
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период снеготаяния соединяется протокой с озером Кучукское. Площадь бассейна
24100 км2. Северные и западные берега крутые, высотой 5,0–6,0 м, восточный
– пологий, изрезан заливами. В восточной части озера, заиленного выносами
реки Кулунда, находится много островов. На остальной площади водоема дно
глинистое и песчаное. Морфометрические показатели водоема варьируют в
зависимости от общей тенденции повышения или уменьшения обводненности
и отражают глобальные или местные локализованные климатические
флуктуации [3].

Озеро Большое Яровое расположено в области замкнутого стока. Оно находится
на высоте около 79 м над уровнем моря, при этом дно озера располагается в самой
глубокой котловине Центрально-Кулундинской депрессии, глубина которой
достигает 25 м (73 м над уровнем моря), поэтому озеро Большое Яровое является
самой низкой точкой Алтайского края.

Водоем имеет элипсообразную форму, вытянутую с северо-запада на юго-
восток. Размах колебаний уровня воды 0,8 м, средняя площадь 66,7 км2 (63,0–67,0
км2). Длина озера 11,5 км, максимальная ширина 8,0 км. Глубины: максимальная
9,5 м, средние – 4,0–4,9 м. Показатель озерной котловины – тип 1, округлая, с
высокими берегами. Берега в юго-западной части озера открытые, крутые,
обрывистые, доступные по всему периметру, высотой 10,0–15,0 м, изрезаны
оврагами. На северо-восточном берегу небольшой лиман с выходом пресных
вод. Северный и северо-восточный берега озера пологие, образуют открытый
пляж. По всему периметру имеется песчаная литораль шириной от 750 до 2000
м. Донные грунты: песчаные (крупнозернистый желтый песок) – 15%, песчано-
илистые – 25%, илистые (черные, серо-черные и темно-серые илы) – 60%, имеются
прослойки мирабилита. Озеро бессточное, питание атмосферное и грунтовое.

Природные комплексы гипергалинных озёр находятся в тесной связи с
климатическими условиями, которые формируют тепловой и водный балансы,
условия жизнедеятельности организмов. Природные условия в широтных зонах
влияют на формирование биоты озёр, на озёрные накопления и химический состав
воды. По условиям теплообеспеченности и по степени увлажнения гипергалинные
озёра располагаются в тёплом и более тёплом засушливом, и частично в жарком
сухом районах с суммой активных температур воздуха более 10ºС в пределах 2000-
2400 ºС. Озера Кулундинское и Большое Яровое располагаются в аридной зоне
Алтайского края. Климат районов расположения озер и температурный режим в
конкретном году непосредственно влияют на температуру воды, в особенности на
поверхностный слой. Наибольшая изменчивость температуры воды наблюдается
в весенний и осенний периоды, максимум – в июле (табл. 1).

Таблица 1.Температуры поверхностного слоя воды озер Кулундинское и Большое
Яровое, 2000–2012 гг.

Озеро Температура, , ºС
Май Июнь Июль Август Сентябрь Октябрь

Кулундинское 17,4±6,07 21,7±3,7 24,4±3,6 21,5±4,5 13,8±4,4 6,9±4,5
Большое Яровое 14,6±2,1 20,0±1,4 22,7±1,9 20,5±1,9 14,1±2,6 6,7±1,6
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В глубоководном озере Большое Яровое наблюдается температурная
стратификация с сохранением в летний период отрицательных температур. В
июне температура поверхностного слоя рапы достигала 18,0…19,9ºС, температура
воды у дна (на глубине 8,0–9,0 м) была отрицательной и составляла -5,0…-3,0ºС.
Температура средних слоев воды (от 2,0 до 4,0–6,0 м) колебалась в пределах от 0
до 2,0ºС (рис. 1) с понижением температуры по мере продвижения в глубь [14].

Рисунок 1. Динамика температурного режима воды (°С) глубоководного озера
Большое Яровое по глубинам (апрель-октябрь, 2002-2013 гг.).

На значение минерализации воды непосредственно влияет уровневый режим
водоемов. Динамика общей минерализации воды подчеркивает некоторую
опресненность акватории в весенний период, во время притока талых вод с
водосборной площади, и четкую тенденцию роста концентрации солей к осени
во всех гипергалинных водоемах Алтайского края. За период 2001–2012 гг. общее
содержание солей в воде озера Кулундинское колебалось от 10,0 (апрель 2005 г.)
до 144,0 г/л (сентябрь 2009 г.). В озере Большое Яровое уровень минерализации
несколько выше, динамика данного значения за описываемый период 90,0 (май
2005 г.) – 226,0 г/л (сентябрь 2007 г.) (рис. 2). Для гидробионтов также важен и
качественный состав солей.

Специфика физиологического действия солей преимущественно определяется
не анионами, а катионами, поэтому при анализе солевого состава рапы следует
обратить внимание на содержание основных катионов (табл. 2). Соотношения
ионов в составе воды озер не имеют значимых отличий в разные фазы водности,
таким образом, происходило пропорциональное увеличение их содержания.

Особенно большое значение для гидробионтов имеет ионный коэффициент
– отношение суммы К+ и Na+ к сумме Са2+ и Мg2+, равное в морской воде 6,6.
В озере Большое Яровое относительное значение магния выше, чем в озере
Кулундинское.

Содержание солей определяет видовой состав фито- и зоопланктона. Видовое
богатство водорослей в гипергалинных водоемах бедное, в трансгрессивный
период в фитопланктоне озера Большое Яровое обнаружены представители 7
отделов (16,3±6,2 видов), в регрессивный количество видов составляло 7,8±1,0.
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Наибольшее видовое богатство отмечалось в 2003 г. На количество видов в
течение вегетационного периода влияет, главным образом, температура воды,
выявлена достоверная отрицательная корреляция (r=-0,43, при p≤0,05) (рис. 3).

По числу видов в таксономической структуре фитопланктона наибольшего
разнообразия достигали зеленые, диатомовые и синезеленые водоросли
(табл. 3). На протяжении всего периода исследований постоянно присутствовали
шаровидные споры красно-коричневого цвета зеленой водоросли Dunaliella
salina Teod., сама хламидомонада отмечалась в апреле–мае [5]. Эта водоросль
– типичный представитель фитопланктона соленых континентальных водоемов,
но, вероятно, в летний период, при максимальных температурах воды и
минерализации, условия для ее вегетирования особенно неблагоприятны. Также
в составе альгофлоры присутствовала диатомовая водоросль Nitzschia frustulum
var. subsalina Hust., которая встречалась с августа по октябрь.

Рисунок 2. Динамика изменения минерализации воды в трансгрессивную (A)
и регрессивную (Б) фазы водности в озере Большое Яровое по отношению к ее
среднесезонному значению.

В значениях численности и биомассы фитопланктона озера Большое Яровое
наблюдается периодичность. В многоводный период средняя численность
составляла 28,6±5,7 тыс. кл/л, биомасса – 14,9±2,6 мг/м3. В регрессивный период
происходило увеличение численности и биомассы за счет развития 1–2 основных
видов и уменьшения объема озера. В 2006–2012 гг. средняя численность
составляла 71,4±14,6 тыс. кл/л, биомасса – 69,1±13,4 мг/м3.
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Таблица 2. Гидрохимические показатели озер Кулундинское и Большое Яровое
в зависимости от фазы водности.

Озеро Фаза водности Минерализация,
г/л

Na+ +  K+

Ca2+ + Mg2+

Cl- .
SO4

2-

Mg2+

Са2+

Кулундинское

Трансгрессивная
(2001–2005 гг.) 95,9±4,5 8,0±1,9 2,3±0,2 54,0±9,0

Регрессивная
(2006–2011 гг.) 107,0±6,8 7,0±0,2 2,5±0,2 68,2±8,9

Большое
Яровое

Трансгрессивная
(2001–2005 гг.) 126,4±6,6 3,8±0,2 19,4±1,3 21,9±0,7

Регрессивная
(2006–2011 гг.) 139,2±1,6 3,7±1,0 18,5±0,5 17,1±0,5

Рисунок 3. Зависимость между
количеством видов фитопланкто-
на и температурой воды в озере
Большое Яровое, 2009 – 2011 гг.

В составе альгофлоры озера Кулундинское в многоводный период отмечено
36,5±5,6 видов из 7 отделов, в маловодный – 20,3±2,6 представителей из
6 отделов (таблица 3). В списке водорослей планктона в трансгрессивный
период преобладали представители отдела Chlorophyta, в регрессивный – более
устойчивые к повышенной минерализации синезеленые водоросли. Основу
фитопланктона составляли зеленая нитчатая водоросль Cladophora glomerata
(L.) Kutz. с синезеленой Lyngbya aestuarii (Mert.) Liebm. Из необычных для
минерализованных озер можно отметить обнаружение в 2005 г. нескольких
домиков золотистой водоросли Dinobryon divergens Imh [18].

Прослеживается четкая сезонная динамика количественных показателей
фитопланктона озера Кулундинское. Численность фитопланктона в большинстве
случаев превышала 1 млн. кл/л, а биомасса – 1 г/м3, что может охарактеризовать
водоем как мезотрофный (1–5 г/м3). В среднем численность водорослей в
трансгрессивный период составляла 1,7±0,3 млн. кл/л, биомасса – 2,3±0,6 г/м3. В
регрессивную фазу водности численные показатели оставались на том же уровне
(1,1±0,2 млн. кл/л), биомасса была несколько ниже за счет доминирования более
мелкоклеточных синезеленых водорослей (1,2±0,2 г/м3).

Виды-индикаторы сапробности. обнаружены только среди диатомовых,
а именно только один вид – N. frustulum var. subsalina, который относится к
β-мезосапробам, что может свидетельствовать об умеренном загрязнении озер
Кулундинское и Большое Яровое органическими веществами.
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Таблица 3. Динамика видового состава фитопланктона гипергалинных озер
Алтайского края, 2002 – 2012 гг.

Отдел водорослей
Количество видов

Кулундинское Большое Яровое
Cyanophyta 9,55±3,78 2,10±1,91
Chrysophyta 0,45±0,59 0,40±0,52
Bacillariophyta 4,00±2,24 3,80±2,20
Cryptophyta 0,55±0,52 0,20±0,42
Dynophyta 0,09±0,30 -

Euglenophyta 1,36±1,29 0,10±0,32
Chlorophyta 10,45±5,79 3,10±3,38
Xanthophyta 0,09±0,30 0,10±0,32
Количество отделов 5,09±0,94 4,00±1,32
Количество видов 26,55±10,53 10,20±6,86

Количественные и качественные показатели зоопланктона характеризуются
значительным диапазоном колебания. Динамика изменений отражает
непостоянство условий обитания гидробионтов. В составе зоопланктона озера
Кулундинское в многоводные периоды отмечены представители веслоногих
ракообразных и коловраток. Численность копепод колебалась от 0,04 (2002 г.)
до 514,80 тыс. экз/м3 (2005 г.). Доминантом являлся Cletocamptus retrogressus
(Schmank.). В состав солоноватоводного комплекса коловраток входили Euchlanis
myersi (Myers), Brachionus urсeus (Linne), B. plicatilis rotundiformis Tschugunoff,
Keratella cruciformis (Thompson), Testudinella clypeata (Muller). Численность
коловраток составляла от 0,05 до 466,00 тыс. экз/м3 (2005 г.) [14]

В маловодный период в составе зоопланктона озер Кулундиноское и Большое
Яровое присутствовал только жаброногий рачок Artemia. Артемия обладает
уникальной осморегуляторной системой, которая позволяет считать ее истинно
эвригалинным животным [15]. В водоемах юга Западной Сибири популяции
артемии не определены до вида, и работы в этом направлении продолжаются.
Определенные сложности существуют из-за способности артемии изменять
свой внешний вид под влиянием факторов среды [8,18]. Изменение общей
минерализации воды и, главным образом, ее солевого состава определяет не
только морфологические особенности строения артемии, но и тип ее репродукции,
соотношение полов.

Первые науплиусы артемии фиксируются в середине апреля – первых числах
мая при прогреве воды до -3ºС. Половозрелые особи отмечаются с середины
июня. В гипергалинных озерах Алтайского края наблюдается развитие от одной
до четырех генераций рачка [4,6,7]. Для больших озер Кулундинское и Большое
Яровое характерно развитие трех – четырех генераций. Продолжительность
жизненного цикла первой генерации колебалась от 55 до 69 дней.

Вторая и последующие генерации развиваются с «перекрыванием» друг
друга, что затрудняет выявление их четких границ. Вторая генерация появляется
в середине – конце июня и продолжается до начала – середины августа. Начало
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третьей генерации приходится на середину – конец июля, элиминация особей
описываемой генерации наблюдается со второй половины сентября. Развитие
четвертой генерации в наибольшей степени зависит от абиотических и биотических
факторов. Начало ее приурочено к середине августа, половой зрелости особи
достигают при благоприятных условиях в конце сентября – начале октября.

Самки первой генерации в озерах размножались в основном живорождением.
Самки второй и последующих генераций в озере Кулундинское обычно
откладывают только диапаузирующие яйца, живорождение практически
отсутствует. В озере Большое Яровое живорождение наблюдалось вплоть до
третьей генерации, что связано с более устойчивыми абиотическими факторами.

Показатели численности артемии на разных стадиях развития в разные фазы
водности значительно разнятся (рис. 4).  В озере Кулундинское среднемноголетнее
значение численности в многоводный период превышает численность рачков
в маловодный период (табл. 4). Это можно объяснить присутствием самцов
в структуре популяции в трансгрессивную фазу водности, а также более
благоприятными условиями для живорождения.

Таблица 4. Показатели популяции артемии озера Кулундинское в зависимости
от фазы водности.

Фаза водности

Трансгрессивная
(2001–2005 гг.) 36,0±24,5 172,8±46,2 96,9:3,1 31,3±15,1 230,0±30,0 3,8±1,3

Регрессивная
(2006–2012 гг.) 27,9±8,2 232,0±62,9 100:0,0 31,2±14,4 240,0±30,0 4,9±1,2

В регрессивную фазу, сопровождающуюся увеличением минерализации
воды, популяция была представлена только партеногенетическими самками, при
этом наблюдалось увеличение численности цист. Плодовитость, т.е. количество
эмбрионов на одну самку, в озере Кулундинское, не смотря на фазу водности,
находилась на уровне 30 экз/особь.

В озере Большое Яровое, благодаря его глубоководности, складываются
более стабильные условия обитания гидробионтов. В регрессивную фазу
водности наблюдалось значительное увеличение численности артемии всех
стадий развития, а также показателей плодовитости (табл. 5, рис. 4). В структуре
популяции присутствовали самцы.

В результате проведения морфометрических исследований имаго артемии
обнаружилась тенденция увеличения размеров особей за счет пропорционального
увеличения головогруди и брюшка, а также яйцевого мешка (овисака). В озере
Кулундинское количество эмбрионов в овисаке оставалось на одном уровне в
течение 2001–2012 гг., но наблюдалось увеличение диаметра цист. У самок озера
Большое Яровое, напротив, размеры овисака определялись, по-видимому, не
диаметром цист, а их количеством (табл. 4, 5).
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Рисунок 4. Изменение динамики численности рачков и цист в зависимости от
фаз водности в озерах Большое Яровое и Кулундинское.

Таблица 5. Показатели популяции артемии озера Большое Яровое в зависимости
от фазы водности.

Фаза водности

Трансгрессивная
(2001–2005 гг.)

Регрессивная
(2006–2012 гг.)

Zoologia



101

Buletinul AŞM. Ştiinţele vieţii. Nr. 1(322) 2014

По результатам мониторинговых исследований гипергалинных водоёмов
Алтайского края ежегодно проводится оценка запасов цист артемии.
Рекомендуемый объем изъятия (объём возможного вылова) составляет 40–60 %
от общего запаса [13] (табл. 6).

Таблица 6. Результаты промысла цист артемии в гипергалинных водоемах
Алтайского края, 2000 – 2012 гг.

Результаты промысла

2000 2104 1246 46249 6 7 1252 579 46 46

2001 2567 1303 58107 19 11 1303 613 47 47

2002 2964 926 44450 5 4 915 494 54 53

2003 2570 1230 46870 7 4 1121 747 67 61

2004 2432 1270 11617 13 4 1270 614 48 48

2005 2758 1270 81930 6 4 1133 927 82 73

2006 2930 1339 86000 9 11 1339 676 50 50

2007 3880 1720 103860 9 15 1720 1351 79 79

2008 2833 1310 103620 8 13 1310 579 44 44

2009 2747 1295 82790 6 - 905 - - -

2010 1845 1114 86310 7 11 1002 507 51 46

2011 1660 993 86310 7 9 963 859 89 87

2012 2710 1207 83815 8 3 1090 727 67 60

Как видно из таблицы, процент освоения выделенной квоты цист артемии
за 13 лет колеблется от 44 до 82%. Наибольший объем был заготовлен в 2007 г.
(1351 т, 79% от объема возможного вылова). Таким образом, ценный биоресурс
осваивается не полностью, и существует потенциальный резерв увеличения
заготовки ценного биосырья.

Среднегодовой объём заготовки цист артемии на озере Большое Яровое
составляет 400 т (2000–2007 гг.), на озере Кулундинское ресурсный потенциал
используется не в полной мере, среднегодовой объём составляет 288 т (2000–
2008 гг.) при возможных 550 – 600 т.

Выводы
Результаты многолетних исследований за биотой озер Кулундинское и

Большое Яровое свидетельствуют об их уникальности и разной экологической
толерантности популяций артемии. Изменение абиотических факторов находит
разный отклик в каждом конкретном водоеме, выражающийся в изменении
численных и продукционных показателей артемии, а следовательно и на состоянии
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запасов ее цист. Кроме природных факторов среды водоемы испытывают сильную
антропогенную нагрузку в виде рекреационных зон и активного промысла
цист артемии. Для сохранения ценного биоресурса ежегодно проводятся
мониторинговые наблюдения с целью осуществления прогноза объемов
возможной заготовки цист. Действующая методика прогнозного обеспечения
должна учитывать не только текущую гидрологическую обстановку в регионе,
но и возможные последствия колебания факторов среды, что является наиболее
сложной задачей.

Библиография
Алекин О.А.1.  Основы гидрохимии. – Л.: Гидрометеоиздат, 1970. – 442 с.
Веснина Л.В.2.  Зоопланктон озерных экосистем равнины Алтайского края.

– Новосибирск: Наука. Сиб. предприятие РАН, 2002. – 158 с.
Веснина Л.В.3. Влияние факторов среды на динамику численности и биомассу

Artemia sp.в озере Кулундинское // Сибирский экологический журнал. – 2002. - №6.
– С. 637-646.

Веснина Л.В., Пермякова Г.В.4.  Биопродуктивность зоопланктона гипергалинных
водоемов Алтайского края // Современное состояние водных биоресурсов: материалы
2-й междунар. конф. / под ред. Е.В. Пищенко, И.В. Морузи. – Новосибирск, 2010.
– С. 14–17.

Веснина Л.В., Митрофанова Е.Ю., Ронжина Т.О., Веселкова Э.Ю.5.  Фитопланктон
больших артемиевых озер Алтайского края // Рыбоводство и рыбное хозяйство.
– 2008. – №10. – С. 22–26.

Веснина Л.В., Пермякова Г.В.6.  Динамика численности и биомассы жаброногого
рачка Artemia Leach, 1819 в гипергалинных водоемах Алтайского края // Экологические
проблемы пресноводных рыбохозяйственных водоемов России: материалы Всерос. науч.
конф. с междунар. участием. – СПб.: Феникс, 2011. – С. 68–72.

Веснина Л.В., Пермякова Г.В., Ронжина Т.О., Коротких В.Б.7.  Результаты
гидробиологического мониторинга соленых озер Алтайского края // Водные экосистемы
Сибири и перспективы их использования: материалы Всерос. конф. с междунар. участием.
– Томск, 2011. – С. 166–170.

Гаевская Н.С.8. Изменчивость Artemia salina (L.) // Тр. особой зоол. лаб. АН.
Сер. 2. – 1916. – Т. 3. – С. 1–37.

Жадин В.И.9.  Методы гидробиологического исследования. – М.: Высш. шк.,
1960. – 188 с.

Киселев И.А.10.  Планктон морей и континентальных водоемов. Вводные и общие
вопросы планктологии. – М.: Наука, 1969. – Т. 1. – 440 с.

Лакин Г.Ф.11.  Биометрия: учеб. пособие для биол. спец. вузов. – 4-е изд., перераб. и
доп. – М.: Высш. шк., 1990. – 352 с.

Методика изучения биогеоценозов внутренних водоемов. – М.: Наука,12.
1975. – 240 с.

Методические указания по определению общих допустимых уловов (ОДУ) цист13.
жаброногого рачка ARTEMIA. - Тюмень.,2002. – 25 с

Ронжина Т.О.14.  Динамика численности популяции галофильного рачка Artemia
sp. в гипергалинных озерах юга Западной Сибири: Автореф. дис. … канд. биол. наук. –
Новосибирск, 2009. – 19 с.

Смуров А.О., Комендантов А.Ю.15.  Применение концепции толерантных полигонов
для анализа отношения водных беспозвоночных к солености среды // Проблемы изучения,
рационального использования и охраны ресурсов Белого моря: материалы 9-й междунар.
конф. – Петрозаводск, 2005. – С. 292–296.

Zoologia



103

Buletinul AŞM. Ştiinţele vieţii. Nr. 1(322) 2014

Соловов В.П., Студеникина Т.Л.16.  Рачок артемия в озерах Западной Сибири.
– Новосибирск: Наука. Сиб. отд-ние, 1990. – 91 с.

Унифицированные методы исследования качества вод: Методы биологического17.
анализа вод. – М., 1983. – Ч. 3. – 371 с.

Шманкевич В.И.18.  Некоторые ракообразные и отношение их к среде // Записки
Новороссийского общества естествоиспытателей. – Одесса, 1875. – Т. 3, вып. 2. – 368 с.

Zoologia



103

Buletinul AŞM. Ştiinţele vieţii. Nr. 1(322) 2014

DIVERSITATEA PARAZITOFAUNEI ZIMBRILOR  DIN
REZERVAŢIA NATURALĂ „PĂDUREA DOMNEASCĂ” ŞI

ANIMALELOR DOMESTICE DIN ZONA ADIACENTĂ
Erhan Dumitru, Toderaș Ion, Rusu Ştefan, Zamornea Maria

Institutul de Zoologie al Academiei de Ştiinţe a Moldovei

Rezumat
Lucrarea conține date despre nivelul de infestare a zimbrilor din Rezervația Naturală
„Pădurea Domnească” şi a animalelor domestice care pășunează pe terenurile adiacente.
S-a stabilit că zimbrii adulţi sînt infestați cu 6 specii de paraziţi (trematode – 1, nematode
– 2, protiste – 3): Fasciola hepatica, Strongyloides papillosus, Trichocephalus globulosa,
Eimeria bovis, E.auburnensis și E. ellipsoidalis, iar cei tineri – cu 4 specii (trematode – 1,
nematode – 1, protiste – 2): F.hepatica, S.papillosus, E. bovis, E. auburnensis. Bovinele
care pășunează pe terenurile adiacente sînt infestate cu 5 specii de paraziţi (trematode – 1,
nematode – 1, protiste – 3): F.hepatica, S.papillosus, E.bovis, E.zuernii, E.ellipsoidalis;
ovinele – cu 5 (cestode – 1, trematode – 1, nematode – 1, protiste – 2): Moniezia expansa,
F.hepatica, S.papillosus, E.parva, E. faurei, iar la cai s-au înregistrat 2 specii de nematode:
Strongyloides westeri; Oxyuris equi. Analiza rezultatelor parazitologice demonstrează că
agenţii parazitari atestaţi pot fi  repartizaţi în 2 grupuri: obligatorii, pentru mamiferele
sălbatice şi comune, pentru cele sălbatice şi domestice. S-a determinat că pentru zimbri o
specie este obligatorie, iar altele 5 sînt comune pentru rumegătoarele domestice (bovine,
ovine). Se recomandă să se efectueze cercetări ecologo-biologice complexe pentru
stabilirea lanțului epizootic în menținerea focarelor de infestare și reinfestare a zimbrilor,
precum și examene parazitologice, de două ori pe an (februarie-martie, octombrie-
noiembrie), iar în funcție de rezultat animalele să fi e deparazitate.
Cuvinte-cheie: zimbru, parazitofauna, profi laxie, tratament
Depus la redacție 18 aprilie 2014
------------------------------------------------------------------------------------------------
Adresa pentru corespondență: Erhan Dumitru, Institutul de Zoologie al Academiei de
Ştiinţe din Moldova, str. Academiei,1, MD 2028 Chișinău, Republica Moldova; e-mail:
dumitruerhan@yahoo.com; tel. (+373 22) 73-75-11

Introducere
Zimbrul (Bison bonasus Linnaeus, 1758), la fel ca şi bizonul american (Bison

bonasus Linnaeus, 1758) face parte din genul Bison (H. Smith, 1827). Doi dintre cei
mai cunoscuţi reprezentanţi ai acestui gen sînt: Zimbrul European – Bison bonasus
și Zimbrul Nord-American, confundat adeseori cu bizonul (Bison bison). Au existat
și două subspecii ale zimbrului European: zimbrul de șes sau de Bialowieza (Bison
bonasus bonasus) și zimbrul de munte sau Caucazian (Bison bonasus caucasicus).
Zimbrul caucazian nu a supraviețuit pînă în zilele noastre, ultimul exemplar murind
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în Caucaz în anul 1927. Un individ-mascul, în vîrstă de un an, a fost capturat și dus în
Germania în anul 1908. A trăit 18 ani în captivitate la o menajerie din orașul german
Boitzenburg. În acest timp s-a produs împerecherea masculului de zimbru caucazian cu
femelele de zimbru de șes, ceea ce a determinat apariția descendenților hibrizi. Astăzi,
avînd această obîrşie, zimbrul european a păstrat foarte puțin din caracteristicele
zimbrului caucazian, iar înfățișarea sa nu diferă de cea a zimbrului de șes [35, 37, 38].

Vițeii se nasc numai primăvara. Această periodicitate în cazul reproducerii este
menținută nu numai prin mecanisme fi ziologice, cum ar fi  lungimea perioadei de
gestație, dar și prin mecanisme din interiorul populației, cum ar fi  separarea celor două
sexe cînd nu este perioada de împerechere. Masculii nu conduc cirezi, fapt care se
explică prin prezenţa lor în grup pe termen scurt. Din punct de vedere sexual, ei devin
maturi la vîrsta de 2-3 ani, însă masculii mai bătrîni nu permit acuplarea acestora, chiar
dacă au deja 4-6 ani. Astfel, perioada de activitate sexuală intensă în rîndul masculilor
începe la vîrsta de 6 ani și se încheie în al 12-lea an de viață. Perioada împreunării
este în august și septembrie, cînd masculii adulți își fac apariția în cirezile de femele
și viței. Prezența lor în unul şi acelaşi grup nu este permanentă, pentru că ei sînt în
căutarea femelelor care au intrat în călduri. Asemenea schimbări sînt favorabile pentru
mărirea diversităţii genetice a populației. Femelele devin mature sexual la vîrsta de 3
ani, în timp ce puii apar în al 4-lea an. Aproximativ 20% dintre femelele care trăiesc
în libertate dau naștere la pui în al 3-lea an de viaţă. Totuși, cele mai multe trebuie să
aștepte pînă în al 5-lea sau al 6-lea an. O femelă este capabilă să nască pînă la sfîrșitul
vieții. Deşi, printre cele ce trăiesc în libertate limita de vîrstă este considerată de 20 de
ani. Vițeii se nasc în fi ecare an, iar perioada de gestație fi ind în medie de 264 de zile
(între 254 și 277 de zile). De regulă, acestea dau viaţă unui singur vițel, cazurile de
gemeni fi ind foarte rare [22, 28, 39].

În condiții naturale zimbrii nu se cuplează cu alte bovine deaceea apariția hibrizilor
nu a fost înregistrată. Zimbrul duce un mod de viață sedentar. Ca unități de bază într-o
populație servesc grupurile amestecate (12-15 specimeni, inclusiv femele și masculi
de diferite vîrste), grupurile de masculi (2-3 specimeni, de regulă, masculi tineri) și
masculii solitari (62% dintre masculii maturi). Dispariția zimbrului din natură a fost
provocată de factorul antropic, şi anume: braconajul intensiv, distrugerea habitatului
(valorifi carea terenului pentru necesitățile omului prin defrișarea și/sau arderea
pădurilor), sînt și dovezi incontestabile despre moartea în masă a zimbrilor din cauza
infectării cu diferite boli transmise de la vitele domestice, cum ar fi  Antraxul și Febra
aftoasă. Zimbrul a fost nimicit fără control în perioada războaielor şi revoluțiilor,
anume atunci documentele istorice atestă micșorarea considerabilă a numărului
acestora [14, 15, 20, 22, 23].

În anul 1923 a fost înfi inţată Societatea Internaţională pentru Ocrotirea Zimbrilor.
Către anul 1927, zimbrul a dispărut din natură complet. În cadrul inventarierii efectuate
în anul 1926 au fost enumerate 52 de capete, localizarea cărora era în diferite grădini
zoologice și parcuri, și toate aceste animale proveneau de la alte 12 fondatoare, care nu
au fost înrudite între ele: 5 masculi și 7 femele, 11 dintre ele fac parte din subspecia de
Bialowieza (Bison bonasus bonasus), iar al 12-lea fondator este un mascul din subspecia
caucaziană (Bison bonasus caucasicus). Populațiile contemporane de zimbri au un înalt
nivel de inbriding (F = 0,202 ± 0,002 Olech W., 1987), dar nu s-au observat expresii
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concrete de depresie indbridă. Acestea sînt relativ rezistente la diferite boli, cu excepția
populației din Bialowieza (partea poloneză și belorusă). Ultimile populații sălbatice
(Bialowieza și vest-caucaziană) au fost distruse la începutul sec. XX [6, 21, 34, 38].

Restabilirea speciei zimbru ar servi drept model de colaborare internațională pentru
salvarea acesteia de la dispariție [28]. Astăzi, în Europa Centrală și de Sud, ecosistemele
favorabile pentru traiul zimbrului au fost practic distruse, deoarece ocupau zonele
optimale pentru dezvoltarea economico-socială a omului – luncile și zonele prealpine.
Astfel, s-a păstrat doar o parte neînsemnată de terenuri dispersate. Este cunoscut că
pentru întreținerea unui zimbru în natură este necesar de la 2 pînă la 10 km2 de teritoriu.
Înmulțirea planifi cată în grădinile zoologice, parcuri, rezervații forestiere şi în diferite
centre de reproducere, apoi eliberarea tinerilor specimeni ai generațiilor următoare în
natură, au contribuit la mărirea numărului acestora [31, 39].

Nu se poate considera că zimbrul a fost salvat de la dispariție, deoarece nu a
fost formată nici o populație cu adevărat mare (500-1000 de capete), care să posede
materialul genetic deplin al „fondatorilor” ce ar contribui la existența și supraviețuirea
pe cont propriu a acesteia. Cea mai mare populație de zimbri care trăiește în libertate
se afl ă în Bialowieska Puszcza din partea Republicii Belarus și Poloniei, însă nu
servește ca populație „garant”, din cauza terenului limitat, a diversității genetice
mici și a rezistenței scăzute la activitatea patologică a microfl orei din organism
[8, 9, 11, 19, 28, 34].

Studierea procesului de infestare a animalelor cu ecto- şi endoparaziţi, şi în special
a animalelor sălbatice, constituie o problemă majoră şi mai ales aplicativă, deoarece
unele specii servesc drept gazde intermediare în ciclul de dezvoltare a diverşilor
paraziţi şi ca transmiţători ai acestora, care prezintă pericol atît pentru om, cît şi pentru
animalele domestice. În cazul animalelor sălbatice, parazitozele sînt cele mai frecvent
întîlnite maladii [1, 2, 3, 7, 16, 32].

Lipnițkii și colab. [29] menționează că în Republica Belarus la bovine sînt
înregistrate 47 de specii de agenți parazitari, la ovine – 52, la caprine – 32, la cerbi – 22,
la căprior – 37 și la zimbru – 26 de specii. Autorii precizează că 35 de specii de helminți
sînt comune atît la animalele domestice, cît şi la cele sălbatice. Acesta este unul dintre
factorii principali în menținerea unui nivel înalt de infestare a lor.

Parazitofauna la rumegătoarele sălbatice și domestice din Republica Moldova este
diversă. La bovine sînt înregistrate 38 de specii, la ovine – 40, la cerbi – 11 şi la căprior
– 9 specii de agenți parazitari, dintre care 9 sînt comune atît la animalele domestice, cît
și la cele sălbatice [4, 5, 24].

Kazmin [25], Treboganova [36], Kușnir și colab. [28] semnalează despre unele
cazuri de mortalitate a zimbrilor din Rusia, din motivul infestării lor cu diverse specii de
helminți; Korocikyna și Кociko [27], Anisimova și colab. [13], Lipnițkii și colab. [30]
– în Rezervațiile naturale din Belarus, iar Pererva [33], Gunciak [18], Evtușevskii și
Mamenko [19] menţionează cazuri de mortalitate în zona Bucovinei și Nadvirneanskoe
(Ucraina) din cauza fasciolozei și altor maladii parazitare.

Autorii mai menționează că unul dintre factorii principali care a contribuit la
creşterea nivelului de infestare a zimbrilor sînt condițiile favorabile pentru dezvoltarea
ciclului biologic a unor specii de paraziți în locurile permanente de alimentație în
perioada de iarnă.
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Ultimul zimbru din Moldova a fost ucis în anul 1762. Zimbrii sînt considerați
animale pe cale de dispariţie, fi ind înscrişi în Cartea Roşie. În prezent, în lume există
circa 4 mii de exemplare.

Zimbrul a fost adus în Republica Moldova pe data de 19 august 2005 din Polonia.
Au fost importaţi trei indivizi: un mascul – Podeawacz (născut pe 13 septembrie 2004,
în semilibertate) și două femele: Kagura (născută în 2003, în libertate) și Podwagra
(născută în octombrie 2003, în semilibertate), stabiliţi în cadrul Rezervației Naturale
„Pădurea Domnească” ÎS. În Republica Moldova s-au născut 2 masculi: pe 1 mai
2011 şi respectiv, pe 1 iunie 2011. Fiecare zimbru are număr de identifi care, cip
introdus subcutanat, sînt pașaportizați și înscriși în registrul genealogic – European
Bison Pedigree Book. Zimbrii păşunează pe teren închis, cei tineri sînt izolaţi de
adulţi. Pentru primii terenul de păşunat constituie 2 ha, iar pentru cei din urmă – 32
ha. În aşa mod, zimbrul a fost salvat de la dispariţie și după 243 de ani s-a reintrodus
în Codrii Moldovei.

Scopul cercetărilor efectuate a fost de a stabili diversitatea parazitofaunei la zimbrii
introduși în fauna Republicii Moldova și a animalelor domestice, care pășunau pe
teritoriile adiacente.

Materiale și metode
efectuat

în laboratorul de Parazitologie şi Helmintologie al Institutului de Zoologie al AŞM.
În luna iunie 2013 s-au colectat eşantioane biologice de la 3 zimbri adulţi, de
la 2 tineri întreţinuţi în captivitate şi de la bovine, ovine şi ecvine care pășunau
pe terenurile adiacente. În realizarea obiectivelor propuse s-au utilizat metode
coproovoscopice (Fulleborn, Darling), coprolarvoscopice (Popov, Baermann)
şi a spălării succesive. Intensivitatea invaziei cu larve de nematozi s-a stabilit în 5
g feţes, iar oochisturi de Eimeria spp., ouă de trematode şi nematode în 10 cîmpuri
microscopice vizuale (10x40).

Rezultate şi discuţii
Unul din aspectele principale ale cercetărilor ecologice este studiul situației

parazitologice, ca factor important, care infl uențează starea sănătății la animale și om.
Parazitozele au o largă răspândire la animalele domestice și sălbatice din Republica
Moldova, iar unele au o virulență înaltă și pot provoca mortalitatea lor.

Cercetările parazitologice a zimbrilor din Rezervaţia Naturală „Pădurea Domnească”
şi a animalelor domestice, care pășunau pe terenurile adiacente, au demonstrat că la
zimbrii adulţi au fost identifi cate 6 specii de paraziţi (trematode – 1, nematode – 2,
protiste – 3): Fasciola hepatica, Strongyloides papillosus, Trichocephalus globulosa,
Eimeria bovis, E. auburnensis și E. ellipsoidalis, iar la cei tineri – 4 specii (trematode
– 1, nematode – 1, protiste – 2): Fasciola hepatica, Strongyloides papillosus, Eimeria
bovis, E. auburnensis (tabelul 1).

S-a constatat că zimbrii adulţi aveau o intensivitate a invaziei foarte înaltă cu
Strongyloides papillosus, iar cei tineri atît cu Strongyloides papillosus, cît şi cu Fasciola
hepatica. Zimbrii adulţi erau poliparazitaţi cu Fasciola hepatica, Strongyloides
papillosus, Trichocephalus globulosa, Eimeria bovis, E. auburnensis, E. ellipsoidalis,
iar cei tineri cu speciile Fasciola hepatica, Strongyloides papillosus, Eimeria bovis şi
E. auburnensis.
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Tabelul 1. Gradul de infestare a zimbrilor din Rezervaţia Naturală
„Pădurea Domnească” şi a animalelor domestice.

Speciile
ZIMBRI ANIMALE DOMESTICE

Adulţi Tineri Bovine Ovine Ecvine

Clasa CESTODA

Moniezia expansa - - - + -

Clasa TREMATODA

Fasciola  hepatica + + + + -

Clasa NEMATODA

Strongyloides papillosus + + + + -

Strongyloides  westeri - - - - +

Trichocephalus globulosa + - - - -

Oxyuris equi - - - - +

Clasa SPOROZOEA

Eimeria zuernii - - + - -

Eimeria bovis + + + - -

Eimeria auburnensis + + - - -

Eimeria ellipsoidalis + - + - -

Eimeria parva - - - + -

Eimeria faurei - - - + -

Total specii  – 12 6 3 5 5 2

Bovinele care pășunau pe terenurile adiacente erau infestate cu 5 specii de paraziţi
(trematode – 1, nematode – 1, protiste – 3): Fasciola hepatica, Strongyloides papillosus,
Eimeria bovis, E. zuernii, E. ellipsoidalis; ovinele – cu 5 (cestode – 1, trematode –
1, nematode – 1, protiste – 2): Moniezia expansa, Fasciola hepatica, Strongyloides
papillosus, Eimeria parva, E. faurei, iar la cal s-au stabilit 2 specii de nematode:
Strongyloides westeri; Oxyuris equi.

Prin urmare, rezultatele obţinute demonstrează că parazitofauna identifi cată la
zimbri, în linii generale, corespunde cu cea a mamiferelor domestice (bovine, ovine),
care păşunau în zonele adiacente ţarcului. Agenţii parazitari stabiliţi pot fi  repartizaţi în
2 grupuri: obligatorii, pentru mamiferele sălbatice şi comune, pentru cele sălbatice şi
domestice. La zimbri s-au stabilit 6 specii de paraziţi, dintre care, una este obligatorie,
iar 5 sînt comune şi pentru rumegătoarele domestice (bovine, ovine).

Nivelul înalt de infestare a zimbrilor și rumegătoarelor domestice (bovine, ovine)
cu trematode, nematode și protiști confi rmă prezenţa gazdelor intermediare (melci
acvatici) pentru bioparaziți și a condițiilor favorabile pentru dezvoltarea ciclului
evolutiv al geoparaziților. În acest context, mediul exterior îndeplineşte rolul de factor
în menţinerea lanţului epizootic al maladiilor parazitare.

Impactul parazitozelor asupra organismului-gazdă depinde şi de factorul
alimentar. Datele bibliografi ce demonstrează că în perioadele de criză alimentară (veri
secetoase, ierni cu abundenţă de zăpadă) acesta se măreşte, ducînd la mortalitatea lor
[10, 17, 26, 39].
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Deşi există reguli care interzic păşunatul şi întreţinerea animalelor domestice în
rezervaţii naturale, în scopul de a limita vehicularea agenţilor parazitari comuni acestora
şi celor sălbatice, rezultatul studiului respectiv dovedeşte contrariul [4, 5, 12, 13, 31].

Aria îngrădită, destinată zimbrilor, trebuie supravegheată, în vederea prevenirii
apariţiei unor organisme-gazdă pentru paraziți. Se recomandă ca hrănitoarele să fi e
amplasate departe de cursurile de apă și de depresiuni, la locuri uscate, cu un număr
cît mai redus de melci (principala gazdă intermediară a trematodelor). Situația din
Rezervaţia naturală „Pădurea Domnească” demonstrează că există condiții care permit
infestarea zimbrilor cu agenți parazitari și transmiterea lor și altor specii de animale
domestice și sălbatice. În legătură cu acest fapt, este strict necesar de a controla
respectarea normelor veterinare, de a efectua verifi cări sistematice, mai ales ce ţin de
îndeplinirea operațiunilor profi lactice [5].

Știința și practica parazitologică a obţinut mari succese în diagnostica și profi laxia
maladiilor parazitare, dar restructurările care au avut loc în sectorul zootehnic din
republică ce ţin de

în
Mamiferele sălbatice

contribuie esenţial la păstrarea focarelor naturale de paraziţi, comune pentru animalele
domestice şi om.

 domestice şi sălbatice de
diverse vîrste pe teritorii limitate provoacă formarea focarelor noi de ecto- şi endoparaziţi
comuni acestora. Extensivitatea şi intensivitatea înaltă de paraziţi la mamiferele
sălbatice şi domestice, probabil, poate fi  determinată, de asemenea, de abundenţa şi
larga răspîndire a gazdelor intermediare, complementare, rezervor și gazde-vector
(moluște terestre și acvatice, furnici, căpușe, rozătoare mici etc.) în diverse biotopuri
naturale şi agrocenoze. Situația dată impune elaborarea noilor strategii profi lactice și de
combatere a maladiilor parazitare.

Rezultatele examenelor parazitologice presupun deparazitarea animalelor. Măsurile
de combatere şi profi laxie a maladiilor parazitare la animale sînt strict necesare, dacă
nu pînă la lichidarea totală a lor, atunci pînă la o diminuare evidentă, atingînd un nivel
sub pragul de dăunare. Prin urmare, aceste măsuri pot fi  elaborate numai cunoscînd
particularităţile biologice atît ale paraziţilor şi gazdelor, cît şi pe cele ale mediului
ambiant, în scopul întreruperii lanţului biologic al agenţilor parazitari.

Clima caldă și umedă a Republicii Moldova permite dezvoltarea stadiilor larvare
și a gazdelor intermediare, ce favorizează răspîndirea agenților parazitari. De aceea se
cere ca serviciile abilitate (serviciul sanitar veterinar, colaboratorii silvici) nu numai să
deparaziteze animalele, dar și să întreprindă măsuri de asanare a mediului înconjurător
(a focarelor de dezvoltare a gazdelor intermediare și defi nitive).

În cadrul Rezervației Naturale „Pădurea Domnească” ÎS, unde astăzi sînt amplasați
zimbrii, este necesar ca să se efectueze permanent o selecție minuțioasă a fondatorilor
cu un potențial genetic ridicat, prin cercetarea pașapoartelor genetice și a arborilor
genetici ai specimenilor candidați; pentru a efectua procesul de selecție a viitorilor
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indivizi cu genotip excepțional, care vor fi  puşi în libertate printre populaţiile din
România, Ucraina, Polonia, Belarus, Rusia etc.

Așadar, rezultatele obţinute în urma cercetărilor parazitologice ale zimbrilor
din Rezervaţia Naturală „Pădurea Domnească” şi ale animalelor domestice (bovine,
ovine, cabaline), care pășunau pe teritoriile adiacente din rezervație, demonstrează că
condițiile existente în această zonă sînt favorabile pentru creşterea diverșilor agenți
parazitari, iar factorii care crează această stare sînt numeroşi, avînd un mecanism de
dezvoltare complicat.

Situația existentă impune efectuarea unor cercetări ecologo-biologice complexe,
în vederea stabilirii legităţii circulației acestor agenți în rezervație, necesare pentru
monitorizarea cazului și în scopul elaborării unor măsuri de profi laxie și tratament a
animalelor, precum și a unor măsuri de asanare a terenurilor de pășunat.

Concluzii
În Republica Moldova pentru prima dată s-a studiat parazitofauna la zimbrii1.
din Rezervaţia Naturală „Pădurea Domnească”, fi ind identifi cate 6 specii de
paraziţi, dintre care 1 este obligatorie pentru ei, iar altele 5 sînt comune şi pentru
rumegătoarele domestice (bovine, ovine).
Este oportună efectuarea cercetărilor ecologo-biologice complexe pentru2.
stabilirea lanțului biologic în menținerea focarelor de infestare și reinfestare a
zimbrilor.
Se recomandă  examinarea parazitologică a zimbrilor de două ori pe an (3. februarie-
martie, octombrie-noiembrie) și deparazitarea  animalelor infestate.
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MICROBIOLOGIA ŞI BIOTEHNOLOGIA

EFECTELE UNDELOR MILIMETRICE ASUPRA VIABILITĂŢII
ŞI CARACTERELOR MORFO-CULTURALE ALE TULPINII

SACCHAROMYCES CEREVISIAE CNMN-Y-20

Chiseliţa Natalia, Usatîi Agafi a, Borisova Tamara, Rotaru Anatol

Institutul de Microbiologie şi Biotehnologie al Academiei de Științe a Moldovei

Rezumat
Cercetările se referă la elucidarea efectelor undelor milimetrice de intensitate extra
înaltă asupra tulpinii Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-20. S-a demonstrat că reacţia
de răspuns a levurii la acţiunea undelor milimetrice este diferită şi se manifestă în
dependenţă de durata și frecvenţele aplicate. Frecvenţa 42,19 GHz aplicată timp de 10
minute sau frecvența 60,12 GHz aplicată timp de 20 minute se asociază la majorarea
substanțială a viabilității celulelor.  Prelungirea duratei de expoziţie a culturii de levuri la
undele milimetrice până la 30 minute duce la încetinirea  multiplicării celulelor, astfel că
în toate fazele de dezvoltare numărul de generații se micsorează comparativ cu martorul.
Undele milimetrice cu frecvenţele f=60,12 GHz, 53,33 GHz, 42,19 GHz aplicate  timp
de 10, 20 sau 30 minute, nu au efect semnifi cativ asupra caracterelor morfo-culturale ale
tulpinii de levuri.
Cuvinte cheie: Saccharomyces cerevisiae, unde milimetrice, viabilitate, caractere morfo-
culturale.
Depus la redacţíe: 19 noiembrie 2013
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Introducere
În diverse publicații se menționează acțiunea diferită a undelor milimetrice asupra

organismelor vii. Efectul acțiunii undelor milimetrice depinde de frecvență, puterea
iradierii, dar și de  obiectul biologic. Oscilațiile undelor milimetrice suprapuse cu
vibrațiile celulei, pot iniția răspunsuri pozitive sau negative [9,14].

Atenție deosebită se acordă cercetărilor legate de acțiunea pozitivă a undelor
milimetrice asupra obiectelor biologice. Sunt importante informațiile despre procesele
metabolice care au loc în organism sub infl uența undelor milimetrice de intensitate
extra înaltă. De către cercetători,  activ se discută efectele undelor milimetrice asupra
microorganismelor. Un obiect deosebit de important în domeniul microbiologiei sunt
levurile, la care procesele metabolice sunt bine cunoscute [3,4,5].

Conform cercetărilor, efectul acțiunii undelor milimetrice asupra obiectului
biologic depinde de frecvența utilizată [4,7,8]. Reieșind din necesitățile îmbunătățirii
indicilor tehnologici, este important de a evidenția frecvențele optime ale undelor
milimetrice la care reacționează obiectul biologic. Este cunoscut că există câteva
frecvențe care au o infl uență mai accentuată asupra obiectului biologic [10,11].

Scopul cercetărilor constă în elucidarea efectelor undelor milimetrice cu diferite
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frecvenţe extra înalte asupra viabilităţii, proliferării şi caracterelor morfo-culturale
ale tulpinii Saccharomyces   cerevisiae CNMN-Y-20 și selectarea regimului optim de
dirijare a procesului de cultivare a levurii.

Materiale şi metode
Obiectul de studiu. În calitate de obiect de cercetare a servit tulpina Saccharomyces

cerevisiae CNM-Y-20, producător de β-glucani, păstrată în colecţia Laboratorului
Biotehnologia levurilor şi în Colecţia de Microorganisme Nepatogene a Institutului
de Microbiologie şi Biotehnologie al Academiei de Științe a Moldovei [2].

Medii şi condiţii de cultivare. Materialul semincer a fost obţinut prin
cultivarea tulpinii levuriene pe must de bere, timp de 24 h, pe agitator (200 rpm.),
la temperatura de 250C. Inoculul s-a utilizat pentru iradiere cu unde milimetrice.
După expunerea la undele milimetrice  cu frecvență extra înaltă,  celulele de levuri în
volum de 5%, 2x106 celule/ml, au fost inoculate pe mediul lichid şi crescute în condiţii
identice cu martorul. Cultivarea în profunzime s-a efectuat în baloane Erlenmeyer
cu capacitate de 1L ce conţin 0,2 L mediu nutritiv YPD (2% extract de drojdie, 2%
peptonă, 3% glucoză, apă potabilă 1 L, pH 5,5 [1]), durata de cultivare 120 h, la
temperatura de 250 C.

Ca generator de unde milimetrice cu frecvenţă extra înaltă a fost  utilizat
dispozitivul KBЧ-НД, RS-232, cu lungimile de  undă λ= 4,9, 5,6, 7,1 mm, ceea ce
corespunde  frecvenţelor f=60,12, 53,33 şi 42,19 GHz, (maxim 10mW/cm2). Aparatul
este certifi cat şi permis spre utilizare în practica medicală.

Metode de realizare a cercetărilor. Biomasa  celulară s-a determinat gravimetric
[6]. Numărul de celule dezvoltate pe mediul lichid a fost determinat colorimetric [5,7].
Inocululul în volum de 5 ml, a fost expus acţiunii undelor milimetrice cu frecvenţele
f=60,12 GHz, 53,33 GHz, 42,19 GHz (respectiv lungimile de undă λ=4,9; 5,6; 7,1mm),
emise în regim continuu, timp de 10, 20 sau 30 minute. După expunere, celulele au
fost însămînţate în 200 ml mediu lichid YPD.  Temperatura de cultivare  250 C. Pentru
determinarea numărului de celule, din probele martor şi cele experimentale s-au preluat
mostre la începutul cultivării, după 6, 24 şi 48 ore de cultivare.  Viabilitatea celulelor
de levuri a fost analizată prin numărarea coloniilor de pe plăci cu agar-agar. Pentru
determinarea capacităţii  celulelor de a forma colonii  s-au realizat diluţii adecvate de
analiză. Numărul de colonii s-a calculat pe 3-5 replici pe cutii Petri, după 48 ore de
cultivare la temperatura de 25 0C.

Coloniile dezvoltate pe mediul solid au fost caracterizate conform  [8,12]. Pentru
caracterizarea proprietăţilor morfo-culturale a celulelor şi a coloniilor levurii, din
probele martor şi cele experimentale cultivate pe mediul YPD, s-au preluat mostre după
6, 24 şi 48 ore de cultivare în  profunzime. Efectul  undelor milimetrice s-a examinat la
expoziţia culturii pe durata de 10, 20, 30 minute. Examinarea morfologiei celulelor s-a
efectuat prin microscopia culturilor vii şi fi xate,  la microscop cu contrast  Biolar, ocular
WF16x, obiectiv 40x/0,65 160/0,17, după 6, 24 şi 48 ore de la momentul incubării
levurii.

Prelucrarea statistică a rezultatelor s-a efectuat computerizat cu calcularea erorilor
standard pentru valorile relative şi medii, s-au apreciat diferenţele dintre experiment şi
martor după criteriul t-Student şi pragul de semnifi caţie “P” [13].
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Rezultate şi discuţii
Pentru extinderea studiului  efectelor cauzate de undele milimetrice cu frecvenţă

extra înaltă ne-am propus  iniţial de a determina indicii proliferării şi viabilităţii celulelor
de levuri. Estimarea particularităţilor proliferării celulelor cuprinde diverse aspecte ale
reacţiei populaţiei de levuri faţă de factorii endo-sau exogeni. În studiile de monitoring
al efectelor produse de diverşi  factori, procesele proliferative asigură posibilitatea
utilizării diferitor parametri în cadrul elaborării  strategiei pentru stabilitatea populaţiei.
Indicele proliferării şi al viabilităţii constituie un criteriu important în aprecierea
efectelor negative sau pozitive a factorilor exogeni.

Cercetările au demonstrat că toate trei frecvenţe, aplicate timp de 10 minute,
stimulează viabilitatea celulelor în primele 24 ore de cultivare, iar după 48 ore efectul
stimulativ al viabilităţii celulelor (cu 52%)  se observă numai la iradierea cu frecvenţa
42,19 GHz (fi g.1a).

A.

B.

C.

Figura 1. Efectul undelor milimetrice cu frecvenţă extra înaltă (f=60,12 GHz, 53,33
GHz, 42,19 GHz ) asupra viabilităţii celulelor Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-20.

Legenda:  Durata expoziţiei la unde milimetrice: a) 10 minute;  b)  20 minute; c)  30 minute.
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Rezultate semnifi cative de stimulare a viabilităţii culturii Saccharomyces cerevisiae
CNMN-Y-20 (cu 55,8 ...96,7%) s-au observat şi la iradierea cu unde milimetrice cu
frecvenţa f = 60,12 GHz (λ = 4,9 mm) timp de 20 minute (fi g.1b). Prelungirea duratei
de expoziţie a culturii de levuri la undele milimetrice până la 30 minute,  stimulează
dezvoltarea populaţiei în primele 6 ore de cultivare, însă după 48 ore se constată
o micşorare (cu 16...34,5% faţă de martor) a numărului de celule vii (fi g.1 c). Din
cercetările efectuate reiese că pentru majorarea viabilităţii celulelor culturii de levuri se
recomandă a fi  utilizată frecvenţa 42,19 GHz timp de 10 minute sau 60,12 GHz timp
de 20 minute.

Populația de levuri, sub infl uența undelor milimetruce, își poate modifi ca capacitatea
de utilizare a surselor nutritive, astfel dinamica procesului de creștere evoluează diferit.
Diferențele pot fi  estimate comparând curbele de creștere a populației levuriene supusă
infl uenței undelor milimetrice și curbelor de creșetere a populației neiradiate.

Cercetările au demonstrat că efectul diferitor frecvențe a undelor milimetrice
asupra populaţiei levuriene este neunivoc  şi se exprimă prin stimulare, inhibare  sau
lipsă de efect asupra potențialului de multiplicare a celulelor (fi g.2). Acest fenomen
ne indică despre capacităţile levurii de a reacţiona la undele milimetrice cu frecvență
extra înaltă. Astfel,  în primele 24 de ore de la momentul iradierii, toate frecvențele
examinate cu durata de 10 și 20 minute, nu modifi că curba de creștere a levurii.  Devieri
de la martor se observă după 48 ore din momentul iradierii (fi g. 2 a,b).

A. B.

Legenda: Durata expoziţiei la unde
milimetrice – a)  10 minute;  b)  20 minute;
c)  30 minute

C.

Figura. 2. Efectul undelor milimetrice cu frecvenţă extra înaltă (f=60,12 GHz, 53,33
GHz, 42,19 GHz ) asupra dinamicii procesului de creștere a Saccharomyces cerevisiae
CNMN-Y-20.
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Relevante sunt variantele experimentale în care s-au emis frecvenţele 60,12
GHz timp de 10 minute (prolifi citatea culturii creşte cu 14,1% ) şi f = 42,19 GHz
(prolifi citatea creşte cu 17,6%). Prelungirea duratei de expoziţie a culturii la undele
milimetrice până la 30 minute duce la încetinirea  multiplicării celulelor, astfel că în toate
fazele de dezvoltare numărul de generații este limitat comparativ cu martorul (fi g.2c).
Conform datelor din literatură sensibilitatea celulelor la acțiunea undelor milimetrice
este individuală, o infl uență mai pregnantă se observă în faza G1 a ciclului celular de
dezvoltare [5,7]. Studiul efectelor undelor milimetrice asupra viabilității celulelor a
demonstrat capacitatea tulpinii de a reacţiona la undele milimetrice cu frecvenţă extra
înaltă ceea ce confi rmă posibilitatea de modifi care a stării fi ziologice a levurii.  Aceste
rezultate au o mare importanţă pentru tehnologia cultivării levurii.

Obiectivul ulterior a constat în examinarea caracterelor morfologice și culturale
a tulpinii expusă la unde milimetrice cu frecvenţă extra înaltă. Din caracterele
morfologice ale celulelor putem menţiona, atât pentru martor, cât şi pentru tulpina
iradiată, celule ovale sau rotunde, cu înmugurire polară, cu dimensiuni de la 3-6μm
(fi g. 3).  Din caracteristicele culturale menţionăm stabilitatea tipului de respiraţie
aerobă, formarea ascelor persistente direct din celula diploidă, 4 ascospori neeliberaţi,
rotunzi (fi g. 4).

A. B.

C. D.

Figura 3. Morfologia celulelor Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-20 expusă, timp
de 10 minute, acţiunii  undelor milimetrice cu frecvenţe extra înalte (descriere după 48
ore de la incubare). Legenda: a)  – martor; b)  f=60,12 GHz; c)  f=53,3 GHz; d) f=42,19
GHz.
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Figura 4. Ascospori neeliberaţi la Saccharomyces
cerevisiae CNMN-Y-20 expusă acţiunii undelor
milimetrice f= 42,19 GHz, timp de  10 minute
(descriere după 48 ore).

În vederea evaluării caracterelor morfologice ale coloniilor Saccharomyces
cerevisiae CNMN-Y-20, expusă acţiunii undelor milimetrice cu frecvenţe extra înalte
(f=60,12 GHz, 53,33 GHz, 42,19 GHz), cultura de levuri din variantele martor şi
cele expuse undelor milimetrice a fost însămânţată pe mediul solid YPD. Cercetările
după 6, 24 şi 48 ore de la momentul iradierii, au demonstrat că undele milimetrice
cu frecvenţele examinate, aplicate pe durata 10, 20 sau 30 minute, nu produc efecte
semnifi cative asupra caracterelor morfologice ale coloniilor tulpinii de levuri. Comun
pentru toate variantele experimentale, cultivate după 6, 24 şi 48 ore de la momentul
iradierii, sunt: formarea coloniilor alb - roz,  cu suprafaţa  lucioasă, netedă, bombată,
diametrul coloniilor variază de la 4 la 6 mm (fi g. 5).

                            A                                            B                                           C

Figura 5. Morfologia coloniilor
Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-
20 expusă acţiunii, timp de 10 minute,
undelor milimetrice cu frecvenţe extra
înalte (descriere după 24 ore de la iradiere).
Legenda: a)  – martor; b) f= 60,12 GHz;
c) f=  53,33 GHz; d) f= 42,19 GHz

D

Despre lipsa efectului undelor milimetrice asupra caracterelor morfo-culturale ale
următoarelor generaţii de levuri putem concluziona din rezultatele obţinute după 48 ore
de la expunere la  unde milimetrice.
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Astfel, la durata de iradiere 10 minute, din 831cloni (f=60,12 GHz), 791cloni
(f=53,33 GHz) sau 856 cloni (f=42,19 GHz) cercetaţi,  modifi cări semnifi cative ale
caracterelor morfologice nu s-au semnalat. Nu au provocat modifi cări vizibile ale
însușirilor morfologice și culturale nici iradierea culturii cu unde milimetrice timp de
20 sau 30 minute.

Prin urmare, putem menţiona că reacţia de răspuns a tulpinii de levuri la acţiunea
undelor milimetrice este diferită şi se manifestă în dependenţă de frecvenţele aplicate.
Rezultatele pozitive obţinute  în studiul viabilității și caracterelor morfo-culturale,
servesc ca bază pentru derularea noilor cercetări teoretice şi practice privitor la
utilizarea undelor milimetrice de intensitate extra înaltă în biotehnologia cultivării
tulpinii Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-20.

Concluzii
1. Frecvenţa 42,19 GHz aplicată timp de 10 minute sau frecvența 60,12 GHz aplicată

timp de 20 minute duce la majorarea substanțială a viabilității levurii .
2. Prelungirea duratei de expoziţie a culturii de levuri la undele milimetrice până

la 30 minute încetinește multiplicarea celulelor, astfel că în toate fazele de dezvoltare
numărul de generații este mai mic comparativ cu martorul.

3. Studiul particularităţilor morfo-culturale ale celulelor şi coloniilor tulpinii
Saccharomyces cerevisiaeCNMN-Y-20,expusă la diferite  frecvențe de unde milimetrice
(f=60,12 GHz, 53,33 GHz, 42,19 GHz) şi durate de  acţiune (10, 20, 30 minute) indică
asupra stabilităţii  caracterelor examinate după 6, 24, 48 ore de la momentul iradierii.

4. Evidenţierea frecvenţei și duratei de iradiere oportune pentru stimularea viabilităţii
celulelor reprezintă o componentă de bază al potențialului biotehnologic al levurii
Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-20.
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Rezumat

 cate în elaborarea a 3 procedee de sinteză orientată, ce permit obţinerea
preparatelor enzimatice cu conţinut sporit de proteaze neutre sau/şi acide, în funcţie de
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Microbiologia şi Biotehnologia

Au fost stabilite condiţiile optime de cultivare a micromicetei Fusarium gibbosum
(Gibirella intricans) CNMN FD 12 în prezenţa compuşilor coordinativi ai Co(II), Cu(II)
şi Zn(II) în bază de liganzi oximici ce asigură randamente sporite de proteaze acide (cca
20-80%, faţă de martor) şi neutre (cca 40-95%, faţă de martor). Rezultatele obţinute
au fost valorifi
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Introducere
Proteazele reprezintă un grup complex de enzime hidrolitice cu numeroase aplicaţii

ştiinţifi ce, fi ziologice şi industriale. Astfel, proteazele sunt pe larg utilizate în industria
alimentară (producerea brânzeturilor, panifi caţie, obţinerea hidrolizatelor din soia,
frăgezirea cărnii etc.), agricultură (aditivi alimentari în hrana animalelor), farmaceutică
(preparate medicamentoase enzim-componente, de tipul Festal, Mezym, Pancreatin
etc.). În medicina moderna proteazele sunt părţi componente ale tratamentului alternativ
şi complex a diferitor boli ale tractului gastro-intestinal, cardiovasculare, în chirurgie
la tratarea plăgilor septice, a arsurilor, degerăturilor, cît şi pentru producea peptidelor
terapeutice. În acord cu tendinţele recente de dezvoltare a tehnologiilor ecologice,
se extinde aplicarea proteazelor în prelucrarea pieilor, procesele de bioremediere,
producerea detergenţilor biodegradabili [1, 3, 11, 16].

Surse performante de proteaze sunt fungii microscopici capabili de a creşte pe
medii ieftine în bază de subproduse ale industriei alimentare şi de a produce o gama
largă de enzime proteolitice (acide, neutre, alcaline) exocelulare, uşor recuperabile din
lichidul cultural prin tehnici simple şi accesibile, active într-un diapazon extins al pH-
ului (pH 4-11) şi cu o specifi citate largă de substrat [3, 4, 11-13].

Elaborarea unor noi procedee ecologice de sinteză orientată a proteazelor
microbiene ce vizează implicarea tulpinilor producătoare locale, medii nutritive ieftine şi
evidenţierea unor factori efi cienţi de dirijare a proceselor biosintetice oferă oportunităţi
în obţinerea preparatelor proteolitice autohtone, competitive, la preţ accesibil. Un
instrument unical de manipulare a activităţii biosintetice a microorganismelor, cu
efi cienţă confi rmată pe obiecte biotehnologice din diverse grupe taxonomice, este
prezentat de compuşii coordinativi ai metalelor de tranziţie. Efectul compuşilor
coordinativi se exprimă prin intensifi carea semnifi cativă a biosintezei principiilor
bioactivi, reducerea ciclului tehnologic, obţinerea unor produse fi nite cu compoziţie
prognozată [2, 5-8, 15, 18, 20].

În contextul celor expuse, scopul cercetărilor prezentate constituie sporirea
activităţii proteolitice a tulpinii fungice Fusarium gibbosum – producătoare de proteaze
acide şi neutre, cu aplicarea compuşilor coordinativi în calitate de factor reglator.

Materiale şi metode
Obiect de studiu a servit tulpina fungică Fusarium gibbosum (Gibirella intricans)

depozitată în Colecţia Naţională de Microorganisme Nepatogene din cadrul Institutului
de Microbiologie şi Biotehnologie al AŞM, cu cifru atribuit CNMN FD 12.

Cultivarea submersă a tulpinii producătoare de proteaze s-a realizat la temperatura
de 28-300C, pe agitatoare rotative (180-200 rot/min.), în retorte Erlenmayer cu
capacitatea de 0,5 l, ce conțineau 0,1 l mediu nutritiv cu următoarea compoziţie, g/l:
faină de porumb – 20,0; faină de soia – 10,0; CaCO

3
 – 2,0; (NH

4
)

2
SO

4
 – 1,0; pH – 6,25.

Drept material de inoculare a servit suspensia de spori cu densitatea 3x106 spori/ml,
obţinută prin spălarea cu apă distilată sterilă a culturii de 15 zile, crescută pe coloane
oblice de malţ-agar. Concentraţia inocului a constituit 10% V/V.

În scopul stabilirii duratei optime de cultivare a micromicetei ce asigură
manifestarea maximului de biosinteză a proteazelor, investigațiile au fost realizate în
dinamică, pe parcursul a 7 zile, cu prelevarea zilnică a probelor.

Microbiologia şi Biotehnologia
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A fost testată infl uenţa compuşilor coordinativi ai Co, Cu, Zn în bază de liganzi
oximici, după cum urmează: [Co(NioxH)

2
(Thio)

2
][PF

6
] (1); [Co(DH)

2
(Seu)

7/4
(Se-

Seu)
1/4

]
2
[TiF

6
]·H

2
O (2); [Cu(DSamH

2
)

3
]SO

4
 (3); [Zn

2
(CH

3
COO)

4
(NioxH

2
)

2
γ,γ-

dpy(H
2
O)

2
] (4), unde DH – monoanionul dimetilglioximei, NioxH/NioxH

2
 –

monoanionul 1,2-ciclohexandiondioximei/1,2-ciclohexandiondioxima, Thio –
tiocarbamida, Seu – selenocarbamida, Se-Seu – seleno-selenocarbamida, DSamH

2

– disulfanilamidglioxima, γ,γ-dpy – 4,4-dipiridil. În baza unor studii preliminare,
concentraţiile testate au fost de 1, 5, 10 mg/l – pentru compuşii Co(II) şi Cu(II) şi
de 1, 5, 10, 15 şi 20 mg/l – pentru compusul Zn(II). Drept martor a servit activitatea
proteolitică a micromicetei manifestată la cultivarea pe mediul de baza (fără compuşi
coordinativi).

Activitatea proteazelor acide (pH 3,6) şi neutre (pH 7,4) a fost determinată în
conformitate cu metodele acceptate în enzimologie: conform metodei Willstatter, bazată
pe hidroliza gelatinei până la aminoacizi şi polipeptide cu determinarea ulterioară a
grupelor carboxilice libere şi metodei Anson, bazată pe determinarea tirozinei eliberată
la hidroliza substratului proteic (cazeinat de sodiu, hemoglobină) [19].

Prelucrarea statistică a rezultatelor obţinute s-a efectuat conform metodei propuse
de Maximov şi Dospehov, în baza programului computerizat Excel [22].

Rezultate şi discuţii
Premizele teoretice de aplicare în calitate de reglatori ai sintezei proteazelor

în special a compuşilor în bază de liganzi oximici, recurg din numeroasele rezultate
pozitive obţinute anterior în cadrul laboratorului Enzimologie al Institutului de
Microbiologie și Biotehnologie, conform cărora unii compuşi cu structură analogă s-au
manifestat ca stimulatori ai sintezei hidrolazelor (amilaze, lipaze, celulaze) la tulpini
fungice de diferită origine [5-8, 21]. Adiţional, este cunoscut că proteazele sunt, în mare
parte, metaloenzime, ce necesită ioni metalici pentru stabilizarea structurii moleculei şi
manifestarea activităţii catalitice. Majoritatea proteazelor conţin ioni de Zn în centrul
activ. Astfel, s-a stabilit că ionii de Zn2+ sporesc cu cca 73 % activitatea proteolitică,
demonstrând rolul esenţial al acestora pentru proteaze. Un şir de studii experimentale
realizate în diverse centre de cercetare internaţionale au demonstrat că ionii de Zn din
centrul activ al proteazelor pot fi  substituiţi de alţi ioni metalici (Co, Mn, Cu), fără a fi
afectată (uneori chiar stimulată) activitatea catalitică a enzimei. Ca exemplu, în cazul
unor proteaze produse de bacteria Staphyloccocus s-a determinat că ionii de Zn2+ pot
fi  substituiţi de ionii de cobalt [9, 10, 14]. Proteazele neutre produse de micromiceta
A. oryzae sunt activate de ionii de Ca2+, Mg2+ şi Fe2+, pe cînd activitatea unei proteaze
sintetizate de tulpina Bacillus sp. sporeşte, în special, în prezenţa ionilor de Mn2+ şi
Cu2+ [16, 17].

La etapa iniţială a cercetărilor a fost studiată dinamica sintezei proteazelor acide
(pH  3,6) şi neutre (pH  7,4) la cultivarea micromicetei în condiţii standarde, fără adaos
de compuşi coordinativi (Fig. 1).

Ca rezultat s-a constat că, maximul activităţii ambelor tipuri de proteaze se
înregistrează la a 5-a zi de cultivare, constituind 2,39 u/ml pentru proteazele acide
(pH – 3,6) şi 2,98 u/ml, respectiv, pentru proteazele neutre (pH 7,4). Începând cu a 6-a
zi de cultivare activitatea proteolitică diminuiază treptat, atingând valori de 0,35 u/ml
(pH  3,6) şi 0,476 u/ml (pH  7,4), corespunzător, în ziua a 8-a de cultivare.
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Reieşind din datele obţinute, studiul infl uenţei compuşilor coordinativi asupra
activităţii proteolitice a micromicetei producătoare s-a realizat în dinamică, pe parcursul
a 4-6 zile de cultivare (Fig. 2, 3).

Figura 1. Dinamica sintezei pro-
teazelor acide şi neutre la micro-
miceta Fusarium gibbosum.

S-a stabilit că toţi compuşii testați exercită efect pozitiv asupra activităţii proteolitice
a micromicetei Fusarium gibbosum CNMN FD 12, sporul activităţii variind în funcţie
de concentraţia administrată. În prezenţa compuşilor coordinativi, maximul activităţii
proteazelor acide şi neutre se manifestă în a 5-a zi de cultivare, analog probei martor.
Ulterior, activitatea scade, marcând, în majoritatea cazurilor, la a 6-a zi de cultivare,
valori sub nivelul probei de referinţă.

În cazul compuşilor cobaltului maximul activităţii proteolitice s-a înregistrat la
concentraţiile de 5-10 mg/l. La administrarea compusului 1, ce conţine în sfera internă
1,2-ciclohexandiondioximă condensată cu tiocarbamidă, activitatea proteazelor acide
variază între 3,07-3,99 u/ml, maximul activităţii fi ind determinat la concentraţia 5 mg/l.
În cazul proteazelor neutre activitatea constituie 5,04-6,01 u/ml, cu valoare maximă
în proba cultivată în prezenţa a 5 mg/l compus. Concentraţia optimă a compusului
coordinativ 2 este de 5 mg/l pentru proteazele neutre şi 10 mg/l pentru proteazele
acide.  Sporul maxim al activităţii constituie 60% pentru proteazele acide şi 85%
pentru proteazele neutre la administrarea compusului 1 şi 70%, respectiv, 80% la
administrarea compusului 2. De remarcat că, ambii compuşi în concentraţiile optime,
asigură accelerarea biosintezei proteazelor neutre, în a 4-a zi de cultivare, activitatea
proteolitică fi ind practic echivalentă cu cea a martorului din ziua a 5-a.

În cazul compusului coordinativ al Cu(II) cu sulfanilamidă 3, valorile maxime ale
activităţii enzimatice se fi xează la administrarea concentraţiei minime testate – 1 mg/l,
diminuând odată cu majorarea concentraţiei. Activitatea proteazelor acide constituie
4,326 u/ml, a proteazelor neutre – 6,342 u/ml, sporul fi ind de 71,7% şi, respectiv, 96,0%.
La majorarea concentraţiei pînă la 5 mg/l efectul pozitiv diminuiază, constituind 56,7%
şi 70%, corespunzător.

Compusul coordinativ al Zn(II)4asigură sporul activităţii proteazelor acide cu 20,0-
78,0%, cu maximul activităţii marcat la administrarea a 5 mg/l compus şi a proteazelor
neutre cu 36,0-91,0%, cu maxim la 15 mg/l. S-a constatat că activitatea proteazelor neutre
creşte odată cu majorarea concentraţiei compusului, pe cînd  în cazul proteazelor acide
efectul este invers – odată cu creşterea concentraţiei de compus, activitatea diminuiază.
Infl uenţa diferenţiată a compusului dat asupra activităţii proteolitice prezintă importanţă
practică semnifi cativă graţie faptului că variind concentraţia compusului este posibil
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de a orienta sinteza preferenţial în direcţia proteazelor acide sau neutre, manipulînd
astfel componenţa preparatelor enzimatice sau selectarea concentraţiei optime ce
ar asigura obţinerea preparatelor enzimatice active în diapazon larg de pH (3,6-7,4).

A.

B.

Figura 2. Modifi carea activităţii proteazelor acide (A) şi neutre (B) a micromicetei
Fusarium gibbosum la cultivarea în prezenţa compuşilor coordinativi în bază de liganzi
oximici 1-4:[Co(NioxH)2(Thio)2][PF6] (1); [Co(DH)2(Seu)7/4(Se-Seu)1/4]2[TiF6]·H2O
(2); [Cu(DSamH2)3]SO4 (3); [Zn2(CH3COO)4(NioxH2)2γ,γ-dpy(H2O)2] (4), aplicați în
concentrație de 1-20 mg/l.

A. B.

Figura 3. Infl uenţa compuşilor coordinativi în bază de liganzi oximici asupra activităţii
proteazelor acide (A) şi neutre (B) a micromicetei Fisarium gibbosum (% faţă de martor,
ziua a 5-a de cultivare).

Microbiologia şi Biotehnologia
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De remarcat că, în a 4-a zi de cultivare activitatea proteazelor neutre la probele
ce conţin 20 mg/l compus constituie 4,87 u/ml, ceea ce este cu 50,6% mai înaltă decît
proba de referinţă din ziua a 5-a. Efectul menţionat are un impact pozitiv esenţial
asupra producerii, asigurînd obţinerea preparatelor enzimatice cu conţinut sporit de
proteaze neutre într-o perioadă de timp mai redusă, cu cheltuieli energetice mai scăzute
şi respectiv, la un preţ de cost diminuat. Datele obţinute au servit ca bază în elaborarea
unor procedee de sinteză orientată, conform schemei expuse în fi gura 4.

Procedeele de cultivare a micromicetei în prezenţa compuşilor coordinativi pot fi
aplicate în funcţie de scop:

I – obţinerea preparatelor enzimatice proteolitice, cu activitate înaltă şi componenţă
balansată de proteaze acide şi neutre;

II – obţinerea preparatelor enzimatice proteolitice, cu activitate înaltă, îmbogăţite
cu proteaze neutre;

III – obţinerea preparatelor enzimatice proteolitice, cu activitate înaltă, îmbogăţite
cu proteaze neutre în intervale reduse de timp.

Conform schemei prezentate, compuşii coordinativi cu efect similar au fost grupaţi
într-un procedeu unic, servind ca alternativă. Astfel, fi ecare dintre procedeele propuse
se prezintă în cîteva variante, selectate ca optime:

Procedeul I: Tulpina Fusarium gibbosum CNMN FD 12 se cultivă timp de 5
zile pe mediul nutritiv de bază, g/l: faină de porumb – 20,0; faină de soia – 10,0;
CaCO

3
 – 2,0; (NH

4
)

2
SO

4
 – 1,0; pH – 6,25; la care suplimentar se adiţionează compuşii

coordinativi, după cum urmează:
compusul coordinativ (a) 3) [Cu(DSamH

2
)

3
]SO

4
·5H

2
O, în concentraţie de

1,0 mg/l. Avantaj: sporul activităţii proteazelor acide cu cca 70%; proteazelor
neutre – 95%;

compusul coordinativ (b) 1) [Co(NioxH)
2
(Thio)

2
][PF

6
], în concentraţie de 5,0

mg/l. Avantaj: sporul activităţii proteazelor acide cu cca 60%; proteazelor neutre –
85%;

compusul coordinativ (c) 2) [Co(DH
2
)

2
(Seu)

2
][TiF

6
], în concentraţie de 10,0 mg/l.

Avantaj: sporul activităţii proteazelor acide cu cca 70%; proteazelor neutre – 70%;
Procedeul II: Tulpina Fusarium gibbosum CNMN FD 12 se cultivă timp de

5 zile pe mediul nutritiv de bază, g/l: faină de porumb – 20,0; faină de soia – 10,0;
CaCO

3
 – 2,0; (NH

4
)

2
SO

4
 – 1,0; pH – 6,25; la care suplimentar se adiţionează compuşii

coordinativi, după cum urmează:
compusul coordinativ (a) 3) [Cu(DSamH

2
)

3
]SO

4
·5H

2
O, în concentraţie de 10,0

mg/l. Avantaj: activitatea proteazelor acide echivalentă martorului; sporul activităţii
proteazelor neutre – 80%;

compusul coordinativ (b) 4) [Zn
2
(NioxH

2
)

2
(CH

3
COO)

4
 γ

1
γ-dipy (H

2
O)

2
], în

concentraţie de 15,0 mg/l. Avantaj: activitatea proteazelor acide echivalentă martorului;
sporul activităţii proteazelor neutre – 90%;

Procedeul III: Tulpina Fusarium gibbosum CNMN FD 12 se cultivă timp de
4 zile pe mediul nutritiv de bază, g/l: faină de porumb – 20,0; faină de soia – 10,0;
CaCO

3
 – 2,0; (NH

4
)

2
SO

4
 – 1,0; pH – 6,25; la care suplimentar se adiţionează compuşii

coordinativi, după cum urmează:
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Figura 4. Schema de realizare a procedeelor de cultivare a micromicetei Fusarium
gibbosum în prezenţa reglatorilor de origine chimică.

compusul coordinativ (a) 1) [Co(NioxH)
2
(Thio)

2
][PF

6
], în concentraţie de 5,0

mg/l. Avantaj: activitatea proteazelor neutre în ziua a 4-a de cultivare, echivalentă
martorului din ziua a 5-a;
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compusul coordinativ (b) 2) [Co(DH
2
)

2
(Seu)

2
][TiF

6
], în concentraţie de 5,0 mg/l.

Avantaj: activitatea proteazelor neutre în ziua a 4-a de cultivare, echivalentă martorului
din ziua a 5-a;

c) compusul coordinativ (4) [Zn
2
(NioxH

2
)

2
(CH

3
COO)

4
γ

1
γ-dipy (H

2
O)

2
], în

concentraţie de 20,0 mg/l. Avantaj: activitatea proteazelor neutre în ziua a 4-a de
cultivare, cu cca 50% superioară martorului din ziua a 5-a;

Astfel, variind tipul, concentraţia compusului coordinativ şi durata de cultivare
a micromicetei este posibil de a obţine, în funcţie de domeniul de aplicare, preparate
enzimatice cu pondere balansată a proteazelor neutre şi acide, sau preparate ce conţin
preferenţial proteaze neutre.

Concluzii
Au fost stabilite condiţiile optime de cultivare a micromicetei- Fusarium gibbosum

CNMN FD 12 în prezenţa compuşilor coordinativi ai Co(II), Cu(II) şi Zn(II) în bază de
liganzi oximici ce asigură randamente sporite de proteaze acide (cca 20-80,0%, faţă de
martor) şi neutre (cca 40-95,0%, faţă de martor).

Interes biotehnologic deosebit prezintă compusul zincului- [Zn
2
(NioxH

2
)

2
(CH

3
COO)

4

γ
1
 γ-dipy (H

2
O)

2
], care accelerează procesul de biosinteză, activitatea proteazelor

neutre în ziua a 4-a de cultivare fi ind cu cca 50% superioară martorului din ziua a 5-a
(ziua manifestării maximului).

Au fost elaborate trei procedee de sinteză orientată (în cîteva variante alternative),-
cu utilizarea compuşilor coordinativi în calitate de factor reglator, ce permit obţinerea,
în termene reduse, a preparatelor enzimatice cu activitatea proteolitică sporită şi
componenţă prognozată.
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1-OXYPHENAZINE PRODUCED BY PSEUDOMONAS
AUREOFACIENS INDUCES RESISTANCE OF LEAFY

VEGETABLES TO GREY ROT CAUSAL AGENT

Feklistova Iryna1, Le Huy Ham2

1Belarussian State University, Minsk, Belarus,
2 Institute of Agricultural Genetics, Tuliem, Hanoi, Vietnam

Rezumat
A fost demonstrat, că preparatul antibiotic de natură aromatică 1-oxyphenazine, produs
de Pseudomonas aureofaciens KMBU phz 127/1, induce rezistenţă  sistemică de tip ISR
şi assigură reducerea infectării  legumelor pentru frunze cu Botrytis cinerea în proporţie
de  46.9–56.7 %.
Cuvinte cheie:  rezistența sistemică, spanac, busuioc, salata verde, antibiotice, fenazina,
Pseudomonas aureofaciens
Depus la redacţíe 15 noiembrie 2013
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Introduction
At present, the creation of effi cient and safe biological preparations for plant

protection against crop diseases during cultivation is one of the urgent bioengineering
tasks. The need for maximum replacement of chemical preparations with biological
ones does not admit a doubt and is driven by a number of ecological and economical
factors [5]. Moreover , the use of chemicals for growing crops in greenhouse has been
prohibited or restricted in a number of countries. For example, in the Republic of
Belarus, the indoor application of pesticides and agricultural chemicals is allowed only
in exceptional cases of pest mass reproduction [2].

One of the crop types grown under cover all year round is leafy vegetables. Among
leafy vegetables, wood-lettuce, spinach and basil take the lead in the production volume
of green vegetables. The signifi cance of these cultures is stipulated by high productivity,
early maturation, valuable gustatory and nutritional properties.

Upon indoor growing of vegetables, the ground and construction contamination
appears to be very high by the end of annual rotation. Before starting new rotation, the
soil replacement or disinfection is required. As the soil gets cold, the fungi grow out
from lower horizons into upper ones (disinfected). During 1.5–2 months, the steamed
soil remains phytotoxic that is manifested by dyewood of plants [3].

The use of plant systemic phytopathogen resistance inducers (so called elicitors)
is a new milestone in development of the ecologically safe complex protection of
plants from various diseases. The plants treated with the inducing agents at the early
development stages activate multiple defence responses expressed in formation of
chemical and physical barriers on the way of pathogen penetration and development.
Thus, the plants gain the induced systemic resistance (ISR) to biotic and abiotic factors.
At the same time, the determinants synthesized by bacteria and conditioning the launch
of cascade of defence reactions are not adequately investigated. Data described in
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modern literature were generally related to lipopolyssacharides and some siderophores
[8, 9, 13]. Mechanisms of the systemic resistance induction triggered by non-pathogenic
bacteria known as ISR (induced systemic resistance) are more prospective practically.

This paper deals with induction of resistance to grey rot causal agent in leafy
vegetables using phenazine antibiotics synthesized by rhizosphere bacteriaPseudomonas
aureofaciens KMBU phz 127/11.

Materials (objects) and methods of research
We used the seeds of  leafy vegetables: leaf lettuce Grand Rapids (Lactuca sativa

L.), spinach Matador (Spinacia oleracea), rucola Rococo (Eruca sativa) and basil
Genova (Ocimum basilicum).

Culture of P. aureofaciens KMBU phz 127/11 was incubated in 250 ml Erlenmeyer
bottle containing the medium composed of Difco peptone (2 %), NaCl (0.5 %), KNO

3

(0.1 %), fructose (2 %). Bacteria were cultivated at 28ºC in the dark with aeration for
48 hours. Phenazine antibiotics were extracted according to the scheme suggested by
M. Levitch and E. Stadtman [10].

Phenazine compounds were identifi ed using liquid chromatography with mass-
spectrometer detector LCMS-QP8000α (Shimadzu, Japan). 20 μl sample portion was
applied on reversed-phase column Restec Allure C18 (150×4.6 mm; 5 μm). Elution
was carried out at 0.5 ml/min and at 40°С using mobile phase containing acetonitrile
and 0.1 % acetic acid. Mass spectrometric analysis were carried out using electrospray-
interface adjusted to positive ionization. Upon analysis, electrospray capillary voltage
was 4.5 kV. Flow rate of nitrogen used as spraying gas was 4.5 l/min. Recording was
made in scanned mode of registration of ions with mass/charge ratio in the range of
150–270.

Elicitor activity of bacterial metabolites was analyzed in model system of artifi cial
inoculation of leafy vegetables germs with phytopathogenic fungi. For this purpose
seeds were sterilized and planted out into sterile soil, and on the 5th day after planting
the soil was treated with the studied metabolite solution. The phenazine compound was
dissolved in pure sterile water at a fi nal concentrations 60 µg/mL. After that, in order
to exclude the possibility of phytopathogen interaction with the studied compound,
plants were heavily sprayed with sterile water. On the 8th day for the treatment leafy
vegetables germs were artifi cially inoculated with B. cinerea spores provoking grey rot.
For this purpose the plants were sprayed with suspension of B. cinerea spores (about
5×104 of spores per ml).

The elicitor action effi ciency was evaluated on the 15th day of leafy vegetables
cultivation, based on the percentage of leaf surface covered by necrotic lesions: (1)
no visible blackspot symptoms, (2) leaf with a few isolated small lesion covering
approximately 5 % of the total area, (3) leaf with lesions covering 6-10 % of the total
area, (4) large lesions covering approximately 11-25 %of the leaf area, (5) leaf with
lesions covering 26-50 % of the total area, (6) large lesions covering more than 50 % of
the leaf area. The experiments were repeated three times with similar results.

Results and discussion
It is known that Pseudomonas spp., as well as their metabolites induce systemic

resistance of the plants to phytopathogens, including grey rot causal agent [14]. It was
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also demonstrated that phenazine antibiotics synthesized by P. aurantiaca are able
to induce systemic resistance of agricultural plants to Alternaria blight causal agents
[1, 12]. Therefore, it is interesting to study the properties of phenazines as elicitors
synthesized by P. aureofaciens.

We used the strain of P. aureofaciens KMBU phz 127/11 derived from chemical
mutagenesis of strain P. aureofaciens KMBU phz 127 extracted from bed silt of Halong
Bay (South China Sea, Vietnam) with further sampling for resistance to toxic analog of
metabolites of aromatic pathway – 6-diazo-5-oxo-L-nor-leucine.

Phenazine antibiotics were extracted using trichloromethane. The purifi cation tests
were carried out based on spectrophotometric method and the substance concentration
was assessed. Mass-spectrophotometric analysis of the substance extracted from culture
liquid of P. aureofaciens KMBU phz 127/11 revealed the presence of 1-oxyphenazine
– C

12
H

7
N

2
OH (molecular weight 196 Da, maximum absorption corresponds to 260 and

387 nm). The amount of 1-oxyphenazine synthesized by this strain was 180 mg/l.
Phenazines constitute a large group of nitrogen-containing heterocyclic

compounds produced by a diverse range of bacteria. Phenazines have diverse effects on
eukaryotic hosts and host tissues, including the modifi cation of multiple host cellular
responses. In plants, phenazines also may infl uence growth and elicit induced systemic
resistance [11].

Elicitor activity of 1-oxyphenazine synthesized by P. aureofaciens KMBU phz
127/11 was examined in four different leafy vegetables varieties extensively cultivated
in the Republic of Belarus (lettuce, spinach, basil, and rucola).

In order to study the ability of bacterial metabolites to induce the systemic
resistance of plants, we have chosen the system of germ artifi cial inoculation with
spores of plant pathogenic fungi Botrytis cinerea as a model since grey rot is one of
the most widespread and harmful diseases of leafy vegetables [4]. Infection of plants
in check was observed under microscopy accompanied by description of germinating
spores as well as recording the progression of typical disease symptoms for each plant
variety. The fungus affects leaves, stems, heads of lettuce over a vegetation period,
but this disease is the most severe for plants in industrial ripeness phase. Infection
begins from the edge of lower leaves in places of contact with soil. Brown spots
covered with thick, grey, velvetweed bloom of causal agent and conidial sporulation
appear on the leaves. From the affected leaves, the infection spreads to leaf and stem
angle which then causes rotting.

As infection progresses, the spores of B. cinerea germinated with further penetration
of hyphae into plant tissues and formation of typical necrotic spots on leaves.

It has been established that all studied crop varieties are able to form the
systemic resistance in response to soil treatment with the tested elicitor. Introduction
of 1-oxyphenazine in 30 μg/ml concentration into rhizosphere of plants subsequently
infected with spores of B. cinerea causing grey rot, has resulted in reduction of the
number of the infected plants to 55 % (fi gure 1). The effi ciency of this phenazine
antibiotic preparation on lettuce and basil was 53.86 % and 54.67 %, respectively,
whereas the effi ciency was a little bit lower and reached 46.92 % and 47.46 % for
spinach and rucola, respectively.
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Figure 1. Effect of
1-oxyphenazine synthesized
by P. aureofaciens KMBU
phz 127/11 on vulnerability
of leafy vegetables to grey
rot.

It should be noted that in the seed check, the plants with fungal infection
(fi gure 2А and 2В) and pre-emergence rot were observed, whereas in the plants treated
with 1-oxyphenazine preparation, pre-emergence rot was not seen, and the fungal
infection was of a single character.

Figure 2. Infection of rucola germs with B. cinerea. А – external appearance of rucola
leaf infected with B. cinerea; Б – tissues of healthy rucola leaf; В – spores and mycelia of B.
cinerea in the infected leaf tissue

It is known that cascade of defence reactions triggered upon systemic resistance
induction includes generation of active oxygen forms, accumulation of phytoalexins
and accumulation or improvement of activity of specifi c proteins with hydrolytic
activity (for example, chitinase and glucanase). As upon interaction with a cell,
phenazine antibiotics are able to infl uence on free radical processes, we have made
an assumption that the resistance to grey rot causal agent described in the paper is the
result of induction of leafy vegetables systemic resistance. This hypothesis is supported
by the data of Bas W.M. Verhagen et al. (2009) who have established that treatment of
the grape with suspension of rhizosphere bacteria Pseudomonas fl uorescens CHA0 and
Pseudomonas aeruginosa 7NSK2 synthesizing phenazine antibiotics triggers oxidative
stress in grape cells resulting in induction of plants systemic resistance to grey rot
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causal agent B. cinerea [14]. Moreover, pyocyanin (5-methyl-1-hydroxyphenazinium
betaine)– is a blue phenazine compound– is only produced by Pseudomonas aeruginosa
induces resistance to B. cinerea in tomato [6]. B.R. Kang et al. (2007) showed that
the production of phenazines by Pseudomonas chlororaphis O6 was correlated with
reduced germination of barley and wheat seeds and the level of systemic resistance in
tobacco against Erwinia carotovora [7].

Since our experimental system allows to spatial division of the bacterial elicitors
(1-oxyphenazine) and phytopathogenic agents, the protection of leafy vegetables from
grey rot is due to the induced systemic resistance by bacterial metabolites.

This research was supported by grant of Belarusian-Vietnamese innovative-
educational centre.

Conclusion
It has been found that antibiotic of aromatic nature 1-oxyphenazine synthesized

by Pseudomonas aureofaciens KMBU phz 127/11 is able to induce systemic resistance
and reduce infection of leafy vegetables (leaf lettuce, spinach, basil and rucola) with
plant pathogenic fungi Botrytis cinerea by 46.9–56.7 %.
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ACTIVITATEA ANTIOXIDANTĂ A EXTRACTELOR ETANOLICE
DIN BIOMASA CIANOBACTERIEI NOSTOC LINCKIA CNM-CB-03

Valuța Ana

Institutul de Microbiologie şi Biotehnologie al Academiei de Ştiinţe a Moldovei

Rezumat
Lucrarea de față prezintă rezultatele investigațiilor de selectare a variantelor optimale
de obţinere a preparatelor policomponente cu activitate antioxidantă şi antiradicalică din
biomasa cianobacteriei Nostoc linckia CNM-CB-03. Au fost determinate concentrațiile
optimale ale etanolului de 50-55% și cele de 70-96%. Durata de extracţie de 12 ore este
tehnologic optimală pentru obținerea de extracte antioxidante din biomasa nativă de
nostoc. Aplicarea acestor conditii de extragere asigură obținerea extractelor cu un înalt
nivel al activității antioxidante.
Cuvinte cheie: cianobacterii, Nostoc linckia, extracte etanolice, activitate antioxidantă.
Depus la redacţie 27 martie 2014
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Introducere
În ultimii ani, din motive de siguranţă, există o cerere tot mai mare pentru

antioxidanţi naturali care sunt utilizaţi pentru a preveni deteriorarea oxidativă a
produselor alimentare și pentru a minimiza daunele oxidative în celulele vii. Este
studiată și propusă spre aplicare materia primă vegetală în calitate de sursă de substanțe
cu activitate antioxidantă [3]. Organismele acvatice devin și ele atractive pentru
cercetările de selectare a producătorilor de antioxidanți [10, 11]. Astfel, sunt propuse
unele produse de origine microalgală în calitate de antioxidanți în procesarea produselor
alimentare [1, 8, 12, 16]. Cianobacteriile, de asemenea devin atractive și în calitate de
producători de antioxidanți, în special evidențiindu-se spirulina [4, 7, 15].

În scopul de a identifi ca noi surse sigure şi necostisitoare de antioxidanţi naturali sunt
iniţiate studii privind evaluarea cianobacteriilor genului Nostoc din punctul de vedere
al capacităţii antioxidante în scopul utilizării lor în calitate de  surse biotehnologice de
antioxidanţi [6]. Peste 40 de specii de Nostocales, majoritatea dintre care făcînd parte
din genurile Anabeana și Nostoc produc peste 120 de produse biologic active (metaboliţi
secundari) cu activitate anticancerigenă, antifungică, antibacteriană, antivirală şi, nu în
ultimul rînd, antioxidantă şi antiradicalică. Tulpina Nostoc linckia CNM-CB-03 nu
este toxică ca marea majoritate a cianobacteriilor care produc cianotoxine cu efecte
citotoxice pronunţate.

Nostoc linckia conține în componența biomasei fi cobiliproteine, enzime antioxi-
dante, pigmenți și alte substanțe cu activitate antioxidantă înaltă, care pot fi  extrase și
purifi cate pentru utilizare practică [2, 5, 9, 14].  Pornind de la ideea produselor naturale,
tehnologiile intensive care sunt aplicate pentru obținerea produselor cu efect antioxi-
dant, trebuie să satisfacă unele cerințe. Astfel, sunt preferenţiale tehnologiile cu aplica-
rea extragerii non-toxice. În acest context o importanţă aparte are alegerea solventului
utilizat pentru extragerea principiilor antioxidante din biomasa cianobacteriei [13].
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Etanolul rămâne a fi  cel mai convenabil solvent: este ieftin, reutilizabil, netoxic
și considerat conform uzului uman şi prietenos mediului. Extractele obţinute pot
fi  utilizate în mod direct sau în calitate de materie primă pentru tehnologiile de
obţinere a preparatelor. Fiind un solvent polar etanolul este capabil să extragă mai
efi cient componentele celulare. Nu în ultimul rînd, alcoolul este un conservant
bun, astfel evitîndu-se reacţiile Mayard (browning reactions) pe parcursul păstrării
produselor obţinute.

Scopul prezentului studiu a constat în selectarea variantelor optimale de obţinere
a preparatelor policomponente cu activitate antioxidantă şi antiradicalică din biomasa
cianobacteriei Nostoc linckia.

Materiale şi metode
Obiect al studiului a fost tulpina cianobacteriei Nostoc linckia (Roth) Born et

Flah CNM-CB-03 depozitată în Colecţia Naţională de Microorganisme Nepatogene a
R. Moldova. Cianobacteria a fost cultivată pe mediu de nutriţie Gromov 6 optimizat cu
următoarea componenţă [15]: macroelemente (g/l) - KNO

3
-0,5;K

2
HPO

4
-0,45; NaHCO

3
-

0,05; MgSO
4
·7H

2
O-0,1; CaCl

2
-0,11; microelemente (mg/l) - ZnSO

4
·7H

2
O - 0,05;

MnSO
4
 – 2;H

3
BO

3
 - 0,85; (NH

4
)

6
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7
O

24
·4H

2
O-2,25; FeSO

4
·7H

2
O – 4; Co(NO

3
)

2
·H

2
O

- 0,009; EDTA - 4,75, în baloane Erlenmayer cu menţinerea următorilor parametri: pH-
ul 6,8-7,2, la temperatura de 25-27 oC, intensitatea luminii de 2000-3000 lx și agitare
periodică lentă. Cantitatea de inoculum a fost de 0,2 g/l în recalcul la BAU.

În scopul obţinerii extractelor complexe cu activitate antioxidantă din biomasa
cianobacteriei Nostoc linckia aceasta din urmă a fost colectată la ziua 10-a de cultivare
cînd cultura discontinue de Nostoc linckia intră în fază staţionară, pentru a evita procesul
de acumulare deteriorativă a radicalilor în biomasă.

Activitatea antioxidantă a fost determinată cu aplicarea radicalului ABTS
(2,2 azinobis 3-etilbenzotiazoline-6-sulfonic acid) formarea căruia este generată de
persulfatul de potasiu [17]. Se prepară soluţia stoc a reagentului ABTS de 7 mM în apă
deionizată. Persulfatul de potasiu se adăugă în concentraţia de 2,45 mM. Reagenţii se
amestecă în proporţii de 1:1 pentru formarea radicalului ABTS. Reacţia de formare a
radicalului ABTS decurge la întuneric, la temperatura camerei timp de cel puţin 12-16
ore. Soluţia de lucru a ABTS se prepară din soluţia stoc de ABTS, care se  dizolvă în
etanol sau apă distilată până la stabilizarea absorbanţei de 0,700 ± 0,020  la 734 nm.
Amestecul reagent constă din 0,3 ml soluţie etanolică extract antioxidant şi 2,7 ml
soluţie ABTS. Reacţia de decolorare decurge la temperatura camerei timp de 6 minute.
Valoarea testului a fost prezentată în % inhibiție radical.

Rezultate şi discuţii
În cadrul experiențelor au fost monitorizați doi parametri principali: concentrația

soluției etanolice, utilizate pentru extragere și durata procesului. Pentru obţinerea
extractelor complexe din biomasa nativă de Nostoc linckia au fost folosite zece
concentraţii de etanol: de 20%, 30%, 40%, 50%, 55%, 60%, 65%, 70%, 80% şi 96%,
iar  durata extragerii a fost de 6 ore, 12 ore şi 24 ore.

Raportul dintre biomasă şi solvenţi a fost de 10 mg:2 ml. Procesul a fost
realizat în condiţii de temperatură constantă (18-200C) şi la agitaţie permanentă.
Extractele au fost separate de biomasă prin centrifugare la 3000g timp de 8 min.
În extractele obţinute a fost determinată activitatea antioxidantă cu aplicarea
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testului ABTS. Reducerea radicalului ABTS se face în baza mecanismului
transferului de hidrogen (H.) şi electroni (e-), iar testul este specifi c atât pentru
componentele hidrosolubile, cât şi pentru cele liposolubile.  Rezultatele obţinute sunt
prezentate în fi gura 1.

Analiza rezultatelor testului ABTS, aplicat extractelor obţinute în 6 ore a determinat
tendinţa de creştere a activităţii antioxidante a extractelor în două serii. Prima serie
corespunde extractelor cu concentraţia etanolului de la 20% la 55%, iar a doua serie
corespunde extractelor cu concentraţia etanolului de la 60% la 96%. În primul caz,
creşterea activităţii antioxidante porneşte de la 15% inhibiţie ABTS, determinată pentru
extractul alcoolic de 20%. Extractul din nostoc de 55% etanol reduce 27% din ABTS. În
al doilea caz, activitatea antioxidantă a extractului de 60% este de 21% inhibiţie ABTS
şi creşte până la 35% inhibiţie ABTS, caracteristică extractului etanolic de 96%.

Extractele obţinute în 12 ore au înregistrat o activitate antioxidantă mai mare
comparativ cu primul lot. Astfel,  activitatea antioxidantă a extractelor de 20%, 30%,
este de  22-24% inhibiţie ABTS.

Figura 1. Activitatea antioxidantă (% inhibiţie ABTS) a extractelor etanolice din
biomasa  de Nostoc linckia CNM-CB-03 în depedenţă de timpul de extracţie (6 ore, 12
ore, 24 ore ).

Pentru lotul de extracte, obţinute în 24 ore, creşterea activităţii antioxidante
a extractelor din biomasa de nostoc a fost determinată pentru cele de 50% şi 96%
concentrație etanol. Pentru celelalte tipuri de extracte, durata de extracţie peste 12 ore
reduce din activitatea antioxidantă a lor.

Pentru extractele etanolice, obţinute din biomasa de nostoc în  6 ore, extractele
de 55% şi 96% prezintă cea mai mare activitate antioxidantă de 27% şi 35% inhibiţie
ABTS.

Pentru extractele etanolice, obţinute din biomasa de nostoc în 12 ore, extractele
de 50%, 70%, 80% şi 96% prezintă cea mai mare activitate antioxidantă de 28 - 34%
inhibiţie ABTS, iar în cazul celor  obţinute în 24 ore, extractul de 50% a redus 32%
radical ABTS. Extractele de 70%, 80% şi 96%, obţinute în mod identic (24 ore de
extracţie) au determinat valori identice ale activităţii antioxidante, care este de 32%
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inhibiţie ABTS. Extractele etanolice de 60% şi 80% au prezentat valori similare ale
activităţii antioxidante care nu variază în dependență de durata de extracție. Activitatea
antioxidantă a extractelor de 60% este de 22% inhibiţie ABTS, iar  activitatea antioxidantă
a extractelor de 80% a înregistrat 31% inhibiţie ABTS. În scopul obţinerii extractelor
cu activitate antioxidantă sporită din biomasa de nostoc, cu  utilizarea etanolului în
calitate de extractant, cele mai convenabile sunt concentraţiile alcoolului de 50%, 70,
80 şi 96%.

Cea mai mare activitate antioxidantă, în majoritatea cazurilor, a fost înregistrată
pentru extractele obţinute prin extracţia de 12 ore. Durata extracţiei de 12 ore este
optimală pentru obţinerea de extracte antioxidante.

Pentru a stabili rolul determinant al alcoolului a fost efectuată analiza corelaţională
dintre activitatea antioxidantă a extractelor şi concentraţia alcoolului etilic utilizat.

În cazul duratei de extragere de 6 ore, corelarea dintre concentraţia
etanolului şi valorile testului ABTS este înaltă, coefi cientul de determinare fi ind
R2= 0,81  (Figura 2).

Fig. 2. Activitatea antioxidantă a extractelor etanolice din biomasa de Nostoc linckia
CNM-CB-03 după 6 ore de extracţie.

Prin urmare, în condiţiile de extragere cu durata procesului de 6 ore, concentraţia
etanolului determină activitatea antioxidantă a extractelor obţinute. Extractul etanolic
de 96% prezintă cea mai mare valoare a testului antioxidant ABTS şi este de 35%
inhibiţie. Valori între 20%-25% inhibiţie ABTS au fost stabilite pentru extractele din
nostoc de 40%, 50% şi 60%, 65%, 70% etanol. Valori de 15% inhibiţie ABTS sunt
specifi ce extractelor de 20% şi 30% alcool etilic. Concentraţia de 55% etanol şi cele de
80-96% etanol sunt cele mai indicate în obţinerea de extracte antioxidante din biomasa
de nostoc în condiţiile extracţiei de 6 ore.

Extractele obţinute în 12 ore au valori ale testului antioxidant mai mari de
20% inhibiţie ABTS (Figura 3).

Extractul etanolic de 96% prezintă, ca și în cazul extractelor de 6 ore, cea mai
mare valoare a testului antioxidant ABTS şi este de 34% inhibiţie. Dependenţa dintre
concentraţia alcoolului, utilizat la extragere şi valorile testului ABTS este exprimată
prin coefi cientul de determinare de R2= 0,60. Prin urmare în 60% de cazuri, în condiţiile
de extragere timp de 12 ore, concentraţia alcoolului etilic determină activitatea
antioxidantă a extractelor. Concentraţiile de 50-55% etanol şi cele de 70-96% etanol
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sunt cele mai indicate în obţinerea de extracte antioxidante din biomasa de nostoc în
condiţiile extracţiei de 12 ore.

Figura 3. Activitatea antioxidantă a extractelor etanolice din biomasa de Nostoc linckia
CNM-CB-03 după 12 ore de extracţie.

Figura 4. Activitatea antioxidantă a extractelor etanolice din biomasa de Nostoc linckia
după 24 ore de extracţie.

În cazul duratei de extragere de 24 ore, corelarea dintre concentraţia etanolului
şi valorile testului ABTS este exprimată prin coefi cientul de determinare de R2= 0,58
(Figura 4). Activitatea antioxidantă a extractelor nu depăşeşte 33% inhibiţie radical, dar
nu au fost stabilite valori ale testului ABTS sub 15% inhibiţie.

Extractul din biomasa de nostoc, obţinut prin extragerea cu etanol de 50% a arătat
cea mai mare valoare a testului ABTS. Creşterea concentraţiei alcoolului etilic cu 5-15%
a redus activitatea antioxidantă a extractelor. Pentru extractele etanolice de 70%, 80%
şi 96%, valorile testului ABTS sunt identice de 32% inhibiţie radical. Concentraţiile
de 50% etanol şi cele de 70-96% etanol sunt cele mai indicate în obţinerea de extracte
antioxidante din biomasa de nostoc în condiţiile extracţiei de 24 ore. Prin urmare factorul
concentraţiei etanolului este unul determinant în obţinerea extractelor antioxidante din
biomasa de nostoc.
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Concluzii:
Concentrațiile etanolului de 80% și 96% determină activitatea antioxidantă1.

sporită pentru extractele obținute în 6, 12 și 24 ore.
Concentraţia de 50%-55% etanol este determinantă în obţinerea de extracte2.

antioxidante din biomasa de nostoc în condiţiile extracţiei de 6, 12 și 24 ore.
Concentraţia etanolului este unul din factorii determinanți în obţinerea3.

extractelor antioxidante din biomasa de nostoc.
Durata de extracţie de 12 ore este avantajoasă pentru obținerea de extracte4.

antioxidante din biomasa nativă de nostoc.
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Rezumat
Studiul dat se referă la obținerea unui grup de compuși coordinativi noi de cupru (II)
care conţin 4-feniltiosemicarbazona 2-formilpiridinei şi sulfanilamide și care manifestă
activitate antibacteriană pronunţată faţă de bacteriile din genul Bacillus cereus. Proprietățile
stabilite ale compuşilor nominalizaţi asupra altor tipuri de bacterii gram-pozitive şi gram-
negative prezintă oportunitate de utilizare în practica medicală din punctul de vedere al
extinderii arsenalului de remedii antimicrobiene, iar complecşii respectivi pot fi  utilizați și
în cazul altor tulpini de microorganisme rezistente la medicamentele tradiţionale.
Cuvinte cheie: Bacterii gram-negative, bacterii gram-pozitive, compuşi coordinativi,
proprietăţi antimicrobiene.
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str. N. Testemițanu 26/2, Blocul de studii 6, MD 2025, Chișinău, R. Moldova;
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Introducere
Progresele remarcabile din ultimele decenii ale medicinii în ceea ce priveşte

posibilităţile de tratament cu antibiotice încep să fi e umbrite de frecvenţa din ce în ce
mai mare a microorganismelor rezistente, care reprezintă cauza cea mai frecventă de
eşec terapeutic.

În lume se înregistrează o creştere a frecvenţei infecţiilor, cauzate de microorganisme
antibioticorezistente. Aceste infecţii duc la majorarea atât a costului tratamentului, cât
şi al nivelul morbidităţii şi mortalităţii [12].

Rezistenţa la antibiotice este o problemă reală în comunitatea specialiştilor în
boli infecţioase, se întreprind acțiuni în vederea soluționării acesteia prin programe
educaţionale şi declaraţii de principiu.

Ca urmare a descoperii mecanismelor de antibioticorezistenţă, cercetătorii
au încercat mereu să sintetizeze molecule noi de antibiotice, al caror mecanism
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de acţiune să nu fi e infl uenţat de caracterele de rezistenţă dobândite pâna acum de
bacterii [1-3, 6, 10, 11].

Printre obiectivele actuale ale studiilor din cadrul programelor antimicrobiene
pentru blocarea rezistenţei microbiene, transmiterii infecţiilor, sunt şi cele care vizează
elaborarea de noi tactici şi de noi medicamente,  mult  mai efi ciente pentru combaterea
antibioticorezistenţei. În acest context, studiile destinate elaborării de preparate noi
antimicrobiene rămân a fi  în continuare prioritare. În calitate de o  nouă oportunitate,
în domeniul dat de cercetare pot fi  incluşi un şir de complecşi interni de cupru cu o
potențială activitate biologică.

Scopul prezentei lucrări a fost studierea proprietăţilor antimicrobiene ale compuşilor
coordinativi ai cuprului(II) care conţin 4-feniltiosemicarbazona 2-formilpiridinei şi
sulfanilamide.

Materiale şi metode
Baza de studiu – Catedra Microbiologie, Virusologie şi Imunologie a Universităţii

de Stat de Medicină şi Farmacie „Nicolae Testemiţanu”, laboratorul microbiologic al
Centrului de Epidemiologie a Bolilor Extrem de Contagioase şi Securitate Biologică a
Centrului Naţional de Sănătate Publică.

În calitate de obiecte ale studiului ,,in vitro” au servit tulpinile de referinţă: Bacillus
cereus, ГИСК 8035; Staphylococcus aureus, ATCC 25923; Escherichia coli, ATCC
25922; Shigella sonnei, “S-form”; Salmonella abony, ГИСК 03/03y.

Compuşii coordinativi ai cuprului(II) care conţin 4-feniltiosemicarbazona
2-formilpiridinei şi sulfanilamide selectați pentru studiu au fost sintetizaţi la Catedra
Chimie anorganică, Universitatea de Stat din Moldova. Compoziția și structura
complecșilor a fost determinată prin metode de analiză a elementelor, spectroscopia
IR, magnetochimia şi termogravimetria.

Pentru studiul activității antimicrobiene, compușii au fost dizolvați în
dimetilformamidă, iar activitatea lor antimicrobiană a fost determinată prin metoda
diluțiilor succesive în mediul nutritiv lichid. Cultivarea microorganismelor, obţinerea
suspensiei, determinarea concentraţiei minime de inhibiţie (CMI) şi concentraţiei
minime bactericide (CMB) au fost efectuate după metoda standard descrisă în (Buiuc
D. Microbiologie clinică, 1998) [4,7].

Rezultate şi discuţii
Cuprul este unul din bioelementele cu activitate antimicrobiană față de

bacteriile gram-pozitive și gram-negative. Se cunosc un șir de compuși coordinativi
ai cuprului cu tiosemicarbazone care manifestă proprietăți antimicrobiene şi se
utilizează în practica medicală. Unul dintre aceștea este compusul complex de cupru:
[(2-carbamotioilhidrazon)propionato(2-)]-(4-aminobenzensulfamid) cupru  cu formula
(analogul structural) (fi gura 1) :

Figura 1.  Compusul [(2-carbamotioilhidrazon)
propionato (2-)]-(4-aminobenzensulfamid)

cupru.
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Deși, complexul selectat inhibă creşterea şi multiplicarea Bacillus cereus în
limitele concentraţiilor 0,03-0,14 µg/ml, acesta nu prezintă perspective certe de
aplicare a lui în practica medicală din cauza activităţii scăzute faţă de alte tipuri de
microorganisme gram-pozitive şi gram-negative [8].

În vederea diversifi cării spectrului de activitate antimicrobiană a compușilor
de cupru cu tiosemicarbazona 2-formilpiridinei, ne-am propus a obține și a selecta
experimental un şir de compuşi noi, care posedă activitate bacteriostatică şi bactericidă
înaltă, atât faţă de Bacillus cereus, cât  şi față de alte tipuri de microorganisme.
Figura 2 prezintă formula generală a compuşilor coordinativi ai cuprului(2+) obținuți
experimental care conţin 4-feniltiosemicarbazona 2-formilpiridinei şi sulfanilamide.

unde : X = Cl (I, III, V, VII, IX, XI), NO3 (II, IV, VI, VIII, X, XII);

Figura 2. Formula generală a compuşilor coordinativi ai cuprului(2+) care conţin
4-feniltiosemicarbazona 2-formilpiridinei şi sulfanilamide.

Este de menționat, că complecşii daţi, proprietăţile lor şi metoda de sinteză nu sunt
descrise în literatura de specialitate [5, 13, 14].

Analiza comparativă a compuşilor cuprului(2+) obținuți de noi experimental care
conţin 4-feniltiosemicarbazona 2-formilpiridinei şi sulfanilamide cu analogul structural
(fi gura 1) demonstrează prezența unor deosebiri structurale. Astfel, în comparație
cu analogul structural este mărit numărul de coordinare al atomului central prin
introducerea în sfera internă a complexului a unui rest acid (clor sau nitro) şi atomului
de sulf de la molecula vecină, fragmentul piruvat este înlocuit cu 2-formilpiridinic, iar
atomul de hidrogen din poziţia 4 al fragmentului tiosemicarbazidici este înlocuit cu
grupa fenilică. Datorită acestor particularităţi în structura complecşilor  interni de cupru
noi obținuți se realizează o combinare nouă de legături chimice deja cunoscute.

La general, procedeul de obținere a complecșilor include interacţiunea soluţiilor
etanolice fi erbinţi (50-55oC) a hidraţilor clorurii (complecşii I, III, V, VII, IX, XI) sau
nitratului (complecşii II, IV, VI, VIII, X, XII) de cupru(2+) cu 4-feniltiosemicarbazona
2-formilpiridinei şi sulfanilamida [streptocida (Sf1), sulfacil (Sf2), norsulfazol (Sf3),
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etazol (Sf4), sulfazina (Sf5) şi sulfadimezina (Sf6)] luate în raport molar 1:1:1. Reacţia
decurge în 50-60 min conform următoarei scheme (fi gura 3):

Mecanismul reacţiei date constă în deprotonizarea grupei tiolice ale
4-feniltiosemicarbazonei 2-formilpiridinei în prezenţa azotului piridinic al azometinei
şi coordonarea anionului format la ionul de cupru(2+) ca ligand N,N,S-tridentat
monodeprotonizat. Al patrulea loc coordinativ în sfera internă a atomului central îl
ocupă atomul de sulf al moleculei vecine. La rândul său, în molecula vecină al patrulea
loc coordinativ este ocupat de atomul de sulf al primului fragment de complex. Locurile
al cincilea şi al şaselea în sfera coordinativă a ambilor atomi centrali de cupru sunt
ocupate de ionii de clor sau nitrat şi o moleculă de sulfanilamida.

unde : X = Cl (I, III, V, VII, IX, XI), NO
3
 (II, IV, VI, VIII, X, XII); n = 2

(I, III, V, VII, IX, XI), 3 (II, IV, VI, VIII, X, XII);

Figura 3. Reacții de sinteză a compuşilor coordinativi ai cuprului(2+) care conţin
4-feniltiosemicarbazona 2-formilpiridinei şi sulfanilamide.

Procedeul de obţinere al compuşilor coordinativi este, așa dar, unul simplu în
executare, substanţele iniţiale accesibile, randamentul procesului de obținere constituind
circa 61 – 82 % faţă de cel teoretic calculat. Complecşii sintetizaţi au culoare verde
întunecată, sunt stabili în contact cu aerul, puţin solubili în apă şi alcooli alifatici, sunt
solubili în dimetilformamidă şi dimetilsulfoxidă, practic insolubili în eter.

În continuare prezentăm un exemplu de obţinere a compușilor coordinatvi ai
cuprului(2+) care conţin  4-feniltiosemicarbazona 2-formilpiridinei şi sulfanilamide
(II) pe baza sintezei complexului di(µ-S)-bis{(4-aminobenzensulfamid)-cloro-[2-
picoliden-4-feniltiosemicarbazido-(1-)]-cupru. La soluţia etanolică, care conţine
10 mmol de dihidrat al clorurii de cupru(2+) în 50 ml etanol, încălzită (50-55oC) şi
amestecată în permanenţă cu ajutorul agitătorului magnetic, se adaugă soluţie de
10 mmol de 4-feniltiosemicarbazonă 2-formilpiridinei şi 10 mmol de streptocidă
(4-aminobenzensulfamidă) în 100 ml de alcool. După aceasta, amestecul reactant se
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încălzeşte în continuare cu refregerent ascendent în decurs de 50-60 min. La răcire,
din amestecul reactant se depun cristale mărunte de culoare verde întunecată, care se
fi ltrează prin fi ltru din sticlă, se spală cu C

2
H

5
OH, eter şi se usucă în aer.

După o metodă analoagă, folosind în calitate de substanţe iniţiale dihidratul clorurii
de cupru (2+) (în cazul compuşilor III, V, VII, IX, XI) sau trihidratul nitratului de cupru
(2+), 4-feniltiosemicarbazona 2-formilpiridinei şi 4-aminobenzensulfamida [streptocida
(Str1)], 4-aminobenzensulfacetamida [sulfacil (Sf2)], 2-(4-aminobenzensulfamido)
tiazol [norsulfazol (Sf3)], 2-(4-aminobenzen-sulfamido)-5-etil-1,3,4-tiadiazol
[etazol (Sf4)], 2-(4-aminobenzensulfamido)-pirimidin [sulfazina (Sf5)] şi 2-(4-
aminobenzensulfamido)-4,6-dimetilpirimidina [sulfadimezina (Sf6)], luate în raportul
molar 1:1:1 se sintetizează compuşii II-XII.

Analiza vizuală, prin microscopie, a compuşilor coordinativi sintetizaţi a
demonstrat, că ei posedă omogenitate fazică. Din cauza dimensiunilor mici şi absenţei
monocristalelor acestor complecşi, pentru determinarea individualităţii componenţei
lor şi structurii au fost utilizate metode de analiză a elementelor, spectroscopia IR,
magnetochimia şi termogravimetria. În baza determinării în dimetilformamidă a
conductibilităţii electrice molare (æ) ale  compușilor I - XII s-a determinat, că ei sunt
neelectroliţi [æ =1-7 Ω-1 . cm2 . mol-1, 20o C, C

M
=0.001 mol/l]. Rezultatele cercetării

magnetochimice la temperatura camerei (293 K) a compuşilor sintetizați a demonstrat,
că ei posedă momente efective magnetice scăzute (µ

ef.
 =1,11 – 1,61 m. B) comparativ

cu cele spinice (S = ½), fapt care vorbeşte despre  structura lor polinucleară.
Pentru determinarea modului de coordinare al liganzilor la ionul de cupru(2+),

a fost efectuată analiza comparativă a spectrelor IR ale compuşilor obținuți cu cele
ale analogului lor structural [8], tiosemicarbazonei 2-formilpiridinei, sulfanilamidelor
iniţiale şi ale complexului clorurii de cupru cu tiosemicarbazona 2-formilpiridinei [6],
structura căruia a fost stabilită folosind analiza cu raze X. S-a stabilit, că tiosemicarbazona
studiată în complecşii I – XII se comportă ca ligand tridentat monodeprotonizat,
unindu-se cu ionul central prin intermediul atomilor de azot piridinic şi azometinic
şi a sulfului, formând două metalocicluri alcătuite din cinci atomi. Acest fapt a fost
confi rmat prin dispariţia din spectrele IR ale compușilor coordinativi sintetizați şi ale
analogului structural a benzilor de absorbţie ν(NH) şi ν(C=S), care în tiosemicarbazona
2-formilpiridinei libere se observă în domeniile 1540-1535 şi 1125-1120 cm-1. În
ambele tipuri de complecşi s-a observat banda de absorbţie ν(C-S) în domeniul 765-
740 cm-1, iar banda ν(C=N) s-a deplasat cu 30-20 cm-1 spre frecvenţe mai mici [în
tiosemicarbazona iniţială ν(C=N), aceasta se observă la 1620 cm-1], fi ind însoţită de
scindare în două componente. În domeniul 1595-1570 cm-1 al spectrului complecşilor
I – XII s-a observat banda de absorbţie, care este condiţionată de oscilaţiile de valenţă
>C=N-N=C<. Acest caracter al spectrelor IR demonstrează enolizarea tiosemicarbazonei
în procesul de formare a complecşilor declaraţi. În afară de aceasta în domeniul 550-
405 cm-1 în spectrul complecşilor I – XII s-a observat o serie de noi benzi de absorbţie,
care conform datelor luate din literatură, se detectează ca ν(Cu-N) şi ν(Cu-S). Prezenţa
în complecşii obținuți a sulfanilamidelor s-a confrimat prin prezenţa în spectrele IR
a benzilor de absorbţie caracteristice [ν

as
(NH

2
), ν

s
(NH

2
): ~3400 cm-1; ν(N-H): 3330

± 20 cm-1, ν(C-N) 1305 ± 55 cm-1, ν(C=N) 1580 ± 30 cm”1; ν
as
(SO

2
), ν

s
(SO

2
): 1320 ± 20

cm-1, 1100 ±20 cm-1]. S-a stabilit, că sulfanilamidele investigate în complecşii I-XII se
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comportă ca liganzi monodentaţi coordonându-se la atomul central prin atomii de azot
ai grupei amine în cazul streptocidei (Sf1) şi sulfacilului (Sf2), atomii de azot tiazolic
sau tiadiazolic în cazul norsulfazolului (Sf3) şi etazolului (Sf4) şi unul din atomii de azot
pirimidinic în cazul sulfazinei (Sf5) şi sulfadimezinei (Sf6).

Analiza termică a demonstrat, că pe derivatogramele compuşilor declaraţi se
observă un singur efect exotermic la 150 - 510o C, care corespunde procesului de
destrucţie termooxidativă a liganzilor organici în complecşi. Asupra temperaturii de
descompunere completă a compusului infl uenţează natura liganzilor, care se schimbă
în modul următor : t

desc.
(Sf6) > t

desc.
(Sf5) > t

desc.
(Sf4) > t

desc.
(Sf3) > t

desc.
(Sf2) > t

desc.
(Sf1) şi

t
desc.

(Cl-). >> t
desc.

(NO
3
-).

Astfel, în baza rezultatelor analizei elementelor şi cercetărilor fi zico-chimice a fost
stabilită compoziţia şi structura compuşilor coordinativi ai cuprului(2+) care conţin
4-feniltiosemicarbazona 2-formilpiridinei şi sulfanilamide.

Determinarea activității antimicrobiene asupra bacteriei Bacillus cereus, dar
și asupra altor tipuri de bacterii gram-pozitive și gram-negative, a fost efectuată în
experiențe ,,in vitro”,  prin metoda diluțiilor succesive  în mediu nutritiv lichid, în
calitate de care a fost utilizat bulionul peptonat din carne de 2 % cu pH 7,0.  În calitate
de culturi de referinţă au fost folosite tulpinile standard de: Bacillus cereus (ГИСК
8035), Staphylococcus aureus (ATCC 25923), Escherihia coli (ATCC 25922), Shigela
sonnei “S -form” şi Salmonella abony (ГИСК 03/03).

Rezultatele studiului activităţii antimicrobiene ale compuşilor I – XII sunt prezentate
în tabelul 1, din care se vede că 4-feniltiosemicarbazona 2-formilpiridinei, sulfanilamide
şi sărurile iniţiale nu manifestă activitate antimicrobiană faţă de microorganismele
sus numite, iar compuşii coordinativi noi obținuți posedă activitate bacteriostatică
şi bactericidă în limitele concentraţiilor 0,009 – 300 µg/ml faţă de bacteriile gram-
pozitive (Bacillus cereus, ГИСК 8035 și Staphylococcus aureus, ATCC 25923) şi
0,29-300 µg/ml faţa de microorganismele gram-negative (Escherihia coli, ATCC
25922, Shigela sonnei, “S -form” şi Salmonella abony, ГИСК 03/03. Pentru comparaţie
în acelaşi tabel sunt prezentate rezultatele activităţii antimicrobiene caracteristice
[(2-carbamotioilhidrazon)propionato(2-)]-(4-aminobenzensulfamid) cupru (analogul
structural), care manifestă cea mai înaltă activitate faţa de Bacillus cereus dintre
substanţele din şirul tiosemicarbazonic, cunoscute în literatură. Din șirul complecşilor
noi obținuți, compuşii coordinativi II şi X au demonstrat cel mai înalt nivel de activitate
antimicrobiană faţă de microorganismele din genul Bacillus cereus - de 3,3-15,5 ori
mai înaltă decât [(2-carbamotioil-hidrazon)propionato(2-)]-(4-aminobenzensulfamid)
cupru (analogul structural).

Așa dar, pentru prima dată în calitate de inhibitori de creştere şi multiplicare a
Bacillus cereus se propun compuşii coordinativi de cupru (II) cu 4-feniltiosemicarbazona
2-formilpiridinei şi sulfanilamide, care conţin o combinare nouă de legături chimice
deja cunoscute. Totodată, proprietăţile depistate ale compuşilor nominalizaţi prezintă
oportunitate de utilizare în practica medicală din punctul de vedere al extinderii
arsenalului de remedii antimicrobiene, iar complecşii respectivi pot fi  utilizați în cazul
și altor tulpini de microorganisme rezistente la medicamentele tradiţionale.

Concluzii
Compuşii coordinativi ai cuprului(II) care conţin 4-feniltiosemicarbazona1.
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2-formilpiridinei şi sulfanilamide noi sintetizaţi manifestă activitate bacteriostatică şi
bactericidă înaltă faţă de un spectru larg de microorganisme atât gram-pozitive cât şi
gram-negative.

Datele experimentale obţinute demonstrează, că compuşii coordinativi2.
ai cuprului (II) testați posedă activitate bacteriostatică şi bactericidă în limitele
concentraţiilor 0,009 – 300 µg/ml faţă de bacteriile gram-pozitive şi 0,29-300 µg/ml
faţa de microorganismele gram-negative.

Din şirul complecşilor elaborați, compuşii coordinativi II şi X manifestă3.
activitate antimicrobiană înaltă faţă de Bacillus cereus, care este  de 3,3-15,5 ori mai
înaltă decât analogul structural - compusul [(2-carbamotioil-hidrazon)propionato(2-)]-
(4-aminobenzensulfamid)cupru.

Proprietăţile depistate ale compuşilor nominalizaţi prezintă oportunitate de4.
aplicare în practica medicală, din punctul de vedere al extinderii arsenalului de remedii
antimicrobiene şi pot fi  utilizați în cazul tulpinilor de  microorganisme rezistente la
medicamentele tradiţionale.

Tabelul 1. Concentraţia minimă de inhibiție (CMI) şi concentraţia minimă bactericidă
(CBM) a compuşilor coordinativi de cupru (II) cu  4-feniltiosemicarbazona 2-formilpiridinei
şi sulfanilamide faţă de unele  bacterii gram-pozitive şi gram-negative (µg/ml).

Compusul

Microorganismele gram-pozitive Microorganismele gram-negative

Bacillus cereus,
ГИСК 8035

Staphylococcus
aureus, ATCC

25923

Escherichia
coli,

ATCC 25922

Shigela sonnei,
“S -form”

Salmonella
abony,

ГИСК 03/03

CMI CBM CMI CBM CMI CBM CMI CBM CMI CBM

Compuşii
iniţialia)  300  300  300  300  300  300  300  300  300  300

Analogul
structuralb) 0,03 0,14 37,5 75  300  300  300  300 150 300

I 4,69 9,37 9,37 75,0 9,37 75,0 9,37 18,75 18,75 75,0

II 0,009 0,009 0,29 2,34 1,17 1,17 0,58 1,17 1,17 2,34

III 4,69 18,75 1,17 4,69 4,69 9,37 1,17 4,69 2,34 2,34

IV 0,29 2,34 0,07 0,58 37,5  300 0,29 2,34 2,34 37,5

V 0,07 0,58 18,75  300 0,29 4,69 0,29 0,58 0,58 1,17

VI  300  300 9,37 75,0  300  300 9,37 75,0 9,37 75,0

VII 2,34 4,69 2,34 9,37 4,69 9,37 4,69 18,75 4,69 9,37

VIII 0,58 0,58 0,14 0,29 0,58 0,58 1,17 2,34 2,34 4,69

IX 2,34 3,34 1,17 1,17 2,34 9,37 2,34 9,37 1,17 2,34

X 0,009 0,009 0,018 0,07 0,58 4,69 1,17 9,37 1,17 4,69

XI 2,34 9,37 2,34 2,34 4,69 9,37 1,17 1,17 2,34 2,34

XII 18,75  300 0,58 4,69 18,75  300 18,75  300 9,37 150,0

Notă : a) Compuşii iniţiali – CuCl2
. 2H2O, Cu(NO3)2

. 3H2O, 4-feniltiosemicarbazona
2-formilpiridinei, streptocida, sulfacilul, norsulfazolul, etazolul, sulfazina, sulfadimezina.
b) analogul structural - [(2-carbamotioilhidrazon)-propanoato(2-)]-(4-aminobenzensulfamid)
cupru.
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AROMATIC ISOTHIOCYANATOPROPENONES AND THIOUREA
DERIVATIVES. SYNTHESIS AND BIOLOGICAL PROPERTIES
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Rezumat
În prezenta lucrare se descriu metode de sinteză a unor propenone aromatice cu grupe
tioamidice sau izotiocian și caracteristica lor biologică in vitro. Prin condensarea în ca-
taliză acidă sau bazică a 4-(dimetilamino)benzaldehidei 4-Hidroxi-3-metoxibenzalde-
hidei și furan-2-carbaldehidei cu  3-(4-acetilfenil)-1,1dimetiltioureea au fost obținute
propenone aromatice cu grupări –NHCSN(CH

3
)

2
, care la tratare termică sau  în prezență

de agenți cu caracter acid (HCl, H
2
SO

4
, (CH

3
CO)

2
O, CH

3
COCl) elimină dimetilamină,

transformîndu-se în izotiocianato-propenon cu randamentul de 54-92 %. La tratarea izo-
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tiocianatopropenonelor cu amine primare au fost obținuti derivați cu grupări  tioamidice
-NHCSNH. Structura compușilor noi obținuți cu conținut de sulf a fost confi rmată prin
analiză elementală și spectrală IR, 1H-, 13C- RMN. Compuşii sintetizați au fost testați ca
inhibitori ai proliferării celulelor leucemice (HL-60), iar pentru produșii care au mani-
festat proprietăți mai ponunţate, a fost testată in vitro activitatea lor antibacteriană față de
unele microorganisme gram-pozitive şi gram-negative: Escherichia coli, Staphylococcus
aureus, Shigella sonnei, Salmonella abony și Bacillus cereus.
Cuvinte cheie: chalconă, izotiocianatopropenonă, propenonă, inhibitori ai proliferării,
leucemie, activitate antibacteriană.
Depus la redacţie 07 mai 2014
-----------------------------------------------------------------------------------------------------
Adresa pentru corespondență: Popușoi Ana, Universitatea de Stat din Moldova,
Departamentul de Chimie, str. A. Mateevici, 60, MD-2009 Chișinău, Republica Moldova;
e-mail: popusoi.ana@gmail.com; tel.: (+373 22) 57-76-96.

 Introduction1.
Compounds with a wide spectrum of biological activities have been detected

in the 1,3-diaryl- and 1,3-arylheterylpropenone series [20, 13, 1, 15, 23, 22, 16].
Licochalcone A, for example, extracted from Chinese licorice roots displays strong
antileishmanial activity [2, 3, 26]. It has been demonstrated that some synthetic
chalcones also display advanced properties against Leishmania major and Leishmania
donovani. Licochalcone A also displays antimalarial activity [3] but 2,4-dimethoxy-4’-
buthoxychalcone, its synthetic analogue, proved to be the most active of those studied
[4]. Some 1,3-diphenylprop-2-en-1-ones with substitutes (F, Me, OMe, SO

2
Me) in both

nuclei display good in vivo anti-infl ammatory activity [25]. The methyl and methoxy
groups increase the inhibitory potential, but fl uorine decreases it. It has been established
that the propenonic structure is favourable to obtain inhibitors with high effi cacy and
selectivity.

The authors, by means of treating 2-chloro-2’-hydroxy-chalcone semicarbazone with
o,o-dimethylchlorophosphate in the presence of pyridine, obtained an organophosphorus
derivative with antifungal activity against some sugarcane pathogens [21]. This
derivative displayed 75-85% mycelial growth inhibition at a concentration of 1000
ppm. The chalcones with hydroxyl groups in 2’,3’-, 2,5’- and 3’,4’- positions showed
an excellent antioxidant activity (80 – 90 % at 50 μM concentration), that is comparable
to that of ascorbic acid and α-tocopherol as reference substances [11], the hydroxyl
groups in 2’,4’- and 3’,5’- positions caused a signifi cant decrease in antioxidant activity.
Recent investigations are devoted to anticancerigenic activity of chalcones [23, 23].
Other compounds with similar structure that, once again, demonstrate the increased
effi cacy of chalcones as compared to other substances, are studied in parallel. Thus, it
was established that the replacing of methyl group with phenyl in dehydrozingerone
increased the cytotoxic action (up to strong) for three types of carcinogenic cells [6].
Chalcones with hydroxyl groups in ortho - position are more active than those with
hydroxyl groups in meta- or para- positions.

The anti-angiogenic properties of chalcones are reported in many sources [14,
17].  The antitumoural properties of curcumin have served as a reference point. It has
been estimated that non-substituted chalcone is already more active than curcumin,
but 2,6-dichloro-4’-methylchalcone is one of the most active. The properties of 1,3-
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diphenylpropan-1-one have also been evaluated in order to prove the importance of
propenonic fragment for different bioactivities of chalcones. Its low activity justifi es
the importance of enonic group presence in chalcone derivatives. The above mentioned
chalcones were synthesized by condensing aromatic aldehydes (in base or acid medium)
with substituted acetylarenes containing electron donor or electron acceptor groups
or by modifying some active functional groups of fi nal compounds. The 1,3-diaryl-
and 1,3-arylheterylpropenones with thiourea or izothiocyanato groups [10, 7] are less
studied and have become the object of our study.

Materials and methods2.
All commercially available reagents and chemicals were of analytical- or reagent-

grade purity and used as received. 1H and 13C nuclear magnetic resonance (NMR)
spectra were recorded with a Bruker DRX 400 spectrometer at room temperature. All
chemical shifts (1H, 13C) are given in ppm versus SiMe

4
 using DMSO – d

6
 as solvent.

IR spectra were recorded on a Specord M 80 and are reported in cm-1. Classic methods
were applied for C, H, N and S elemental analyses, which were performed at Academy
of Sciences of Moldova (Institute of Chemistry). TG/DT combined analyses were
carried out using a SETARAM 92-1600 instrument. Each sample was deposited in a
platinum crucible, which was heated (60oC h-1) in a current of air to allow evacuation
of the products resulting from decomposition. The MS spectra were recorded on an
analytical VG 7070E mass spectrometer using electron impact (EI) at 70eV as ionization
technique. Melting points were determined by differential scanning calorimetry (DSC)
with a Shimadzu DSC-50 instrument. Thin-layer chromatography (TLC) was performed
using silica gel plates (60F254 Merck). Flash column chromatography was carried out
on silica gel (70-240 mesh, G60 Merck).

 Synthetic procedures3.
3.1. Synthesis of precursors 4 and 5. 3-(4-Acetylphenyl)-1,1-dimethylthiourea (4).

The mixture containing 1.68 g (0.012 mol) of 1-(4-aminophenyl)ethanone, 0.46 g (0.006
mol) of carbon disulphide and 7 mL of DMF is heated in a fl ask fi tted with upward
refrigerant at 90-950C. 2 g (0.0083 mol) of tetramethyltiuram disulphide (DTMT) is
added in rates of 0.5 g during 4 hours. The mixture is heated 3 hours more and then the
solvent is distilled under reduced pressure. From the crude solid of 4 and sulphur, the
last is extracted with benzene and 4, slightly soluble, is isolated (2.22 g). After fi ltering,
the integral yield of 4 is 2.54 g (92%), m.p. 179-181°C [7].

1-(4-Isothiocyanatophenyl)ethanone (5). 1 g (0.01 mol) of concentrated sulphuric
acid and 2.22 g (0.01 mol) of 3-(4-acetylphenyl)-1,1-dimethylthiourea (4) are added
to 20 mL of dioxane with continuous stirring. The mixture is then heated at 80-900C
for 2 hours. The dioxane is distilled under reduced pressure, the reaction product is
extracted with benzene, the solvent is distilled, and the product is recrystallized from
benzene with hexane addition. 1.52 g (86%) of 1-(4-isothiocyanatophenyl)ethanone (5)
are obtained; m.p. 76-78°C [12].

3.2.Synthesis of thioureas and isothiocyanatopropenones
3-(4-(3-(4-(Dimethylamino)phenyl)acryloyl)phenyl)-1,1-dimethylthiourea (6a).

The mixture containing 0.75 g (0.005 mol) of 4-(dimethylamino)benzaldehyde, 1.1 g
(0.005 mol) of 3-(4-acetylphenyl)-1,1-dimethylthiourea (4) and 3 mL of concentrated
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hydrochloric acid is slowly heated till the temperature of 600C, then maintained at
this temperature for 1 hour. The reaction mixture is neutralized, and the precipitate
is then extracted with chloroform 1.68 g of propenone 6a, with low impurities of
isothiocyanatopropenone 7a. IR (KBr), cm-1: 1322 (m, C=S), 1639 (m, C=O), 3324
(s, NH). 1H-NMR (DMSO-d

6
), ppm: 3.03 (s, 6 H, N(CH

3
)

2
), 3.30 (s, 6 H, SCN(CH

3
)

2
),

6.74-8.07 (m, 10H, -C
6
H

4
and =CH), 9.29 (s, 1H, NH). 13C NMR (DMSO-d

6
), ppm:

187.82 (C=O), 181.39 (C=S), 152.40 (C-N), 144.73 (-C
6
H

4
-CH=), 145.75, 133.82,

123.90, 112.24, 123.79, 131.11, 128.84, 122.62, 41.65, 41.61, 40.44, 40.23.
3-(4-(3-(Furan-2-yl)acryloyl)phenyl)-1,1-dimethylthiourea (6c). 1 g (0.012 mol)

of potassium hydroxide in 4 mL of ethanol is added by continuous stirring to a solution
containing 2.22 g (0.01 mol) of 3-(4-acetylphenyl)-1,1-dimethylthiourea (4) and 6 mL
of dimethylformamide, and then 1.15 g (0.012 mol) of furan-2-carbaldehyde in 4 mL
of ethanol is dropped at 5-100C. The reaction mixture is left at room temperature for
12 hours, and then the solution is fi ltered of impurities and acidifi ed with hydrochloric
acid till weak acid medium 2.76 g of propenone 6c. IR (KBr), cm-1: 1322 (p, C=S),
1651 (m, C=O), 3326 (m, NH). 1H- NMR (DMSO-d

6
), ppm: 3.30 (s, 6H, SCN(CH

3
)

2
),

6.70-8.04 (m, 9H, -C
6
H

4
, =CH), 9.33 (s, 1H, NH). 13C NMR (DMSO-d

6
), ppm: 187.66

(C=O), 181.36 (C=S), 151.73 (2-furan 1-C=C), 146.31, 146.49, 113.58, 112.32, 132.87,
123.80, 130.34, 123.68, 129.02, 129.02, 119.30, 41.64, 41.65.

3-(4-(Dimethylamino)phenyl)-1-(4-isothiocyanatophenyl)prop-2-en-1-one (7a).
First method: The mixture containing 1.77 g (0.005 mol) of 6a, 0.25 g (0,005

mol) of acetic anhydride and 6 mL of benzene is heated for 2 hours. The benzene
solution is washed with aqueous solution of sodium hydrogenocarbonate and dried
with Na

2
SO

4
. Some of the benzene is distilled, hexane is added (1:1) and the solution is

chromatographed on silica gel (eluent-hexane). 1.42 g of isothiocyanatopropenone 7a
are obtained, (table 1).

Second method: 0.35 g (0.001 mol) of 6a and 30 mL of p-xylene are introduced
in a three necks fl ask. Through solution, heated at 125-1350C, passes a current of CO

2

and the solvent is slowly distilled (3/4 of initial volume). The end of dimethylamine
elimination is determined with the universal indicator. The remaining solvent is distilled
under reduced pressure. The remaining product is dissolved in benzene and purifi ed by
chromatography to gas 0.21 g of isothiocyanatopropenone 7a. IR (KBr), cm-1: 1324
(m, C=S), 1641 (m, C=O), 2049 (p, NCS). 1H-NMR  (DMSO-d

6
), ppm: 3.02 (s, 6H,

N(CH
3
)

2
), 6.74-8.20 (m, 10H, =CH and C

6
H

4
). 13C NMR (DMSO-d

6
), ppm: 187.82

(C=O), 181.39 (C=S), 152.42 (C-N),  145.14 (-C
6
H

4
-CH=), 137.11 (-C

6
H

4
-N=C=S),

134.39, 122.59, 126.67, 131.45, 129.46, 111.54, 131.15, 40.65, 40.44, 145.14, 122.01.
3-(4-Hydroxy-3-methoxyphenyl)-1-(4-isothiocyanatophenyl)prop-2-en-1-one

(7b)
First method: 4.44 g (0.02 mol) of 4, 3.04g (0,02 mol) of 4-hydroxy-3-

methoxybenzaldehyde are added on cooling the solution obtained from 30 mL of
dioxane and 2 g (0.02 mol) of sulphuric acid, and then the mixture is heated at 60-700C
for 1.5 hours. The volume of dioxane (2/3) is distilled under reduced pressure, the
reaction mixture is neutralized with a saturated solution of NaHCO

3
 and the product is

extracted with benzene and purifi ed on silica gel (hexane eluent-benzene) to obtain 2.8
g of izothiocyanatopropenone 7b (table 1).
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Second method: 1.77 g (0.01 mol) of 5 and 1.52 g (0.01 mol) of 4-hydroxy-3-
methoxybenzaldehyde are added to the solution obtained from dioxane and 1 g
(0.01 mol) of sulphuric acid. The reaction mixture is treated and 1.61 g (72 %) of
isothiocyanatopropenone 7b are obtained. IR (KBr)  cm-1: 1652 (p, C=O), 2116 (p,
NCS), 3162 (m, OH),    3455 (m, OH). 1H-NMR  (DMSO-d

6
), ppm: 3.88 (s, 3H,

OCH
3
), 6.84-8.22 (m, 9H, =CH and C

6
H

4
), 9.78 (s, 1H, OH). 13C NMR (DMSO-d

6
),

ppm: 187.99 (C=O), 181.39 (C=S), 150.43 (-C
6
H

3
-O-C), 146 (-C

6
H

4
-CH=), 137.17

(-C
6
H

4
-N=C=S), 148.46, 137.17, 135.82, 126.73,  112.28, 116.08, 126.66, 130,51,

124.88, 146.01, 118.72, 56.31.
3-(Furan-2-yl)-1-(4-isothiocyanatophenyl)prop-2-en-1-one (7c).
First method: The mixture containing 3 g (0.01 mol) of 6c, 1.02 g (0.01 mol) of

acetic anhydride and 20 mL of benzene is heated under refl ux for 1 hours, and then
treated with a saturated solution of NaHCO

3
. The organic layer is dried with Na

2
SO

4
,

the solvent is distilled and the reaction product is purifi ed on silica gel (benzene-hexane
1:1). 1.78 g of isothiocyanatopropenone 7c (table 1).

Second method: The mixture containing 3 g (0.01 mol) of 6c, 0.78 g (0.01 mol) of
acetyl chloride and 20 mL of benzene is refl uxed for 2 hours, and then treated as above
to provide 1.79 g of  isothiocyanatopropenone 7c. IR (KBr), cm-1: 1659 (p, C=O), 2048
(p, NCS), 3122 (s, =CH, furan). 1H-NMR (DMSO-d

6
), ppm: 6.70-8.16 (m, 9H, =CH

and C
4
H

3
). 13C NMR (DMSO-d

6
), ppm: 187.62 (C=O), 179.49 (C=S), 151.69 (2-furan

1-C=C), 136.99 (-C
6
H

4
-N-C=S),  119.18 (-C

4
H

3
O-CH=), 144.35, 113.58, 133.50,

131.38, 126.84.
1-(4-(3-(4-(Dimethylamino)phenyl)acryloyl)phenyl)-3-(2-hydroxyethyl)thiourea

(8a). 0.13 g (0.0022 mol) of monoethanolamine in methanol (1 mL) is added by
stirring at room temperature to the solution obtained from 0.26 g (0.002 mol) of 7a
and 2 mL of diethylether and then heated for 10 minutes. On cooling, 0.78 g of 8a
obtained (recrystallized from ethanol). IR (KBr), cm-1: 1041 (m, C-O), 1324 (m, C=S),
1636 (s, C=O), 1601 (p, C=O), 3319 (m, NH). 1H-NMR (DMSO-d

6
), ppm: 3.01 (s,

6H, N(CH
3
)

2
, 3.58 (s, 4H, N-CH

2
-CH

2
O), 6.74-8.10 (m, 10H, =CH and -C

6
H

4
), 10.0

(s, 1H, NH-C
6
C

4
), 8.32 (s, 1H, NH-CH

2
), 4.87 (s, 1H, OH). 13C NMR (DMSO-d

6
),

ppm: 187.62 (C=O), 180.39 (C=S), 144.96 (-C
6
H

4
-CH=), 152.39 (C-N), 59.52 (C-O),

121.18, 133.57, 122.61, 112.24, 131.11, 129.54, 128.79, 40.63, 40.43.
1-(4-(3-(4-(Dimethylamino)phenyl)acryloyl)phenyl)-3-(3-hydroxyphenyl)

thiourea (8b). 0.22 g (0.002 mol) of 3-aminophenol in 1 mL of acetone are added to
the solution obtained from 0.62 g (0.002 mol) of 7a and 2 mL of acetone. The reaction
mixture is heated at 500C for 10 minutes and then cooled. 0.76 g of thiourea 8b was
obtained (recrystallized from ethanol). IR (KBr), cm-1: 1215 (m, C-O), 1326 (m, C=S),
1641 (s, C=O), 1601 (m, C=O), 3317 (m, NH). 1H-NMR (DMSO-d

6
), ppm: 3.01 (s, 6H,

N(CH
3
)

2
), 6.53-8.10 (m, 14H, =CH and -C

6
H

4
), 10.00 (s, 1H, NH-C

6
H

4
), 9.9 (s, 1H,

NH-C
6
H

4
). 13C NMR (DMSO-d

6
), ppm: 187.73 (C=O), 180.03 (C=S), 145.02 (-C

6
H

4
-

CH=), 155.52 (-C
6
H

4
-OH), 152.43 (C-N), 157.21 (-C

6
H

4
-OH), 144.26, 133.96, 122.61,

112.26, 126.40, 116.56, 131.12, 129.36, 114.26, 122.10, 40.66, 40.45.
1-(4-(3-(4-(Dimethylamino)phenyl)acryloyl)phenyl)-3-(4-hydroxyphenyl)

thiourea (8c). This compound is obtained from 7a and 4-aminophenol. IR (KBr), cm-1:
1222 (p, C-O), 1354 (p, C=S), 1628 (m, C=O), 3280 (m, NH). 1H-RMN (DMSO-d

6
),
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ppm: 3.01 (s, 6H, N(CH
3
)

2
), 6.73-8.09 (m, 14H, =CH), 9.08 (s, 1H, NH-C

6
H

4
), 9.09 (s,

1H, NH-C
6
H

4
), 9.42 (s, 1H, OH). 13C NMR (DMSO-d

6
), ppm: 187.73 (C=O), 179.99

(C=S), 144.97 (-C
6
H

4
-CH=), 152.42 (C-N), 155.52 (-C

6
H

4
-OH), 130.14, 144.35,

133.89, 122.62, 115.57, 112.26, 126.61, 126.53, 131.1, 129.31, 116.63, 122.22, 40.67,
40.46.

1-(4-(3-(4-(Dimethylamino)phenyl)acryloyl)phenyl)-3-(3-methoxyphenyl)
thiourea (8d). The mixture obtained from 0.62 g   (0.002 mol) of 7a, 0.25 g (0.002
mol) of 4-methoxyaniline and 3 mL of acetone is heated at 500C for 20 minutes and
then cooled. The reaction product is isolated and recrystallized from ethyl acetate. 0.78
g of thiourea 8d is obtained. IR (KBr), cm-1: 1231 (p, C-O), 1348 (p, C=S), 1635 (m,
C=O), 3323 (m, NH). 1H-NMR (DMSO-d

6
), ppm: 3.01 (s, 6H, N(CH

3
)

2
), 3.78 (s,

3H, OCH
3
), 6.74-8.01 (m, 14H,-C

6
H

4
 and =CH), 9.92 (s, 1H, NH-C

6
H

4
), 10.02 (s, 1H,

NH-C
6
H

4
). 13C NMR (DMSO, d

6
), ppm: 187.72 (C=O), 179.43 (C=S), 145.07 (-C

6
H

4
-

CH=), 152.41 (C-N), 54.88 (-O-CH
3
), 157.99, 131.15, 144.23, 134.02, 122.59, 114.40,

110.76, 128.79, 129.77,  122.59, 40.62, 40.42.
1-(4-(3-(4-Hydroxy-3-methoxyphenyl)acryloyl)phenyl)3-(2-hydroxylethyl)

thiourea (9a). This compound is obtained (see the synthesis of thiourea 8a) from 0.62 g
(0.002 mol) of 7b and 0.13 g (0.0022 mol) of monoethanolamine. 0.70 g of thiourea 9a
is obtained. IR (KBr), cm-1: 1033 (p, C-O), 1315 (m, C=O), 3294 (p, NH, OH.). 1HNMR
(DMSO-d

6
), ppm: 3.85 (s, 4H, N-CH

2
O), 3.94 (s, 3H, OCH

3
)

,
 4.07 (s, 1H, OH), 6.89-

8.27 (m, 9H, -C
6
H

3
 and =CH), 9.51 (s, 1H, NH-CH

2
), 9.39 (s, 1H, NH-C

6
H

4
). 13C NMR

(DMSO-d
6
), ppm: 187.82 (C=O), 181.39 (C=S), 144.73 (-C

6
H

3
-CH=), 56.42 (C

6
H

3
-O-

CH
3
), 59.92 (C-O), 150.09, 148.48, 144.65, 133.44, 112.06, 128.78, 130.74.
1-(4-(3-(4-Hydroxy-3-methoxyphenyl)acryloyl)phenyl)3-(3-hydroxyphenyl)

thiourea (9b). This compound is obtained (see 8b) from 0.26 g (0.002 mol) of 7b and
0.22 g (0.002 mol) of 3-aminophenol. 0.71 g of thiourea 9b are obtained. IR (KBr),
cm-1: 1213 (p, C-O), 1331 (m, C=S), 1644 (m, C=O), 3247 (m, OH...OCH

3
), 3328 (m,

NH). 1H-NMR (DMSO-d
6
), ppm: 3.88 (s, 3H, OCH

3
), 6.76-8.14 (m, 13H, -C

6
H

3
and

=CH), 9.43 (s, 1H, NH-C
6
H

4
), 9.69 (s, 1H, NH-C

6
H

4
), 9.92 (s, 1H, OH). 13C NMR

(DMSO-d
6
), ppm: 187.93 (C=O), 179.97 (C=S), 144,73 (-C

6
H

3
-CH=), 56.32 (-C

6
H

3
-

O-CH
3
), 155.53 (-C

6
H

4
-OH), 150.09, 148.48, 155.53, 144.65, 133.44, 126.87, 119.11,

116.07, 115.58, 122.17, 130.74, 129.53.
1-(4-(3-(4-Hydroxy-3-methoxyphenyl)acryloyl)phenyl)3-(4-hydroxyphenyl)

thiourea (9c). This compound is obtained from 7b and 4-aminophenol. IR (KBr), cm-1:
1216 (p, C-O), 1248 (p, C-N), 1327 (m, C=S), 1643 (m, C=O), 3248 (m, OH...OCH

3
),

3314 (m, NH). 1H-NMR (DMSO-d
6
), ppm: 3.88 (s, 3H, OCH

3
), 6.54-8.15 (m, 13H,

-C
6
H

3
 and =CH), 9.51 (s, 1H, NH-C

6
H

4
), 9.71 (s, 1H, NH-C

6
H

4
), 10.02 (s, 1H, OH).

13C NMR (DMSO, d
6
), ppm: 187.96 (C=O), 179.45 (C=S), 144.53 (-C

6
H

3
-CH=), 56.33

(-C
6
H

3
-O-CH

3
), 157.90 (-C

6
H

4
-OH), 150.11, 148.49, 157.99, 129.77, 144.53, 133.60,

116.07, 112.01, 122.22.
1-(4-(3-(4-Hydroxy-3-methoxyphenyl)acryloyl)phenyl)3-(4-methoxyphenyl)

thiourea (9d). This compound is obtained (see 8d) from 0.26 g (0.002 mol) of 7b and
0.25 g (0.002 mol) of 4-methoxyaniline. 0.74 g of thiourea 9d is obtained. IR (KBr),
cm-1: 1212 (p, C-O), 1329 (m, C=S), 1642 (m, C=O), 3232 (m, OH...OCH

3
), 3324

(m, NH). 1H-NMR (DMSO-d
6
), ppm: 3.81 (s, 3H, OCH

3
), 6.89-8.26 (m, 13H, -C

6
H

3
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and =CH), 9.17 (s, 1H, NH-C
6
H

4
), 9.21 (s, 1H, NH-C

6
H

4
). 13C NMR (DMSO, d

6
),

ppm: 187.82 (C=O), 181.39 (C=S), 144.50 (-C
6
H

3
-CH=),  56.20 (-C

6
H

3
-O-CH

3
), 54.94

(-O-CH
3
), 150.20, 160.01, 129.82, 144.35, 115.04, 116.38, 128.61, 112.29,  122.39,

133.76, 132.61.
1-(4-(3-(Furan-2-yl)acryloyl)phenyl)-3-(2-hydroxyethyl)thiourea (10a).

This compound is obtained (see 8a) from 0.51 g (0.002 mol) of 7c and 0.13 g of
monoethanolamine. 0.56 g of thiourea 10a are obtained. IR (KBr), cm-1: 1018 (m,
C-O), 1233 (p, C-N), 1325 (m, C=S), 1644 (p, C=O), 3322 (p, NH, OH...OH). 1H-
RMN (DMSO-d

6
), ppm: 3.71 (s, 4H, NH-CH

2
), 6.65-8.10 (m, 9H,-C

4
H

3
and =CH), 9.63

(s, 1H, NH-C
6
H

4
), 9.37 (s, 1H, NH-CH

2
). 13C NMR (DMSO, d

6
), ppm: 187.11 (C=O),

180.44 (C=S), 119.93 (-C
4
H

3
O-CH=), 60.02 (C-O), 151.89, 145.35,  114.09, 112.69,

144.09, 133.47, 129.24, 46.93.
1-(4-(3-(Furan-2-yl)acryloyl)phenyl)-3-(3-hydroxyphenyl)thiourea (10b). This

compound is obtained (see 8b) from 0.51 g (0.002 mol) of 7c and 0.22 g (0.002 mol)
of 3-aminophenol, 0.62 g of thiourea 10b are obtained. IR (KBr), cm-1: 1018 (m, C-O),
1233 (p, C-N), 1327 (m, C=S), 1649 (p, C=O), 3207 (m, OH...OH), 3344 (m, NH). 1H-
NMR (DMSO-d

6
), ppm: 6.55-8.07 (m, 13H, -C

6
H

3
 and =CH), 10.05 (s,1H, NH-C

6
H

4
),

10.13 (s, 1H, NH-C
6
H

4
). 13C NMR (DMSO, d

6
), ppm: 187.82 (C=O), 181.39 (C=S),

119.25 (-C
4
H

3
O-CH=), 158.53 (-C

6
H

4
-OH), 151.71, 144.84, 114.26, 113.57, 157.23,

133.01, 132.96, 126.41, 117.23, 129.55, 115.26, 130.04, 128.31.
1-(4-(3-(Furan-2-yl)acryloyl)phenyl)-3-(4-hydroxyphenyl)thiourea (10c). This

compound is analogically obtained from 7c and 4-aminophenol. IR (KBr), cm-1: 1222
(p, C-O), 1332 (m, C=S), 1655 (m, C=O), 3203 (p, NH, OH...OH). 1H-NMR (DMSO-
d

6
), ppm: 6.70-8.07 (m, 13H, -C

6
H

3
 and =CH), 9.94 (s, 1H, NH-C

6
H

4
), 10.05 (s, 1H,

NH-C
6
H

4
). 13C NMR (DMSO, d

6
), ppm: 187.23 (C=O), 180.44 (C=S), 119.21 (-C

4
H

3
O-

CH=), 157.23 (-C
6
H

4
-OH), 151.82, 142.72, 11278, 113.48, 154.72, 129.86, 144.08,

133.78, 115.92, 126.72, 131.45, 126.64.
1-(4-(3-(Furan-2-yl)acryloyl)phenyl)-3-(4-methoxyphenyl)thiourea (10d). This

compound is obtained (see 8d) from 0.51 g (0.002 mol) of 7c and 0.25 g (0.002 mol) of
4-methoxyaniline; 0.62 g of thiourea 10d are obtained. IR (KBr), cm-1: 1221 (p, C-O),
1327 (m, C=S), 1655 (m, C=O), 3310 (m, NH). 1HNMR (DMSO-d

6
), ppm: 3.94 (s, 3H,

OCH
3
), 6.65-8.09 (m, 14H, -C

6
H

4
 and =CH), 9.22 and 9.25 (2s, 1H, 2*NH-C

6
H

4
). 13C

NMR (DMSO-d
6
), ppm: 187.82 (C=O), 181.39 (C=S), 119.38 (-C

4
H

3
O-CH=), 54.88

(-O-CH
3
), 157.95, 145.39, 114.08, 112.72, 157.95, 129.95, 113.05, 133.86, 115.93, 126.72,

131.45, 128.95. Additional characteristics of propenones 8a-d, 9a-d and 10a-d are given
in Table 1.

3.3. HL-60   antiproliferative bioassay
Cell culture. Human promyelocytic leukemia cells HL-60 (ATCC, Rockville, MD,

USA) were routinely grown in suspension in 90% RPMI-1640 (Sigma, Saint Louis,
USA) containing L- glutamine (2 nM), antibiotics (100 IU/mL penicillin, 100 mg/mL
streptomycin) and supplemented with 10% (v/v) foetal bovine serum (FBS), in a 5%
CO

2
 humidifi ed atmosphere at 370C. Cells were currently maintained twice a week by

diluting the cells in RPMI 1640 medium containing 10% FBS.
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Table 1.   Characteristics of isothiocyanatopropenones and thioureas.

Comp
No.

R Formula
Found/Calculated, %

M. P., 0C
Yield,

%C H N

6a C
20

H
23

N
3
OS 67.98/67.96 6.59/6.56 11.90/11.89 136-138 95

6b C
16

H
16

N
2
O

2
S 64.01/63.98 5.33/5.37 9.38/9.33 163-165 91

7a C
18

H
16

N
2
OS 70.26/70.10 5.28/5.23 9.26/9.08 136-138 72-92

7b C
17

H
13

NO
3
S 65.64/65.58 4.26/4.21 4.68/4.50 124-126 54-72

7c C
14

H
9
NO

2
S 65.98/65.87 3.64/3.55 5.58/5.49 82-83 63-82

8a C
20

H
23

N
3
O

2
S 65.12/65.01 6.31/6.27 11.47/11.37 178-179 95

8b C
24

H
23

N
3
O

2
S 69.18/69.04 5.46/5.55 10.23/10.06 175-176 91

8c C24H23N3O2S 69.12/69.04 5.49/5.55 10.28/10.06 164-165 86

8d C
25

H
25

N
3
O

2
S 69.52/69.58 5.94/5.84 9.83/9.74 154-155 92

9a C
19

H
20

N
2
O

4
S 61.23/61.27 5.44/5.41 7.66/7.52 153-154 95

9b C
23

H
20

N
2
O

4
S 65.74/65.70 4.82/4.79 6.78/6.66 176-177 84

9c C
23

H
20

N
2
O

4
S 65.68/65.70 4.84/4.79 6.76/6.66 154-155 82

9d C
24

H
22

N
2
O

4
S 66.26/66.34 5.18/5.10 6.56/6.45 158-159 87

10a C
16

H
16

N
2
O

3
S 60.85/60.74 5.12/5.10 8.98/8.85 172-173 88

10b C
20

H
16

N
2
O

3
S 65.98/65.92 4.47/4.43 7.82/7.69 169-170 85

10c C
20

H
16

N
2
O

3
S 65.80/65.92 4.49/4.43 7.81/7.69 152-153 82

10d C
21

H
18

N
2
O

3
S 66.78/66.65 4.89/4.79 7.57/7.40 179-180 81

Microbiologia şi Biotehnologia



154

Buletinul AŞM. Ştiinţele vieţii. Nr. 1(322) 2014

Cell proliferation assay. The cell proliferation assay for compounds and ligands
was performed using 3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-5-(3-carboxymethoxyphenyl)2-(4-
sulfophenyl)-2H-tetrazolium (MTS) (Cell Titer 96 Aqueous, Promega, USA), which
allowed us to measure the number of viable cells. In brief, triplicate cultures of 10,000
cells in a total of 100 mL medium in 96-well microtiter plates (Becton, Dickinson and
Company, Lincoln Park, NJ, USA) were incubated for 24 hours, 5% CO

2
, at 370C.

Compounds were dissolved in ethanol to prepare the stock solution of 1 Ј 1022 M.
These compounds and doxorubicin (Novapharm, Toronto, Canada), as a positive
control, were diluted at multiple concentrations (1 and 10 μM)  with culture media,
added to each well and incubated for 3 days. Following each treatment, MTS (20 μL)
was added to each well and the mixture incubated for 4 hours. MTS is converted to
water-soluble colored formazan by dehydrogenase enzymes present in metabolically
active cells. Subsequently, the plates were read at 490 nm using a microplate reader
(Molecular Devices, Sunnyvale, CA).

3.4. Antibacterial bioassay. The antibacterial activity of compounds and also of
their prototype Furaciline was determined under liquid nutritive environment [2% of
peptonate bullion (pH 7.0)] using successive dilution method [18, 9]. Escherichia coli
ATSS 25922, Staphylococcus aureus (ATSS 2512), Shigella sonnei, Salmonella abony
GISK 03/03 and Bacillus cereus GISK 8035 were used as reference strains for in vitro
experiment. The dissolution of studied substances in dimethylformamide, cultivation
of microorganisms, obtaining of suspension, determination of minimum inhibitory
concentration (MIC) and minimum bactericidal concentration (MBC) were carried out
according to the method previously reported [19].

4. Results and discussion
4.1. Chemistry
This paper is devoted to methods for obtaining the mentioned compounds with

NHCS and NCS groups from 4-(dimethylamino)benzaldehyde (1), 4-hydroxy-3-
methoxybenzaldehyde (2) and furan-2-carbaldehyde (3) by condensing them with 3-(4-
acetylphenyl)-1,1-dimethylthiourea (4) according to the following scheme 1:

Scheme 1.

Acetylphenylthiourea 4 [7] has been obtained by heating 1-(4-aminophenyl)
ethanone with tetramethyltiuram disulphide (TMTD) in dimethylformamide at 900C.
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It has been established that carbon disulphide, added to the reaction mixture, reduces
time reaction up to 7 and provides a product yield of 88%. The catalytic role of carbon
disulphide is fully consistent with the mechanism of thiocarbonylation of aromatic
amines [8].  Thus, adding DTMT in low rates has a favourable effect, which contributed
to more effi cient consumption of the reagent.

Condensation of aldehydes (1) and (2) with 3-(4-acetylphenyl)-1,1-dimethylthiourea
(4) occurs unsatisfactory under base catalysis (KOH) conditions, where to when furan-
2-carbaldehyde (3) is condensed in molar ratio of reagents - aldehyde (3): thiourea (4):
KOH = 1:1.2:1.8, the yield of 6c reaches 92% within 12 hours.

Condensation of 4-(dimethylamino)benzaldehyde (1) with 3-(4-acetylphenyl)-1,1-
dimethylthiourea (4) occurs in acid catalysis, the aldehyde being activated by double
protonation to nitrogen and carbonyl group. When using concentrated hydrochloric
acid, the reaction ends within 1-1.5 hours in the temperature range of 60-700C. The
propenone (6a) simultaneously eliminates dimethylamine, diminishing the fi nal
product (7a) yield with rise in temperature and reaction time. The fi nal product contains
isothiocyanatopropenone (7a).  4-Hydroxy-3-methoxybenzaldehyde (2), being
disabled by two electron donor groups, condenses by heating (700C) with sulphuric
acid in dioxane. Under such conditions, the propenone 6b intermediate eliminates
dimethylamine and turns into 7b (54%). The deamination of 4 in 5 and its condensation
with 2 are also possible. This possibility has been confi rmed by direct condensation of
2 with 5, when the propenone 7b is obtained with a yield of 72%. The low yields of
6b and 7b are caused by secondary reaction between reagent NCS and CH=O group,
which becomes the main reaction when the reaction mixture is heated to refl ux.

In the case of 7a and 7c, different ways of obtaining have been studied, including
the elimination of dimethylamine from propenones 6a and 6c under specifi c action of
some acid agents. Acetic anhydride is the most suitable reagent in the synthesis of 7a,
and in the case of 7c the deamination of 6c occurs more effectively by treating it with
sulphuric acid in dioxane. Thioureas 6a and 6c heated (125-1350C) in xylene slowly
eliminate dimethylamine, turning into isothiocyanatopropenones 7a and 7c. The yield
increases when a current of carbon dioxide passes through the reaction mixture, but is
less than in the case of other reagents (Table 2).

Table 2. Optimization of isothiocyanatopropenones yields

Compound
No.

R Reagent Solvent
Reaction
time,τ-3

10s
Temperature

0C
Yield,

%

7a (CH
3
CO)

2
O benzene 7.2 refl ux 92

7a CH
3
COCl benzene 7.2 refl ux 91
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7a CO
2

xylene 3.6 125-135 72

7b H
2
SO

4
dioxane 5.4 60-70 54

7c (CH
3
CO)

2
O benzene 7.2 refl ux 68

7c H
2
SO

4
dioxane 3.6 80 82

7c CH
3
COCl benzene 3.6 refl ux 70

7c CO
2

xylene 3.6 125-135 63

Propenones 8-10 (a-d) with thiourea groups have been obtained by addition of an
amine to 7a, 7b, 7c according the following schema 2:

Scheme 2.

Adding amines to NCS group occurs at room temperature or at a slight heating,
without affecting the propenone group. The end of reaction is determined by TLC
following the consumption of respective isothiocyanatopropenones. The structure
of compounds 6, 7a-c and 8, 9, 10a-d has been confi rmed by means of elemental
and spectral analyses (IR and NMR) and via reactions of elimination or addition to
functional groups.

4.2.Antileukemia activity
All compounds were tested as inhibitors of HL-60 cells proliferation (Table 3). These

human promyelocytic leukemia cells were incubated for three days in the presence
of synthetic compounds (thioureas and isothiocyanatopropenones) and the number
of viable cells was measured using the MTS assay. The results are expressed as the
percentage of cell growth inhibition at two concentrations of 10 and 1 μM (Tatsuzaki et
al., 2006).  Some thioureas and isothiocyanatopropenones have a signifi cant inhibitory
activity at 10 μM but less at 1 μM. The nature of substituents in thioureas appears
to modulate the cell inhibition. The substances 6a, 8a, 9c and 10b are remarkable
among all tested compounds and can effectively inhibit the HL-60 cell proliferation
at 10 μM. The activity of compounds is infl uenced by the nature of the substituents:
furan, benzene, dimethylamine and hydroxo group in different meta-, ortho- and para-
positions.
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Table 3. Antiproliferative activity of thioureas on human leukemia (HL-60) cells at two
concentrations.

Compound, No
Inhibition of cell proliferation, ( %)

1μM 10μM
6a 0 78

8a 0 69

8b 0 30

8c 9 37

9b 0 0

9c 2 81

9d 7 12

10a 0 0

10b 18 91

10c 0 28

10d 0 12

Dox 100 100
a  SEM < ± 4% of a single experiment in triplicate, Dox – doxorubicin

4.3. Antibacterial activity
Twelve thioureas and isothiocyanatopropenones have been screened for their in

vitro antibacterial activity. Experimental results obtained from the study of antimicrobial
activity are given in Table 4. As it could be seen, they display bacteriostatic activity
towards gram-positive and gram-negative bacteria in 4.61 – 300 μg/mL concentration
range. For comparison, we also presented the antimicrobial data characteristic for
Furaciline, a bactericide used in medical practice.

The experimental data prove that compounds 7a, 8c and 8d display similar
antimicrobial activity as Furaciline towards gram-negative Salmonella abony
microorganism. At the same time the compounds 7a, 7b, 8d and 9c are active
towards gram-positive bacteria Staphylococcus aureus. The minimum bactericidal
concentration for all gram-positive and gram-negative strains Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, Shigella sonnei, Salmonella abony and Bacillus cereus is higher
than 300 μg/mL.

Table 4.  Antibacterial activity (MIC* / MBC**) (µg/mL) of some sulphur containing
compounds.

Stem
Compounds

6a 7a 8a 8c 8b 8d 6c 7c 10a 7b 9c
Fura-
ciline

CMI

CMB
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CMI

CMB

CMI

CMB

CMI

CMB

CMI

CMB

*MIC – minimum inhibitory concentration. **MBC – minimum bactericidal concentration.

5. Conclusion
We have synthesized a novel series of aromatic propenones containing thioamidic

or isothiocyano groups. Aromatic propenones with NHCSN(CH
3
)

2
-group have been

obtained by catalytic condensation of 4-(dimethylamino)benzaldehyde, 4-hydroxy-
3-methoxybenzaldehyde and furan-2-carbaldehyde with 3-(4-acetylphenyl)-1,1-
dimethylthiourea in acid or base medium. These aromatic propenones eliminated
dimethylamine and turned into isothiocyanatopropenones with 54-92% yields by
means of thermal treatment or in the presence of acid agents (HCl, H

2
SO

4
, (CH

3
CO)

2
O,

CH
3
COCl). For better thermostability, propenona 7a is acetic anhydride, and sulfuric

acid in dioxane for propenona 7b. Derivatives with NHCSNH thioamidic group have
been obtained by treating isothiocyanatopropenones with primary amines (81-95%).
All compounds were tested as inhibitors of HL-60 leukemia cells proliferation and
the most potent of them have also been tested for their in vitro antibacterial activity
against some gram-positive and gram-negative microorganisms: Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, Shigella sonnei, Salmonella abony and  Bacillus cereus. Among
all tested compounds 6a, 8a, 8b, 8c, 9d 10b, 10c and 10d effi ciently inhibited the HL-
60 cell proliferation at 10 μM concentration and 7a, 8c, 8d and 9c display a signifi cant
antimicrobial activity towards gram-negative Escherichia coli and Salmonella abony
microorganisms.
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Rezumat
Humusul prezintă un component esenţial al solurilor de care depind principalele lui
calităţi şi particularităţi. Conţinutul de humus condiţionează şi nivelul taxonomic în
sistematica unor soluri. Rezultatele generalizării datelor analitice contemporane permit
introducerea unui sistem de indici cantitativi pentru aprecierea gradului  de humifi care a
unităţilor taxonomice şi divizarea lor la nivel de gen.
Cuvinte cheie: humus, humifer, profi l, sol, nivel taxonomic
Depus la redacţie 28martie 2014
........................................................................................................................
Adresa pentru corespondenţă: Andrei Ursu, academician, doctor habilitat în
biologie Institutul de Ecologie şi Geografi e al Academiei de Ştiinţe a Moldovei,
str. Academiei, 1 MD-2028 Chişinău, Republica Moldova; e-mail: snmss@mail.md;
tel: (+373 22) 72 84 26.

Introducere
În procesul pedogenezei în profi lul solului se formează şi se acumulează o substanţă

chimică cu componenţă foarte complicată care a fost numită humus. Această substanţă
se formează în rezultatul interacţiunii biotei solului cu reziduurile organice provenite
din descompunerea materiei organice.

Humusul prezintă componenta principală şi condiţionează principalele proprietăţi
ale solului.

Din aceste considerente în perioada tinereţii pedologiei humusului i se acorda
respectiv un rol primordial; cernoziomul era numit după conţinutul de humus (тучный)
şi grosimea profi lului humifi cat (мощный).

Cu timpul aceşti indici cedau nivelul taxonomic, actualmente ne mai fi ind luaţi
în consideraţie în clasifi cările contemporane [1]. Însă humusul nu şi-a pierdut rolul
primordial în pedogeneză, o problemă actuală a  stării solurilor valorifi cate prezintă
dehumifi carea.

În Republica Moldova rolul humusului în pedogeneza şi taxonomia solurilor este
conştientizat (utilizat în clasifi carea cernoziomurilor), însă conţinutul de humus nu este
limitat de indici cantitativi [2].

Problema constă în faptul că conţinutul de humus este dependent de mulţi factori:
fi tocenoză (stepă, pajişte, pădure), componenţa granulometrică (argilă, lut, nisip),
modul de utilizare a solului (plantaţie, păşune, fâşie de protecţie), gradul de degradare
şi modul de transformare tehnogenetică a solurilor valorifi cate (erodare, arătură,
desfundare etc.). Pe teritoriul Republicii Moldova stepe de graminee (păiuş-negară)
pe cernoziomuri virgine nu s-au păstrat. Valorifi carea totală a cernoziomurilor şi
lucrarea lor în decurs de sute de ani au provocat degradarea lor – destructurarea şi
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dehumifi carea cu toate consecinţele respective. Înţelinirea cernoziomurilor cu ierburi
perene şi înfi inţarea plantaţiilor silvice (fâşii forestiere antierozionale, etc.) în decurs de
4-5 decenii pot restabili evident partea superioară a profi lului cernoziomului (orizontul
A) – parţial structura grăunţoasă şi conţinutul de humus [3]. Asemenea „îmbunătăţiri”
se produc doar în solurile slab degradate, care şi-au păstrat profi lul vertical. În solurile
puternic erodate aceste procese se produc foarte lent. Sub o plantaţie de salcâm şi
sălcioară în decurs de peste 40 de ani s-a format un strat de sol humifi cat cu grosimea
doar de 1-2 cm.

Materiale şi comentarii
Cercetările pedologice efectuate în diferite scopuri, în mod obligatoriu includ

aprecierea analitică a conţinutului de humus în diferite orizonturi. Însă aceste rezultate
nu se iau în consideraţie la denumirea solului.

În clasifi carea actuală [2] conţinutul de humus condiţionează divizarea
cernoziomului tipic în moderat humifer şi slab humifer (obişnuit). Această divizare se
referă preponderent la solurile valorifi cate, însă criteriul cantitativ lipseşte.

Recent cercetările efectuate în pădurile de stejar pufos au evidenţiat variabilitatea
taxonomică a cernoziomurilor la nivel de subtip (levigate, tipice, carbonatice) şi a
conţinutului de humus [5-7]. Astfel în prezent avem o variabilitate considerabilă
a cernoziomurilor cu diferit conţinut de humus (şi cu diferită grosime a profi lelor
humifi cate), ceea ce nu se ia în consideraţie în actuala clasifi care.

Cercetările solurilor cenuşii tipice în diferite regiuni şi sub diferite tipuri de păduri,
au stabilit o evidentă deosebire a conţinutului de humus în orizonturile superioare şi
subiacente (A

1
, A

2
 şi B

1
). Acest indice cantitativ în clasifi cările precedente erau luate

în consideraţie la aprecierea gradului de podzolire (cenuşii podzolite, cenuşii slab
podzolite). Nu este luat în consideraţie  conţinutul de humus în solurile brune şi nici în
tipurile claselor de sol azonale (litomorfe, hidromorfe, halomorfe, dinamomorfe).

Având în vedere rolul humusului în pedogeneză, consider oportună introducerea
în sistemul taxonomic al solurilor Moldovei a indicelor cantitativi ai conţinutului de
humus la nivel de gen (conţinutul) şi la diferite niveluri (grosimea profi lului).

În continuare se propune un sistem de indici cantitativi pentru diferite tipuri de sol.
Aprecierea acestor indici a fost efectuată prin analiza bazei de date, colectate în ultimile
decenii, şi adaptarea lor la sistemul taxonomic de clasifi care a unităţilor superioare ale
solurilor Moldovei [4].

În solurile brune, conţinutul de humus în stratul 0-10 cm variază între 4,5 şi 7,7%
în profi lele săpate în pădure şi 3,2-1,1% în solurile valorifi cate.

În solurile cenuşii albice şi tipice, conţinutul de humus constituie 6,8-2,9% sub
păduri şi 3,8-1,6% în arătură, în cenuşii molice, respectiv 10,9-8,9 şi 4,1-2,6%.

Destul de variabil este conţinutul de humus şi în cernoziomuri. Cele mai humifi ere
sunt cernoziomurile argilo-iluviale, levigate şi tipice sub pădurile de stejar comun
(argilo-iluviale), stejar pufos (levigate şi tipice) şi fâşii foresiere (4,5-11,3%). Slab
humifere sunt cernoziomurile tipice şi carbonatice dehumifi cate în rezultatul valorifi cării
şi lucrării în decurs de secole.

Conţinutul de humus în solurile litomorfe, hidromorfe, halomorfe şi dinamomorfe
variază în funcţie de diferiţi factori (granulometrie,fi tocenoză, valorifi care, colmatare,
ameliorare etc.).
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Luând în consideraţie variabilitatea reală a conţinutului de humus în stratul superior,
pentru a evidenţia nivelul de humifi care a fi ecărui sol, se propune următoarea gradaţie a
indicelor cantitativi (tab. 1.)

Tabelul 1. Gradul de humifi care (Conţinutul de humus, %) la adâncimea 0-10 cm.
humic humifer moderat humifer slab humifer

>7,5% 7,5-5,0% 5,0-3,5% <3,5%

Nivelul taxonomic al solurilor după gradul de humifi care, având în vedere rolul
humusului în pedogeneză, consider, că trebuie să urmeze imediat după subtip la nivel
de gen, după care ar urma pentru cernoziomuri grosimea profi lului, cu conţinutul de
humus >1% (tab. 2).

Tabelul 2. Componenţa fi zico-chimică a diferitor subtipuri de cernoziom

Adâncime,
cm

Higrosco-
picitate

Humus CaCO3 pH

Cationi schimbabili

Ca++ Mg++ ∑
% me/100 g sol

Cernoziom argilo-iluvial humifer profund, pr. 1003 (stejăret)
0-10 4,2 7,33 - 6,1 32,8 4,4 37,2

15-25 3,8 5,04 - 5,0

40-50 3,9 3.21 - 4,9 28,0 4,4 32,4

60-70 4,1 1,78 - 5,2

80-90 4,3 0,8 - 5,2 25,2 4,0 29,2

110-120 3,6 0,63 - 6,3

Cernoziom levigat humic profund, pr. 015 (stejar pufos)

0-5 7,28 11,74 - 7,4 33,91 7,72 41,63

20-30 6,52 4,48 - 6,8 23,86 7,24 31,10

45-55 7,06 2,44 - 6,7 24,42 8,14 32,56

70-80 7,02 1,10 - 6,5 24,18 7,92 32.10

90-100 6,53 0,71 - 6,8 24,71 8,31 33,02

110-120 6,67 - - 6,9 26,68 7,04 33,72

Cernoziom tipic  humifer profund, pr. 102 (stejar pufos)

0-4 4,46 7,1 7,40 30,08 4,22 34,3

15-25 3,81 3,3 7,75 24,5 4,15 28,65

35-45 3,97 2,6 7,95 25,16 4,37 29,53

60-70 3,40 1,6 13,39 8,2 20,27 4,13 24,4

90-100 2,80 0,8 16,1 8,4 15,63 4,94 20,56

Cernoziom carbonatic slab humifer profund, pr. H1 (arătură)
0-10 5,7 11,95 2,3 7,25 34,7 7,0 41,7

20-30 5,6 4,21 1,8 7,8 35,6 6,5 42,1

50-60 5,4 1,98 2,2 7,25 33,4 4,2 37,6

75-85 5,2 1,45 7,3 7,57 31,8 4,5 36,3

90-100 5,0 1,00 15,8 8,02 26,0 4,0 30,0

110-120 4,7 0,89 16,8 8,15 24,1 3,4 27,5
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În solurile brune şi cenuşii conţinutul de humus (>1%) este caracteristic doar
orizonturilor superioare 0-10-20 cm şi scade brusc spre adâncime (cu excepţia solului
cenuşiu molic). Însă unele soluri cenuşii tipice se deosebesc prin grosimea stratului
humifi cat. Există evident două grupuri de soluri cenuşii tipice, care se deosebesc
prin caracterul distribuirii humusului pe profi lul vertical. Această deosebire se referă
în primul rînd la orizontul A

2
,care poate fi  cenuşiu-închis-albicios (foto 1) sau brun

gălbui (foto 2).

Foto 1. Sol cenuşiu tipic moderat humifer Foto 2. Sol cenuşiu tipic humifer ocric

Primele sunt răspândite preponderent la contact cu arealele solurilor cenuşii molice,
ultimile contactează cu solurile brune luvice. Consider oportună evidenţierea lor la nivel
mai jos de gen cu termenul ocric = sol cenuşiu tipic moderat humifer ocric (conţinutul
de humus în stratul 10-25 cm >1,2%). În solurile cenuşii molice conţinutul de humus
(>1%) şi culoarea cenuşie închisă este caracteristică pentru tot orizontul A

1
adică până

la 45-50 cm. Aceste soluri pot fi  numite moderat profunde.
Distribuirea diferită a conţinutului de humus în orizontul eluvial al solurilor cenuşii

tipice este evidentă în profi lele 7-a şi 5 (tab. 3, 4).
Profi lul solului cenuşiu tipic moderat humifer (7-a) este amplasat pe un versant

sudic cu înclinaţia de 2° la altitudinea 240 m într-o pădure din Zona Codrilor.

Descrierea morfologică a solului cenuşiu tipic. Profi lul 7-a
A1 0–8 cm, –litieră cu material parţial humifi cat, mai jos – orizont cenuşiu închis în

stare umedă şi cenuşiu în stare uscată, lutos, structură grăunţoasă, foarte afânat, poros,
partea de jos a orizontului pudrată cu SiO

2
, trecere lentă;

A2 8–37 cm, – brun-cenuşiu până la brun închis, lutos, structură nuciformă, pudrarea
cu SiO

2
 a agregatelor structurale evidentă, slab tasat, trecere treptată;

B1 37–70 cm, – brun-gălbui, argilos, structură nuciform-prismatică, compact,
trecere treptată;
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B
2
 70–110 cm, – brun închis, structură columnar-prismatică, pelicule scurgeri şi

bobovine mici de R
2
O

3
, foarte compact, trecere clară;

C de la 110 cm, – brun-gălbui neomogen, cu pete albe, vinişoare şi concreţiuni
de CaCO

3
.

Tabelul 3. Componenţa fi zico-chimică a solului cenuşiu tipic. Profi lul 7-a

Adânci-
me, cm

Cationi schimbabili,
Acidi-
tate

hidro-
litică

Fracţiunile
granulomet-

rice, %

Ca++ Mg++ Σ

% me/100 g sol

1-5 2,6 7,1 5,8 20,0 3,0 23,0 5,3 81,3 16 44

10-20 2,6 2,6 5,4 16,5 2,5 19,0 6,0 78,0 19 48

30-40 3,8 1,4 5,6 25,0 4,0 29,0 6,3 82,2 36 61

50-60 4,9 0,8 5,6 28,0 3,0 31,0 6,3 83,2 41 63

70-80 4,9 0,6 6,0 32,0 4,0 36,0 3,7 90,7 42 63

90-100 4,6 0,6 6,6 33,0 4,0 37,0 33 52

110-120 3,8 0,6 8,1 8,0 28,1 4,4 32,5 32 57

140-150 3,4 8,0 8,2 25,4 5,4 30,8 29 46

190-200 3,0 8,8 8,2 22,6 6,4 29,0 28 44

240-250 3,1 7,2 8,2 24,4 7,4 31,8 28 44

290-300 3,1 8,0 8,2 22,2 7,8 30,0 29 46

Tabelul 4. Componenţa fi zico-chimică a solului cenuşiu tipic moderat humifer ocric.
Profi lul 5.

Adân-
cime, cm

Cationi schimbabili
Aciditate

hidrolitică

Fracţiuni granulo-
metrice, %

Ca++ Mg++ ∑ <0,001
mm

<0,01
mm

% me/100 g sol

0-10 4,1 6,30 6,1 14,4 3,5 17,9 4,84 78,7 21 49

10-20 3,3 0,80 5,7 7,0 2,9 9,9 5,88 62,8 21 44

20-30 3,3 0,83 5,9

30-40 3,4 0,72 5,7 9,3 3,1 12,4 2,26 84,6 27 44

40-50 3,9 0,69 5,9

50-60 4,7 0,53 5,5 13,8 3,2 17,0 1,62 91,3 31 44

60-70 4,7 0,49 5,8

70-80 4,8 0,33 6,7 14,3 2,9 17,2 1,40 92,4 31 50

80-90 4,7 0,36 6,6

90-100 4,8 0,32 6,9 13,0 4,6 17,6 1,37 92,8 34 31

100-110 4,8 0,28 6,8

110-120 4,7 0,21 6,7

120-130 4,6 6,6 13,8 3,3 17,1 1,15 93,7 35 50

130-140 4,6 6,5

140-150 4,7 6,6 14,7 3,3 18,0 0,93 95,0 31 44
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Profi lul 5 a fost amplasat în partea inferioară a unui versant cu înclinaţia 2°,
la altitudinea 220 m, în pădure de gorun şi carpen.

Descrierea morfologică a solului cenuşiu tipic humifer, ocric. Profi lul 5.
A

1
 0-10 cm, – cenuşiu-închis, reavăn, afânat, structură glomerular-nuciformă mică,

lut nisipos;
A

2
 10-40 cm, – brun-gălbui, slab tasat, reavăn, structură nuciformă medie slab

pronunţată,  pudrat cu SiO
2
, trecere lentă, lut nisipos;

B
1
 40-65 cm, – brun, tasat, structură poliedric-nuciformă mare, fi lme de R

2
O

3
,

slab pronunţate, trecere lentă, lut argilos;
B

2
 65-115 cm, – brun cu nuanţe cafeniii, structură poliedrică mare, cu fi lme

de R
2
O

3
, dur, trecere lentă, lut argilos;

B
3
 115-150 cm, – brun-gălbui, dur, structură mare, bulgăroasă, lut argilos.

 Caracterele morfologice ale acestui sol, în primul rând a orizontului eluvial
(A

2
) sunt asemănătoare solurilor brune luvice, însă diferenţierea evidentă a profi lului

(A - eluvial B - iluvial) argumentează atribuirea lor tipului cenuşiu.
În acest sol conţinutul de humus în orizontul A

2
 (10-40 cm) constituie doar 0,8%,

culoarea lui fi ind brun-gălbuie. Aceste soluri pot fi  numite cenuşii tipice moderat
humifere ocrice. Pedogeneza acestor soluri, probabil, este infl uenţată şi de procesele de
humifi care, condiţionate de anturajul biocenotic al Codrilor. În componenţa arboretului
pe aceste soluri uneori este prezent fagul.

Pentru caracteristica stării actuale a solurilor, în deosebi a cernoziomurilor
valorifi cate, se recomandă calcularea rezervelor de humus în diferite straturi şi în profi l
(0-100 cm; ≥1 %). Asemenea indici permit evidenţierea pierderilor, dehumifi cării. Din
aceste considerente o problemă majoră în protejarea solurilor prezintă conservarea
humusului.

În solurile valorifi cate conţinutul de humus poate fi  reglat prin administrarea
îngrăşămintelor organice şi respectarea asolamentelor cu participarea ierburilor
perene. Conţinutul de humus se majorează în condiţiile fâşiilor şi plantaţiilor foresiere
preponderent pe contul stratului ierbos.

Concluzii
Partea organică a fi ecărui sol se deosebeşte prin componenţa şi conţinutul humusului

în orizonturile superioare şi grosimea stratului humifi cat.
Conţinutul de humus constituie un criteriu integral foarte important pentru

caracteristica pedogenezei profi lelor solurilor, evitarea proceselor degradaţionale.
În clasifi carea actuală a solurilor, care se referă la unităţile taxonomice superioare,

conţinutul de humus nu este luat în consideraţie, deoarece acest indice specifi c solului
este la nivel taxonomic mai inferior de subtip. Pentru a caracteriza solurile, având în
vedere starea lor actuală, tendinţele de degradare ş.a., se propune un sistem de indicatori
cantitativi ai conţinutului de humus la nivel taxonomic de gen pentru toate unităţile
superioare. Se recomandă utilizarea denumirii complete a solului, inclusiv la nivel de
gen: sol brun tipic moderat humifer; cernoziom levigat humifer, profud, etc.

Conţinutul de humus poate servi şi ca o caracteristică a solurilor azonale. Îndicii
cantitativi ai conţinutului de humus în sol caracterizează nu numai proprietăţile, dar şi
condiţiile pedogenetice, în special factorii biotici, biocenozele.
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GEOGRAPHICAL-GEOCHEMICAL PECULIARITIES OF
FLUORINE SPREAD IN NATURAL COMPONENTS OF ODESSA

REGION AND ITS IMPACT ON SOME DENTAL DISEASES OF THE
POPULATION

Trigub Valentina

Odessa Mechnykov National University

Rezumat
În premieră pentru teritoriul Regiunii Odessa a fost efectuat studiul sistematic al migrării
şi acumulării fl uorului în componentele naturale: soluri, roci parentale, apele subterane şi
de suprafaţă. Au fost identifi cate teritoriile cu conţinutul sporit şi scăzut de fl uor în soluri
şi ape de suprafaţă şi subterane, inclusiv potabile. Au fost evidenţiate zonele industriale
ale oraşului Odessa, caracterizate cu conţinutul majorat de fl uor în sol şi plante. A fost
stabilită dependenţa unor afecţiuni dentare ale populaţiei Regiunii Odessa de conţinutul
fl uorului în apă potabilă.
Cuvinte cheie: Fluor, soluri, roci parentale, apele subterane şi de suprafaţă, afecţiuni
dentare.
Depus la redacţie 23 ianuarie 2014.
---------------------------------------------------------------------------------------------------------
Adresa pentru corespondenţă: Trigub Valentina, Odessa Mechnykov National University,
Department of Soil Science and Soil Geography, 2 Dvoryanskaya street, Odessa, 65026,
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Introduction
Still in the ancient times the founder of modern medicine Hippocrates wrote about

impact of natural factors on people. Both physicians and other scientists have pointed
to the connection of human health and the environment.

Unfavourable factors of the environment, conditioned by human economical activity
have negative impact on the state of the population health. Long-lasting pollution of
water, air, soils with high doses of elements of I and II classes of danger, consumption
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of “contaminated” products and water produce substantial impact on all organs and
systems of the organism, especially on the child’s organism. Fluorine belongs to such
elements. It differs from other chemical elements by extremely high reactive ability:
fl uorine reacts with nearly all elements, except helium, neon and argon.

For fl uorine geochemistry low solubility of CaF
2
 (2.1 103 %) is very important,

which determines possibility of its sedimentation on calcium barrier. According to the
studies by A.I.Perelman, fl uorine migration in arid landscapes is considered, fi rst of
all, with taking into account fl uorine sedimentation by carbonates of soils and rocks,
which reduces possibility of conglomeration of mobile forms in soil profi le and ground
waters [6, 7].

Fluorine belongs to the group of biologically active and vital for people
microelements. Its shortage or excess in human organism (because of low or high
content of the element in components of the natural environment and food products)
conditions development of endemic diseases – endemic fl uorosis of teeth and bones,
osteosclerosis, nervous diseases, caries disease in the population, metabolic disorders
in the organism, impairment of kidney functioning, acceleration of the organism aging,
etc. Dental diseases are manifested in the most acute way.

Research methodology
The object of our research is fl uorine in the interrelated system “natural environment

– human being”. The aim of the research is to identify peculiarities of fl uorine distribution
in natural components of Odessa region and Odessa city and its impact on caries and
fl uorosis disease in the population.

Studied were: content of fl uorine in soils, soil-forming rocks, ground, surface
(including drinking) and sewage waters of Odessa region and connection of fl uorine
content in natural components with the level of affection of teeth in residents of different
districts of Odessa region with caries and fl uorosis.

Content of fl uorine in natural components was determined by potentiometric
method with application of fl uorine-selective electrode of EF-IV type.

In order to determine impact of fl uorine on dental status of the population of Odessa
region fund materials of Institute of Dentistry, Academy of Medical Sciences of Ukraine,
as to the incidence of dental caries and fl uorosis in the population were used.

Results and discussion
Peculiarities of fl uorine accumulation in natural components of Odessa region are

conditioned by regional and geographical-geochemical peculiarities. Content of fl uorine
in soils varies within the limits of: gross – 131.0-670.0 mg/kg, water-soluble – 0.70-
6.73 mg/kg, which is caused by differences of granulometric composition, content of
humus, carbonates, easily soluble salts and ameliorative state of soils. Natural increase
of fl uorine content in upper horizons of soils from eluvial to transeluvial (slopes) and
accumulative (fl oodplains of rivers, bottoms of gullies) landscapes from 1.0 to 7.0
mg/kg was determined, which testifi es to high migration activity of fl uorine. Vertical
differentiation of chernozems and forest thickness by fl uorine content is determined fi rst
of all by peculiarities of their granulometric composition and character of distribution
of easily dissolved salts and carbonates of calcium. Maximal values of gross fl uorine
content in illuvial-carbonate horizons reaches the value 1000 mg/kg, that of water-
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soluble fl uorine being 30 mg/kg. Content of fl uorine in plants depends on its content
in soils: increase of content of water-soluble fl uorine in soils causes increase of its
quantity in plants and ground waters [8].

Presence of technologically polluted with fl uorine soils in Odessa city is connected
with presence of emissions of industrial enterprises and automobile transport.
Technogenic pollution is manifested by accumulation of gross and especially water-
soluble fl uorine forms. Maximal degree of pollution of the city soils is 50 times higher
in comparison with the background one. Character of agricultural use also has great
impact on the degree of soil pollution with water-soluble fl uorine.

Natural waters are one of main sources of fl uorine supply into human organism.
Chemical composition of natural waters is formed under impact of numerous natural
factors (climate, chemical composition of water-containing rocks, tectonics, water
circulation, etc.), which conditions their hydrochemical zonality – horizontal (plane)
and vertical (depth). Human technogenic activity has signifi cant, mainly, negative,
impact of water composition.

Water resources of Odessa region are composed of supplies of underground and
surface waters. Supplies of surface waters on the region territory are distributed in non-
uniform way. South West, which tends to the Dniester and Danube rivers is the most
provided, the Southern and central part of the territory are characterised by limited
water supplies. Provision of need with ground waters of drinking quality on the whole
for the region constitutes 28%. Nearly 72% of drinking water supply of the region is
provided at the expense of land sources. The following water supply networks obtain
water from land sources: Odessa water supply network obtains water from the Dniester
River, Kiliiska and Vylkivska – from the Danube River, Bolgradska – from Yalpug
Lake. All other centres of population use water mainly from ground sources [9].

Mineralisation, chemical composition and in particular content of fl uorine in
underground and soil-undersoil waters of the research territory are formed mainly at
the expense of their transit from Ukrainian Crystalline Shield and Podilska Upland.
Ground waters are characterised by different values of fl uorine content (0.21-2.91 mg/l),
which in some cases are higher than threshold limit values. Waters which are proximate to
aquifers of forest formation are characterized by lower values of fl uorine content, (0.16-
0.80 mg/l), with higher values of fl uorine content being observed in aquifers, proximate
to low Quaternary and upper Pliocene deposits (1.6-2.09 mg/l) [10].

Main sources of fl uorine supply to surface waters are fl uorine-containing mineral
fertilisers, chemical ameliorating agents, and sewage waters. Analysis of literature
sources with regard to fl uorine content in surface waters of the studied territory
proved that such data are rare. According with the research by R.D. Gabovich, fl uorine
content in the Dniester water is within 0.09-0.21 mg/l, Southern Bug – 0.17-0.30
mg/l, Danube – 0.10-0.25 mg/l) [1]. In accordance with our data content of fl uorine in
surface waters of Odessa region varies within the wide range – from 0.17 mg/l to 1.22
mg/l (Table 1).

The results of determination of fl uorine content in surface waters of the studies
territory for the last decade showed the tendency of its increase in waters of the rivers
Danube, Dniester, Southern Bug and small rivers of Zadnistrovie [10].
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Table 1. Content of fl uorine in surface waters of Odessa region (mg/l)
Object of sampling Content of fl uorine Object of sampling Content of fl uorine

Danube River 0.20 - 0.59 Southern Bug River 0.17 - 0.43

Dniester River 0.24 - 0.27 Sasyk Lake 0.34 - 0.60

Kohilnik River 0.34 - 1.22 Kitai Lake 0.37 - 0.56

Sarata River 0.40 - 0.70 Yalpug Lake 0.48 - 0.61

One of essential reasons of pollution of water basins, which results in decrease
of quality of natural surface waters lies in discharge of economical-household
and industrial sewage waters. Thus, only over a year enterprises, organisations and
institutions of Odessa region discharged 321 mln cubic meters of sewage waters
into surface water basins, with nearly half of them being discharged without or with
insuffi cient purifi cation. Content of fl uorine in sewage waters of Odessa city enterprises
varies from 0.11 mg/l to 1.35 mg/l, in many cases exceeding TLV [10].

One of the most important factors, which determine individual and population
heath of the population, is water [2-4]. When studying quality of drinking water, in
addition to determination of components, it is necessary to take into account absence or
insuffi cient quantity of a number of biologically active components, presence of which
in the environmental waters and in internal environments of organisms plays important
role in regulation of processes of people’s vital activity [4, 8]. Fluorine relates to such
microelements.

Research on fl uorine content in drinking waters of Odessa region is presented in
Table 2. With considerable variability of fl uorine content in drinking waters of the
region, zones of its higher content, which include Artsizkyi – 1.92 mg/l (in some
samples content of fl uorine reached 5 mg/l), Tarutynskyi – 1.84 mg/l (in some samples
– up to 3.8 mg/l) and Tatarbunarskyi districts – 1.48 mg/l. In most districts of the region
content of fl uorine in drinking waters does not exceed 0.5 mg/l, which testifi es to higher
risk of affection of dental enamel with caries and requires application of corresponding
preventing measures. Drinking waters of Rozdilnianskyi, Biliaivskyi, Savranskyi
districts and Odessa city have the lowest content of fl uorine (0.12-0.23 mg/l) [11].

Table 2. Content of fl uorine in drinking waters of Odessa region

District
Fluorine,

mg/l
District

Fluorine,
mg/l

District
Fluorine,

mg/l

Ananivskyi 0.48 Izmailskyi 0.65 Rozdilnianskyi 0.20

Artsyzskyi 1.92 Kiliiskyi 0.28 Reniiskyi 0.32

Baltskyi 0.45 Kodymskyi 0.28 Savranskyi 0.23

Biliaivskyi 0.21 Kominternivskyi 0.47 Saratskyi 1.15

Berezivskyi 0.44 Kotovskyi 0.58 Tarutinskyi 1.84

Bolgradskyi 0.51 Krasnooknianskyi 0.65 Tatarbunarskyi 1.48

B.Dnistrovskyi 0.73 Liubashivskyi 0.60 Frunzivskyi 0.53

V.Mykhailivskyi 0.42 Mykolaivskyi 0.60 Shyriaivskyi 0.53

Ivanivskyi 0.65 Ovidiopolskyi 0.64 Odessa city 0.12-0.23

According to the research by scientists of Institute of Dentistry, Academy of medical
sciences of Ukraine (city Odessa) with regard to incidence of some dental pathologies
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in children of the region it was found out that there exist certain regularities of dental
caries and fl uorosis spread depending on fl uorine content in drinking water. Presence of
dental caries in population was identifi ed in all districts of the region (Figure 1).

Figure 1. Degree of affection of the population of Odessa region with caries.

In 4 districts (in general on 3 age groups) total spread of dental caries (by WHO
gradation), namely, Biliaivskyi, Kodymskyi and Savranskyi districts, is determined.
In 5 districts, namely, Artsyzskyi, Kominternivskyi, Krasnooknianskyi, Saratskyi and
Tatarbunarskyi districts, (for the same age groups in general) high spread of caries
process is determined. Direct dependence of fl uorine content in drinking water in the
mentioned above districts on indices of dental caries spread is determined. Thus, for
instance, in Artsyzkyi districs with fl uorine content in drinking water 1.92 mg/l, spread
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of dental caries on the average was 37.5%, in Tarutinskyi district with fl uorine content
1.84 mg/l, spread of caries process constituted 46.6%. In districts with low content of
fl uorine in drinking water, as a rule, total spread of caries process was observed. Thus,
for instance in Biliaivskyi district with content of fl uorine in drinking water 0.21 mg/l,
spread of dental caries constituted 95.4%, in Kodymskyi district with fl uorine content
in drinking water 0.28 mg/l, spread of caries process constituted 93.8% [11].

It was found out there exist certain regularities of dental fl uorosis spread depending
on fl uorine content in drinking water (Figure 2).

Thus, in case of high content in drinking water (higher than TLV) 80% of the
population have such dental disease as endemic dental fl uorosis. In case of higher
fl uorine content, 3-5 % of the population of the districts have fl uorosis of the fi rst and
second degree. Incidence of caries is close to minimal. In case of low concentrations of
fl uorine in drinking water incidence of caries among the population is 3-4 times higher
than in case of the optimal fl uorine concentration. Delay of ossifi cation and defects of
bone mineralization are observed. Spottiness of tooth enamel of the fi rst degree can be
observed in 1-3% of the population [8, 11].

The river Dniester, into which 1-1.5 km3 of sewage waters are discharged, with the
total discharge being 6 km3, is the main source of water supply for Odessa city. Natural
parameters of the mineral composition of the Dniester water though remain adequate
for the organism’s biological needs, have considerably changed for the last 20 years.
The total mineralization has increased, and content of chlorides and other chemical
elements has grown [2, 5, 10].

In connection with the global pollution of surface waters centralized water supply
of the city is more and more oriented on ground waters. Application of waters from
artesian wells from Upper Sarmatian aquifer, located at the depth 108-130 m from
the earth surface, is one of the alternative sources of water supply of the population in
Odessa city. The total number of wells, drilled in Upper Sarmatian aquifer is 186, with
the number of those suitable for use by the population being 134.

Fluorine content in all complexes is low and varies within 0.09-0.23 mg/l, which is
very low (resulting in wide-scale affection with caries).

In this connection dental caries is the most spread dental disease among the
population. The research aimed at determination of the level of dental diseases among
children of different age in Odessa region showed that in the category under 7 years
caries was identifi ed in 81.5% of the examined children, in the group of 12 years,
spread of caries is 68.8%; in the category of 15 years – 80.86% [11].

Along with high percentage of caries incidence, high percentage of fl uorosis
incidence is observed. Thus, in the category under 7 years, fl uorosis was identifi ed in
78.58% of the examined children; in the category under 12 years, spread of fl uorosis
is 64.79%; in the category under 15 years, percentage of those who have fl uorosis
disease constitutes 75.92% [11], which is, probably, connected with identifi cation on
the city territory of industrial zones where pollution of the environmental objects with
emissions of industrial enterprises, transport, etc. is especially high. Fluorine content in
natural components of the mentioned territories is ten and more times higher than the
background content and therefore TLV.
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Figure 2. Degree of affection of the population of Odessa region with fl uorosis.

Conclusions
1. Fluorine belongs to microelements, which have comprehensive action, and is

necessary for normal vital activity of organisms in strictly limited amount.
2. Content of fl uorine in natural components has essential impact on its quantitative

supply into human organism.
3. Drinking water is one of the main sources of fl uorine supply into human organism,

and shortage of fl uorine in water (below 0.6 mg/l) causes dental caries, and excess
(higher than 1.5 mg/l) can cause endemic fl uorosis.

4. Content of fl uorine in drinking waters of Odessa region varies in wide range
from 0.09-1.92 mg/l.
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5. Correlation dependence between fl uorine content indices in drinking waters of
Odessa region and indices of spread of dental disease among the population of the
region was established. High level of fl uorosis incidence was determined in Tarutynskyi,
Artsyzskyi and Tatarbunarskyi districts, where fl uorine content in drinking waters
exceeds TLV, and high level of caries incidence was determined in Rozdilnianskyi and
Biliaivskyi districts, which belong to the zone with low fl uorine content.

6. It was determined that high indices of both caries and fl uorosis disease are
characteristic of the city population, which is connected with identifi cation of industrial
areas with considerable anthropogenic load, including fl uorine compounds.

7. It is advisable to carry out systematic monitoring analysis of fl uorine in natural
components of Odessa region in order to prevent incidence of diseases in the population,
including dental diseases.

References
1. Габович Р.Д., Овруцкий Г.Д. Фтор в стоматологии и гигиене. -Казань, 1969.- 512 с.
2. Звіт про науково – дослідну роботу Інституту стоматології АМН України. 041.01.

«Вивчення епідеміології основних стоматологічних захворювань у дітей Одеської області
у взаємозв'язку з біогеохімічними факторами оточуючого середовища. 2001. - 341 с.

3. Лобенко А.А., Надворный Н.Н., Ников П.С., Руденко Ю.С., Ворохта Ю.Н.
Особенности солевого состава воды подземных и открытых водоисточников Одесской
области в связи со здоровьем населения // Вісник морської медицини, 1998. - №3.
– С. 97–98.

4. Мудрый И.В. О влиянии минерального состава питьевой воды на здоровье человека
(обзор) // Гигиена и санитария. – 1999. - №1. - С. 15-18.

5. Нейко Є.М., Рудько Г.І., Смоляр Н.І. Медико–геологічний аналіз стану довкілля як
інструмент оцінки та контролю здоров’я населення. – Л. – Ф.: Екор, 2001. – 350 с.

6. Одеський регіон: природа, населення, господарство: Навч. пос. /О. Г.Топчієв, І. І.
Кондратюк, О. І. Полоса та ін.– Одеса: Астропринт, 2001. – 184 с.

7. Перельман А.И. Геохимия. - М.: Высшая школа, 1979. - 423 с.
8. Перельман А.И. Геохимия ландшафта. - М.: Высшая школа, 1975. – 342 с.
9. Смирнов В.С., Деньга О.В., Мороз О.Б., Петленко С.В. Состояние имунной системы

при эндемическом флюорозе // Иммунология, 1999. - № 6. С. 52 – 54.
10. Стан довкілля Одеської області. Регіональна доповідь про стан навколишнього

природного середовища в Одеській області у 2010 році //Причорноморський екологічний
бюлетень, 2011. № 3 (41). - С. 7-100.

11.Тригуб В.І., Позняк С.П. Фтор у чорноземах південного заходу України: Монографія.
– Львів: Видавничий центр ЛНУ імені Івана Франка, 2008. - 148 с.

12. Тригуб В.І, Ігнат Я.І. Фтор у природних та стічних водах Південного Заходу
України // Вісник Одеського національного університету. Сер. географічні та геологічні
науки. - 2011. -Т. 16. - Вип.1. – С. 76 - 85.

Ecologia şi Geografi a



175

Buletinul AŞM. Ştiinţele vieţii. Nr. 1(322) 2014
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Rezumat
Au fost cercetate particularităţile distribuirii geografi ce a rendzinelor în regiunea de
vest a Ucrainei. Aceste soluri sunt intrazonale biolitologice, formate în condiţiile cu
regim hidric percolativ şi periodic percolativ, preponderent sub pădurile mixte şi foioase
cu învelişul ierbos bine dezvoltat, pe produsele eluvial-deluviale de roci carbonatice,
marnă, calcare alterate al Badenului Superior. A fost stabilit că, cea mai extinsă suprafaţă
de rendzine este concentrată în area naturală Turiys’k-Rorzhyshchens’k. Rendzinele sunt
răspîndite pe elemente înalte ale reliefului, în locuri unde depozitele cuaternare sunt
spălate şi scoarţa eluvial-deluvială de alterare a marnei apare la suprafaţă.
Cuvinte cheie: Rendzina (Rendzic Leptosols), elemente de relief, produse eluvial-
deluviale, roci parentale, roci carbonatice, vegetaţia, procese de alterare.
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Introduction
Ukraine occupies a leading place among the Central-Eastern European countries,

the territories of which are rich in Rendzinas (Rendzic Leptosols). Rendzinas and
Carbonate Chernozems on eluvium carbonate bedrock, which at the beginning of the
60s of the last century were called shallow and deep humus-carbonate soils, respectively,
as well as Rendzinas, occupy more than 12 000 km2 in Ukraine, which is 2.2% of
the Ukrainian areas under cultivation. According to the profi le capacity, they divide
into Carbonate Chernozems, with the horizons Aca + ACca > 50 cm, and Rendzinas
Aca + ACca < 50 cm. Rendzinas on eluvium carbonate bedrock have shallow properly
humus profi le with the capacity of 30–70 cm, humus content and deposit of which
instantly decreases downwards. They are characterized by slightly alkaline and alkaline
soil reactions, persistent to external infl uence and favourable for growth of agricultural
crops, by agrophysical and agrochemical properties, comparably high gross content of
the most important elements of root plant nutrition (N, P, K), thus, being of high potential
fertility. Parent rock fragments, the number and diameter of which grow downwards,
are available on the surface of or in the humus-accumulating horizon. This is connected
with the name “Rendzinas”, which comes from the Polish word “rend-zyk”, meaning,
“to clank”, that is, while cultivating the land, rock materials broke against agricultural
instruments and produced that sound. In Ukraine, these soils are named “hromyshi”,
originating from the words “to rattle”, “to thunder” [4, 10].

According to the International Union of Soil Sciences Working Group WRB (2007),
the soil is classifi ed as Rendzic Leptosols developed on straight-bedded limestone
and marls. Soil profi les are thin, developed on weathered parent rock enclosing
approximately 45% of gravel and stones.
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In Western region of Ukraine both Rendzinas and Carbonate Chernozems, formed
on eluvium carbonate bedrocks, occupy the area of 1622 km2 or 13.5% of corresponding
soils area in Ukraine. 83.2% are arable lands. The given soils are the most cultivated
ones and there are practically no potential sources of arable land area extension [5, 8].

The territory of Western Ukraine administratively divided into eight regions:
Volyn’, Rivne, Lviv, Ternopil’, Khmel’nytsk, Ivano-Frankivsk, Chernivtsi and
Transcarpathian (Fig. 1).

Fig. 1. Geography of Rendzinas in Western region of Ukraine.
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The total area is 128 900 km2 that makes 21.4% of the total area of Ukraine.
Considerable extension of Western Ukrainian territory from north to south and from
east to west favoured the formation of natural conditions peculiarities and their spatial
differentiation. According to physic-geographic scheme of Ukraine regionalization, the
given territory allocated within such azonic regional landscape units the territory of
Polisya, Western Ukrainian territory and Ukrainian Carpathians [7].

Natural factors with spatial heterogeneity and contrast range caused by geographic
position, geological structure, geomorphologic and bioclimatic peculiarities play an
important role in soil cover functioning, intensive development of soil processes and
regimes, formation of soil properties and conditions of their usage. In different regional
landscapes, these or those factors are predominating in soil forming processes.

In Polisya territory, the most suffi cient soil formation factors are parent rock
lithology, vegetation, and surface and soil humidifi cation conditions. In Western
Ukrainian territory, with uniform loess loam cover, the soil formation is infl uenced,
fi rst of all, by climatic peculiarities and vegetation, and the relief, as the major factor
of different level of erosion processes display. In Ukrainian Carpathians the character
and direction of soil forming macro-process largely caused by absolute altitude, relief,
slope exposition and the character of soil parent rocks.

According to agricultural aspect, the given territory occupies the zones of mixed
and broad-leaved forests, forest-steppe and the Carpathian province with vertical soil-
vegetative cover belt [11].

Rendzinas reclaim and their long-term intensive use, as arable lands, lead to
agro degradation lying in humus content decrease (dehumifi cation), considerable
nutritive balance disturbance (depletion), internal soil weathering intensifi cation and
decarbonation (chemical degradation), considerable deterioration of water-air regime,
over condensation and disaggregation (physical degradation), erosive outwash of upper
humus horizons (profi le degradation), soil cover structure complication at the expense
of dimensional uneven growth of the given processes (geographic degradation) [5].

The investigation of geographic regularities of Rendzinas distribution, their
composition and property change under intensifi cation of agricultural production,
which led to soil degradation processes acceleration, is an actual problem, allowing
the workout of modern adaptive nature-oriented and environmentally benign
systems and methods of land management, which are of vital importance during
present agrarian reform.

Materials and methods
In order to study geographic peculiarities of Rendzinas in Western region of Ukraine

we analysed soil maps 1:200 000 scale of Volyn’ (1969, 2007), Rivne (1970), Lviv
(1967), Ternopil’ (1969), Khmel’nytsk (1968), Ivano-Frankivsk (1969), Chernivtsi
(1969), and Transcarpathian (1969) regions, Western Ukrainian region soil map (2010)
1:200 000 scale, Malyi Polisya (2010) soil map scheme 1:10000 scale, partly materials
of large-scale soil investigations and further updating’s, conducted in 1957–1961,
1965–1966, and 1985–1986 by research workers of Lviv branch of Ukrzemproekt
Institute (UAAN) and Ivan Franko National University of Lviv research laboratory of
soil geographic investigations (NDL–50). Scientifi c publications of I.M. Gogolev [3,
4], H.O. Andrushchenko [1], N.B. Vernander [11] and others have been analysed.
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The main achievements made by I.M. Gogolev, include study of soil formation
factors and dominant processes resulting in formation of the given soils in Western
Ukraine. The scientist states that “… within the boundaries of the investigated territory
the main factors of “dark-coloured” soils formation are forest vegetation (broad-leaved
forests) and lithological composition of parent rock, represented by eluvium genesis
cretaceous marl products with admixture of fl uvioglacial material in Verhnjo-Bus’k
Polisya and limestone of Upper Baden in Rostochchya. Simultaneously, the turf soil
forming process considered dominant.

This causes the formation of low-capacity profi le, availability of considerable
humus content (7.61–9.23%) and reserves, weak acid reaction in the upper horizon
(pH

KCl
 6.3) persistent to the external infl uence and favourable agrochemical properties

for agricultural crops growth and development, high gross content of root plant main
nutritious elements and comparably high potential fertility”. The works of I.M. Gogolev
contain the most detailed description of “dark-coloured” soils (Renszinas). The scientist
distinguishes relatively powerful transitory humus horizon (8–10 cm) in the profi le
lower part, he also gives detailed description of its formation. The author claims that:
“… because of the fl at territory and weak surface waters fl ow, intensive soil leaching
takes place. This causes soil parent rock acceleration leaching processes and formation
of more powerful humus Rendzinas profi le” [3, 4].

Rendzinas on cretaceous marls are morphologically very similar to Malyi Polisya
Chernozems and those of the Southern part of Volyn’ Polisya, that is why they are
called “Polysyan Chernozems” [1].

The investigations of I. M. Gogolev proved that genetic development of the so-
called “Polisyan Chernozems” considerably differs from the genetic development of
Common Chernozems. Because of soil forming process on dense carbonaceous rocks
under the forest canopy, humus accumulation occurs in soil profi le, which makes
Rendzinas similar to Chernozems. Its similarity is only morphologic, though, and
there is no suffi cient grounds to unify Rendzinas in one type with Chernozems. Similar
conclusions found in publications of V.V. Ponomaryova, and A.M. Maslenikova,
investigating Rendzinas humus state of on Syluriysk plateau [10].

H.O. Andrushchenko [1] in his monograph “Soils in Western region of URSR”
characterises Rendzinas as “… intrazonal biolithological soils, formed on eluvium
weathering crust of cretaceous marls under the simultaneous action of arboraceous
and herbaceous vegetation of water regime wash type”. The author gives detailed
characteristics of Rendzinas morphogenetic peculiarities and persuasively proves their
“forest” origin, based on detailed analysis of one and a half oxides redistribution in the
given soil profi le. He states “… the connection of different elementary soil forming
processes under suffi cient humidity leads to undifferentiated profi le formation,
characterised by humus accumulating horizon rich in colloids and one and a half
oxides and their gradual decrease down the profi le, with the exception of calcium,
which increases in the same direction. Such redistribution of one and a half oxides
and calcium is typical for soil forming processes under arboraceous vegetation,
occurring in the direction of podsolization. At the same time, distinct phosphorus (P)
accumulation takes place in the upper horizons, being the most essential characteristics
of soil formation [1].
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Generalized results of soil ecological and soil genetic investigations of Rendzinas
in Western region of Ukraine are represented in monographs by A.A. Kyrylchuk, S.P.
Pozniak “Turf-carbonate soils (Rendzinas) of Malyi Polisya” [3], O.V. Haskevych,
S.P. Pozniak “Soil Cover Structure of Holohory-Kremenets Highlands” [2] and O.M.
Pidkova, M.H. Kit “Lithological-Genetic Conditionality of Soil Cover Formation in
Rostochchya” [9].

Soil genetic investigations of initial Rendzinas in different geomorphogenic–
phytocoenotic conditions of Bila Hora tract and anthropogenically disturbed Rendzinas
of artifi cially formed terraced complexes in Voronyaky and Berezhany Opilya conducted
in recent years. It has been found out that ontogenetic Rendzinas reproduction occurs
under the infl uence of biogenetic accumulative soil forming processes, bedding and
turf processes being of major importance. At the same time, anthropogenic processes
are dominant soil-forming processes in anthropogenically disturbed Rendzinas of
artifi cially formed terraced complexes [6].

Results and discussion
Rendzinas of Western Ukrainian region are intrazonal biolithological soils, formed

in periodically wash and wash type water regimes, mainly under mixed and broad-
leaved forests canopy with well-developed herbaceous cover on eluvium-diluvium
products of chalk, cretaceous marl, and marl, and Upper Baden limestone weathering.

The most wide spread Rendzinas subtype in Western Ukrainian region are Typical
Rendzinas with undeveloped and normal (modal) types of structure profi le. Weak
washed off and average washed off Rendzinas occupy fewer areas. Podzolic Rendzinas
– not found [5, 11].

The total area of Rendzinas in Western region of Ukraine, calculated according
to large-scale soil investigations data in different years, makes 1019 km2, 810 km2 of
which are arable lands. Ploughed – 79.5% (Table 1).

Table 1. The areas of Rendzinas in Western Ukrainian region, km2 (the numerator–
total, denominator–arable lands).

Soils
Administrative districts

Total
Ploughed,

%Volyn’ Rivne Lviv Ternopil’ Khmel’
nytsk

Cher-
nivtsi

Rendzinas
on eluvium
carbonate
bedrock

415
359

231
189

227
192

27
24

36
2

83
44

1019
810

79.5

Carbonate
Chernozems
on eluvium
carbonate
bedrock

_-_
-

111
107

312
296

118
79

62
58

_-_
-

603
540

89.6

Total
415
359

342
296

539
488

145
103

98
60

83
44

1622
1350

83.2

The overall Rendzinas area of Western Ukraine was calculated, based on digitized
Soil Map of Western Ukraine 1:200 000 scale and ArcGIS 9 programme, is 1466 km2.
Different areas size determined by their specifi cation during further corrections of soil
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investigations and inclusion into total Rendzinas area soil complexes, in which given
soils are considered dominant. It has been found that there are 77 continuous Rendzinas
outlines in Western Ukraine; the area of the biggest is 315 km2, the smallest - 2 km2.
The average Rendzinas area is 18 km2.

The largest Rendzinas area is found in Volyn’ region, which is 415 km2 or 40.7%
of the total regional Rendzinas area, 359 km2 of which are arable lands or 44.3% of the
total arable Rendzinas area (Table 1, Fig. 1).

It has been stated that the largest overall areas of Rendzinas extension are
concentrated in Turiys’k-Rorzhyshchens’k natural area, Volynian Polisya region,
Polisya territory, or within such administrative districts as: Turiys’k, Lyuboml’, Kovel’,
Volodymyr-Volyns’k, Ivanychykivs’k, less in Horohiv and Rorshyshche. Rendzinas
mostly allocated on the elevated relief elements, where quaternary deposits covering
eluvium-diluvium chalks are washed out. The given soils found as separate lots among
podzolic soils.

Depending on bedding conditions, Rendzinas differ by the profi le structure, grain-
metric composition and other properties.

On the chalky hills and slopes, they are characterized by heavy broken stone humus
horizon. Broken stone consist of parent rock, sometimes with substantial admixture of
fl int. Solid chalk or cretaceous marl plate lies on the depth of 35–50 cm.

On the upland lots of watersheds, Rendzinas have somewhat more powerful upper
humus horizon (25–30 cm), and the depth of solid chalk plate is 50–70 cm.

Within the inter-watershed lowlands, Rendzinas profi le capacity can reach 1 m and
its underneath is usually clayish.

Extensive arrays of continuous Rendzinas are found in Radehiv-Brody and Kulykiv-
Bus’k areas of Malyi Polisya region of Polisya territory, Voronyaky area of Western
Podils’k upland region and Holohory area of Rostochchya-Opilya upland region of
Western Ukrainian territory.

Concerning Rendzinas area, Rivne and Lviv regions take the second and the
third place–231 km2 (or 22.7 % of all Rendzinas area, 189 km2 of which are arable
or 23.3% of all region arable Rendzinas) and 227 km2 (or 22.3% of the region area,
192 km2 of which are arable or 23.7% of all region arable Rendzinas), respectively
(Table 1, Fig. 1).

In Rivne, region Rendzinas are mostly concentrated in Radyvyliv and Ostroh
districts and in Kostopil denudation plain. They are spread in fl oodplain rivers, in small
spots, where parent rock is meadow marl.

According to administrative division, Rendzinas in Lviv region are concentrated
in Radekhiv, Brody, Zolochiv, Busk and Rava-Rus’ka districts. Extensive arrays of
these soils are found within boundaries of Bug-Styr wavy denudation plain, where they
occupy upper lots of interfl uve areas with absolute altitude of 240–260 m, and in the
watershed of Raty and Solokia rivers near Uhniv.

They formed in conditions of plain-hill relief on eluvium-diluvium crust of
cretaceous marl weathering, under arboraceous and herbaceous vegetation, in water
regime washing type. The most widespread are deep humus type Rendzinas with
chernozem profi le structure. These soils allocation on the upper interfl uve lots causes
genetic profi le formation without any traces of claying.
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In Ternopil’ (Zboriv, Pochaiv, Kremenets districts), Khmelnyts’k (Volochys’k,
Horodok, Dunaiv districts) and in Chernivtsi (Zastavniv and Sokyryany districts)
regions Rendzinas areas make 27, 36 and 83 km2 or 2.6, 3.5 and 8.2% of all region
Rendzinas area, correspondingly. A distinctive feature of Rendzinas massive areas in
Ternopil’ region is that they are close to limestone hills of Malyi Polisya, where loess
thickness is washed off and the products of limestone and cretaceous marl weathering,
which become soil parent rocks, appear on the surface (Fig. 1).

In Khmel’nytsk region continuous Rendzinas areas lie on the steep and declivous
river sloping of the Dniester, Zbruch, Smotrych, Ternava, Ushytsya, Kalyus,
where eluvium of cretaceous marl and Upper Baden limestone is the soil parent
rock (Fig. 1).

The characteristic feature of continuous Rendzinas areas in Chernivtsi region is,
that they are disposed in narrow stripe form along the Dniester valley, on steep slopes
of different exposition (Fig. 1).

Conclusions
The analysis of Rendzinas geographic dissemination in Western region of Ukraine

allows making the following conclusions:
1. Rendzinas (Rendzic Leptosols) of Western Ukrainian region are intrazonal

biolithological soils, formed in periodically wash and wash type water regimes, mainly
under mixed and broad-leaved forests canopy, with well-developed herbaceous cover
on eluvium-diluvium products of chalk, cretaceous marl, and marl, and Upper Bad
en limestone weathering.

2. The most wide spread Rendzinas subtype in Western Ukrainian region are
Typical Rendzinas with undeveloped and normal (modal) types of structure profi le.
Weak washed off and average washed off Rendzinas occupy fewer areas.

3. It has been stated that the largest overall extension areas of Rendzinas (Rendzic
Leptosols) are concentrated in Turiys’k-Rorzhyshchens’k natural area, Volynian Polisya
region, Polisya territory.

4. It has been found that Rendzinas (Rendzic Leptosols) lie on elevated relief
elements (denudation plains, fl oodplain rivers, watersheds, limestone and chalky
remnants, steep and declivous river sloping), where quaternary deposits are washed out
and eluvium-diluvium crust of cretaceous marl weathering appear on the surface.

5. Complexity and mosaic of Rendzinas (Rendzic Leptosols) bedding in soil cover
structure determine optimization character of rational usage and soil safe infrastructure
establishment in Western Ukrainian region.
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ANIVERSĂRI

SAVANT ECOLOG NOTORIU,
FONDATOR AL SISTEMULUI ECOLOGIC NAȚIONAL,

OM DE STAT  ȘI PATRIOT
(Membrul corespondent Ion Dediu la 80 de ani de la naștere)

Deseori ni se pare că viața unui savant
este acea Clepsidră rară, prin care trece ceea,
ce-am reușit să realizăm - visele, destinele,
speranțele, ideile, năzuințele. Un fi r de nisip
semnifi că poate un articol, о teză, altul - un
fenomen descris pentru prima dată etc., iar
toate  împreună - suma rezultatelor activității
pe о perioadă anumită de viață. Scurgerea din
clepsidră a totalității de nisip poate fi  echivalată
cu defi nitivarea unei etape de activitate. Ca acest
proces să fi e continuu, este necesar de fi ecare
dată de reorientat direcția mișcării lui. Astfel
și savantul, după о perioadă de timp, când a
realizat un scop sau altul trebuie să-și orienteze
Clepsidra în altă direcție, dacă nu vrea să-și
întrerupă succesul muncii. Reușita activității
științifi ce, organizatorice și obștești a membrului
corespondent Ion Dediu este determinată nu
numai de capacitățile intelectuale înalte, dar și
de reorientarea la timp a Clepsidrei vieții sale.

Noi, colegii de breaslă, am considerat drept о datorie a noastră, cât n-am fi
preocupați cu această activitate științifi că și organizatorică, la etapa esențială a vieții
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membrului corespondent, doctorului habilitat în biologie, profesorului universitar Ion
Dediu să facem о analiză succintă a rezultatelor muncii D-lui. Un eseu obiectiv, chiar și
succint, scris de cei care văd rezultatele activității D-lui, ori au afl at din spusele altora,
este binevenit, deoarece prezintă aprecierea urmelor lăsate în viață, știință și societate,
pentru a-1 determina să-și orienteze vectorul activității spre noi realizări.

De la bun început trebuie să menționăm că, în persoana m.c. I. Dediu avem un
savant cu un orizont larg de cunoștințe, cu aptitudini creative, organizatorice și didactice
deosebite, care se manifestă în mai multe domenii de activitate.

Prima etapă a Clepsidrei este legată de activitatea D-lui în anii studenției la
Universitatea de Stat din Moldova. Grație muncii fără preget și autorității sale printre
studenți, profesorii Facultății de biologie și pedologie din primii ani de studenție și-au
îndreptat atenția asupra lui, incluzându-1 în procesul de cercetare științifi că. Peste scurt
timp s-a manifestat ca student cu cea mai mare perspectivă științifi că, de aceea, după
absolvirea în anul 1957 a Universității, a fost recomandat pentru serviciu la Institutul
de Biologie al Filialei Moldovenești a Academiei de Științe a fostei URSS în calitate
de laborant în unicul laborator cu orientare ecologică - Laboratorul de hidrobiologie,
condus de recunoscutul savant acad. M.F. Iaroșenco.

A doua etapă a activității sale este strâns legată de Institutul de Zoologie, care a fost
despărțit de Institutul de Biologie în anul 1961, când este formată Academia de Științe
a Moldovei. Datorită activității științifi ce în acest institut, Ion Dediu a devenit cunoscut
ca savant notoriu în hidrobiologie. În anii `60 ai secolului trecut D-lui studiază una
dintre cele mai numeroase și răspândite în mări, oceane și ape continentale clase de
animale - crustaceele superioare.

În baza acestor investigații a descris fauna amphipodelor și a mizidelor Moldovei
și a determinat legăturile genetice ale diferitelor grupe de amphipode, perioadele
istorice de formare a lor. Aceste rezultate au servit ca material pentru teza de doctor în
științele biologice, pe care a susținut-o în anul 1961. Teza a fost publicată sub formă de
monografi e cu denumirea „Amphipodele și mezidele bazinelor râurilor Nistru și Prut”
(Moscova, 1967), în ea fi ind generalizate toate cunoștințele existente în acea perioadă
despre aceste specii de hidrobionți.

După aprobarea tezei de doctor, începe a treia perioadă de activitate științifi că.
D-lui continuă studierea mai profundă a amphipodelor de pe о platformă mai largă,
acordând о atenție deosebită provenienței acestora. Abordarea complexă a problemei
i-a permis să stabilească inedit centrele principale de formare a amphipodelor, existenta
unei legături genetice dintre aceste centre în epocile geologice ale Europei, Asiei și
Americii de Nord. Au fost recunoscute și investigațiile sale originale consacrate studierii
particularităților morfofi ziologice și plasticității ecologice a amphipodelor.

Drept rezultat al acestor cercetări, a devenit posibilă elaborarea unui concept
referitor la proveniența comună a amphipodelor din regiunea geosinclinală medeteriano
- himalaiană și fondarea unei noi direcții în zoologie - zoogeografi a ecologică a
bazinelor continentale.

Această etapă, în care colegul nostru si-a desfășurat activitatea nu numai în
Institutul de Zoologie al AȘM, dar și la Universitatea de Stat, unde D-ului în anul 1972
s-a transferat cu lucrul, s-a fi nalizat cu editarea monografi ei „Амфиподы пресных
и солоноватых вод юго-запада СССР“ și cu susținerea tezei de doctor habilitat în
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anul 1987. Lucrările menționate au fost înalt apreciate de specialiști, ele deschizând
о nouă pagină în studierea structurii, genezei și ecologiei faunei contemporane a
amphipodelor.

A patra etapă de activitate a m.c. I. Dediu se caracterizează prin dezvoltarea
preponderentă a bazei științifi ce și practice a ecologiei, precum și prin elaborarea
materialelor didactice în domeniul ecologiei. Eforturile D-lui în această perioadă au
fost concentrate asupra rezolvării unor așa probleme principiale ale ecologiei ca balanța
comunităților în ecosisteme, rolul diferitor specii, condițiile în care poate să aibă loc
colapsul ecosistemei etc. Concomitent, I. Dediu realizează un ciclu vast de cercetări
în domeniul toxicologiei ecologice a hidrobionților, care 1-a plasat printre primii
specialiștiși în această sferă a ecologiei.

Împreună cu alți specialiști a elaborat principiile teoretice privind strategia
națională de protecție a mediului și folosirea rațională a resurselor naturale, elucidând
mecanismele interdependenței dintre factorii ecologici și economiei, care determină
dezvoltarea durabilă a societății.

О atenție deosebită acordă procesului didactic de pregătire a studenților în
domeniul ecologiei. Din 1972 până în 1978 îndeplinește funcția de decan al Facultății
de biologie și pedologie a Universității de Stat din Moldova, pe lângă care în 1973
inițiază specializarea în ecologie și protecția mediului înconjurător. Din inițiativa D-lui,
în 1988 a fost creată catedra (a două din URSS) interuniversitară de ecologie și protecție
a mediului înconjurător, pe lângă care a organizat și un laborator științifi c (primul din
republică). În același timp a fost organizată și doctorantura la specialitatea „ecologie”.
Împreună cu colegii a pregătit şi susţinut în premieră cursuri de prelegeri și compendii
la specialitatea „ecologie”.

Următoarea etapă se caracterizează, în mare măsură, prin activitatea de stat.
Argumentează în Parlamentul Republicii Moldova necesitatea creării Departamentului
de Stat pentru protecția mediului înconjurător; drept rezultat în 1990 a fost luată о
decizie în susținerea acestei inițiative, D-lui devenind președinte al acestui Departament
(subordonat Parlamentului), care ulterior a fost transformat în minister. În același an la
propunerea m.c. I.Dediu este înfi ințat Institutul Național de Ecologie, devenind primul
director până în 2001 al acestuia.

О contribuție esențială are I.Dediu la pregătirea și editarea „Cărții Roșii a Republicii
Moldova”, ediția a 2-a (a.2000) şi a altor strategii şi planuri de acţiuni în domeniul
protecţiei mediului înconjurător din ţară.

Pentru merite deosebite în dezvoltarea și organizarea științei, I.Dediu la 30
decembrie 1992 este ales membru corespondent al AȘM la specialitatea „ecologie”.

Din 2002 vectorul Clepsidrei este direcționat spre aprofundarea investigațiilor
ecologice în țara noastră. Rezultatele activității științifi co-pedagogice a m.c. I. Dediu
în domeniile sistematicei și biogeografi ei crustaceelor superioare, hidrobiologiei,
toxicologiei hidrobionților, ecologiei generale și aplicate s-au materializat în peste cca
500 de lucrări, inclusiv 30 monografi i,  cărți, care sunt bine cunoscute specialiștilor din
domeniu din ţară si străinătate.

Lucrarea fundamental „Экологический энциклопедический словарь”(1990),
după opinia recunoscutului savant, academicianului Academiei de Științe din Ucraina
Iu. Zaițev, a devenit о carte de căpătâi pentru biologi, ecologi și alți specialiști din
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diferite domenii ale științelor reale: prof. Dr. Universității de Stat „M. V. Lomonosov”
din Moscova subliniază că opera lui I. I. Dediu este „apreciată înalt, cu gratitudine şi
respect de către comunitatea noastră culturală”.

Rezultatele cercetărilor în ecologie, în special, în toxicologie ale lui I. Dediu și ale
discipolilor săi sunt cunoscute în multe țări ale lumii, Republica Moldova se mândrește
cu о adevărată școală de ecologie. Sub conducerea științifi că a lui I. Dediu au susținut
tezele de doctor și de doctor habilitat în științe peste 30 de persoane. Drept dovadă a
deosebitelor sale merite științifi ce și organizatorice în domeniul științelor biologice și
ecologice, este alegerea în funcția de copreședinte al Asociației (ulterior a Academiei)
Oamenilor de științe din România.

O realizare deosebită a prof. I. Dediu îl reprezintă ciclul consolidat de  lucrări ştiinţifi ce
(în 8 volume) sub genericul Ecologie teoretică: Introducere în ecologie, Ecologia
populaţiilor, Ecologie sistemică, Biosferologie, Tratat de Ecologie teoretică (pentru
care autorului s-a decernat premiul Academiei Române), precum şi Enciclopedie de
Ecologie, Axiomatica, Principiile şi legile ecologiei, Tezaurul terminologic al ecologiei,
toate fi ind premiate de către Academia Oamenilor de Ştiinţe din Romănia. Ne bucurăm
şi ne face cinste că aceste 8 lucrări, împreună cu Ekologhiceschii Entiklopediceschii
Slovari (1989) au fost achiziţionate şi se găsesc pe rafturile Bibliotecii Congresului
SUA.

I. Dediu, pentru întreaga sa activitate este decorat cu Ordinul Republicii, Premiul
Naţional, precum şi cu Ordinul Internaţional „Crucea Verde” (ONU), „Conducătorul
secolului 21” (UE), Medalia de „Aur” „In prag de Mileniu III” (Cambridge), Ordinul
RM „Gloria Muncii”, Medalia de Aur a Ministerului RFG, „Omul Anului” (Centrul
Internaţional al biografi lor, SUA) şi a.

Este membru titular, de onoare, doctor honoris causa a diferitor Academii,
Universităţi, Societăţi academice, Ştiinţifi ce din diferite ţări ale lumii.

În prezent Clepsidra m.c. I. Dediu se afl ă la începutul unei noi perioade de activitate
creativă, ceea ce ne inspiră speranța că în viitorul apropiat va obține noi realizări în
știință.

Academicienii Gh.Duca, T.Furdui, V.Rudic, A.Ciubotaru, I.Toderaș,
m.c. V.Șalaru, dr.h. P.Cuza, doctorii  A.Chirilov, Valentina Ciochină,
V. Stegărescu
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PROFESORUL ELENA ZUBCOV LA 65 DE ANI

Doctor habilitat în biologie, profesor
cercetător,  şef al laboratorului de Hidrobiologie
şi Ecotoxicologie al Institutului de Zoologie al
AŞM.

S-a născut la 18 ianuarie 1949, satul
Velikoserbulovka, raionul Elaneț, regiunea
Nikolaev, Ucraina.

Sentimente de preţuire şi gânduri frumoase
ne unesc pe cei apropiaţi prin profesie,
prietenie, colegialitate să sărbătorim acum în
2014 aniversarea a 65 de ani de viaţă şi 43 de
ani de activitate profesională a distinsei noastre
colege – profesor  cercetător, doctor habilitat în
biologie Elena ZUBCOV.

În ceas aniversar întoarcem roata vieţii prin ani şi fapte spre meleagurile natale
ale omagiatei, din regiunea Nicolaev, satul Velikoserbulovca, în familia lui Ion şi Vera
ARABEJA, de unde copilandra Elena a purces spre lumina cărţii, prin Facultatea de
Biologie şi Chimie a Institutului Pedagogic de Stat din oraşul Tiraspol, în care obţine
cu însemne excepţionale nobila profesie de pedagog.

Îşi începe activitatea ştiinţifi că în anul 1971 în calitate de laborant în cadrul
Institutului de Zoologie, în care activează până în prezent.  Deplinătatea capacităţilor
intelectuale de excepţie, perseverenţa, munca asiduă şi dârzenia aprigă au ajutat-o să
răzbată urcuşul lung şi cotit, în cariera de cercetător şi pedagog. În 1986 a susţinut teza
de doctor în geografi e  - hidrochimie la Rostov pe Don, Ucraina, iar în 1999 la Chişinău
a susţinut teza de doctor habilitat în biologie  la specialitatea hidrobiologie, ihtiologie.

Semnifi cativ este aportul dnei Elena Zubcov în activităţile ştiinţifi co-organizatorice,
în pregătirea cadrelor de înaltă califi care. Dumneaei acordă ajutorul metodic şi consultativ
tinerilor specialişti şi persoanelor juridice în diverse probleme complicate care vizează
ecologia ecosistemelor acvatice, acvacultura, ecotoxicologia. În acest aspect a pregătit
un curs metodologic  pentru studenţi, iar cea mai mare parte din impetuozitatea şi
inteligenţa proprie a hărăzit-o discipolilor cărora le-a inspirat pasiunea pentru cercetare
şi studiere.

Munca tenace, tezaurul profesional şi dragostea faţă de tineretul studios, i-au permis
să devină un dascăl desăvârşit în rangul nobil de profesori cercetători (2004). Aceste
valori sunt materializate prin faptul că sub conducerea Dumneaei au fost elaborate şi
susţinute cu succes 6 lucrări de doctor în biologie.

Aptitudinile manageriale ale dnei profesor Elena Zubcov s-au expresat prin
activitatea sa timp de patru ani (2005-2009) în funcţia de Vicepreşedinte al Consiliului
Naţional pentru Acreditare şi Atestare, Conducător al Comisiei de Acreditare. Pe
parcursul acestor ani  a contribuit la elaborarea, promovarea şi valorifi carea politicii
de stat în domeniul cercetare-dezvoltare, redactarea cadrului normativ al Republicii
Moldova în sfera ştiinţei şi inovării și coordonarea activităţilor structurii administrative
publice centrale în domeniul de referinţă. A monitorizat activitatea  sistemului de
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evaluare şi acreditare a organizaţiilor din sfera ştiinţei şi inovării și asigurarea normativă,
documentară, tehnică a procesului de evaluare şi acreditare a organizaţiilor din sfera
ştiinţei şi inovării. A participat la elaborarea conceptelor de perfectare a activităţilor
pe direcţiile de referinţă, precum şi a strategiilor de ajustare a acestora la standardele
internaţionale și asigurarea realizării integrale şi corecte a prevederilor normative
referitoare la direcţiile respective de activitate. La 31 martie 2005 Dna professor Elena
Zubcov a obţinut  gradul de califi care Consilier de Stat al Republicii  Moldova, rangul
I, clasa III.

Elena Zubcov, este bine cunoscută în rândul comunităţii ştiinţifi ce din ţară, precum
şi peste hotare prin rezultatele de valoare ale cercetărilor Dumneaei în domeniul în care
profesează,  poziţia combativă, uneori intolerantă în probleme de ecologie şi, în primul
rând, vizând protecţia fl uviului Nistru. Este una din personalităţile temeinic situate pe
cele mai înalte trepte ale piramidei savanţilor hidrochimişti, hidrobiologi şi toxicologi
notorii, care confi rmă faima ţării noastre pe arena internaţională.

 Elena Zubcov a realizat şi este profund preocupată şi în prezent de soluţionarea
unei game largi de probleme ce ţin de descifrarea proceselor de migraţie şi transformare
a substanţelor chimice în mediul acvatic; cuantifi carea aportului comunităţilor de
hidrobionţi în procesele de autoepurare a apelor continentale, evaluarea rolului
diferitor microelemente în funcţionarea ecosistemelor acvatice; studiul efectelor toxice
a substanţelor chimice asupra organismelor, populaţiilor şi ecosistemelor acvatice;
elaborarea şi implementarea a noi tehnologii în acvacultură etc.

Cercetările vizând cuantifi carea travaliului biogeochimic al hidrobionţilor în
ecosistemele naturale şi antropizate au contribuit substanţial la asigurarea continuităţii
şcolii hidrobiologice, întemeiată de academicianul M. Iaroşenco şi ascendent dezvoltată
de academicianul Ion Toderaş.

Rezultatele acestor investigaţii sunt deja generalizate şi publicate în 272 de lucrări
ştiinţifi ce, inclusiv 142 articole ştiinţifi ce în reviste şi culegeri recenzate, 94 teze, este
coautor la 5 monografi i, 14 rapoarte şi strategii (Ministerul Mediului al Republicii
Moldova, ONU, FAO) 14 recomandări, ghiduri metodologice. Competitivitatea
investigaţiilor este confi rmată de 7 brevete de invenţie care au adus o contribuţie
semnifi cativă în implementarea rezultatelor ştiinţifi ce în acvacultură, metodologia
cercetării ecosistemelor acvatice etc.

Pe parcursul anilor a participat activ în calitate de conducător şi/sau executor al
programelor/proiectelor naţionale şi internaţionale de cercetare, manifestându-se ca
generator de idei expuse în cadrul programelor de cercetări fundamentale şi aplicative
în domeniul hidrobiologiei, ecotoxicologiei, acvaculturii, ecologiei, hidrochimiei.
Elaborează metodologii şi metode de cercetare, planifi că şi cu succes, promovează
şi realizează proiecte internaţionale şi naţionale.   Sub conducerea ştiinţifi că şi cu
nemijlocita participare a dnei profesor Elena Zubcov au fost realizate investigaţii
valoroase teoretice şi aplicative în cadrul celor 23 proiecte internaţionale (INCO-
Copernicus, CRDF, CRDF/MRDA, FRCF, SDC, WECF, SDC.IPEN, UE), 22 proiecte
naţionale şi cca 30  contracte economice. Actualmente a fost semnat contractual  unui
nou proiect în cadrul Programului UE Joint Operational Programme Romania-Ukraine-
Republic of Moldova.  Cu suportul Dnei Elena Zubcov au fost obţinute şi realizate 6
proiecte internaţionale şi 3 proiecte naţionale pentru doctoranzi şi tineri cercetători.
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Trei tineri cercetători, sub conducerea dnei profesor Elena Zubcov au  devenit laureaţi
ai Premiului Prezidiului AŞM şi au obţinut diplome de merit ale Consiliului Suprem
pentru Ştiinţă şi Dezvoltare Tehnologică.

Este reprezentantul Republicii Moldova al Reţelei Internaţionale pentru dezvoltarea
acvaculturii în Europa Centrală şi de Est –NACEE, membru al Asociaţiei internaţionale
WECF - Femeile Europei pentru un viitor comun, al Asociaţiei internaţionale WfW-
Women for Water partnership şi al Reţelei Internaţionale Global Water Partnership
GWP, IPEN. S-a manifestat şi în organizarea forurilor ştiinţifi ce internaţionale.
Este vicepreşedinte al Consiliului Ihtiologic de pe lîngă Ministerul Mediului. Fiind
preşedinte al Asociaţiei Obşteşti a Ecotoxicologilor din Republica Moldova  “Ecotox”,
a realizat un şir de proiecte ecologice, inclusiv  în domeniul implementării Protocolului
Apa şi Sănătatea,  programului Apa şi Sanitaţia  promovat de SDC ş.a.

Pentru rezultatele remarcabile în activitatea ştiinţifi că, inovaţională şi ştiinţifi co-
organizatorică Dna Elena Zubcov a fost înalt apreciată şi menţionată cu medalia de
argint cu ocazia a 60 de ani ai AŞM, 3 medalii de aur, 4 de argint, certifi cate şi diplome
ale Saloanelor internaţionale de inventică şi produse noi, Diplomă de Onoare şi premiul
Prezidiului AŞM pentru ciclul de publicaţii „Legităţile migraţiei substanţelor chimice şi
rolul lor în funcţionarea grupelor principale de hidrobionţi în ecosistemele acvatice ale
Moldovei”, deţinătoare a certifi catelor internaţionale în domeniul biomonitoringului,
ecotoxicologiei, acvaculturii, ecologiei şi  ecosanitaţiei. Pentru promovarea consecventă
a cercetărilor ştiinţifi ce pe arena mondială în 2008-2010 Agenţia Elveţiană de Cooperare
şi Dezvoltare pentru Republica Moldova i-a oferit sub formă de donaţie un set de
echipament performant pentru investigaţii hidrochimice şi hidrobiologice în valoare
de circa 1,7 mln. lei. Astfel, baza tehnico-materială a laboratorului din subordinea
dumneaei a fost consolidată esenţial.

Dna profesor Elena Zubcov, fi ind o soţie, mamă şi bunică excelentă, a fost întotdeauna
susţinută cu multă dragoste de familie.  Zi de zi o vedem braţ la braţ venind spre institut
cu soţul Nicolae Zubcov, doctor în biologie, conferenţiar cercetător, ornitolog de
specialitate, care a încurajat-o mereu să planeze la nivel înalt în lumea ştiinţei, asemeni
păsărilor. Fiind o famile de cercetători, i-au insufl at curiozitatea de a pătrunde în tainele
lumii vii şi fi icei, Natalia Zubcov, doctor în biologie, conferenţiar cercetător, care
activează cot la cot cu mama sa în laboratorul de Hidrobiologie şi Ecotoxicologie al
Institutului de Zoologie al AŞM. Însă cea mai mare bucurie în această familie frumoasă
şi demnă de urmat este nepoţelul Ilieş, care abea a păşit pragul şcolii, cu speranţa că
va îmbrăţişa nobila profesie de cercetător şi va completa dinastia de biologi a familiei
Zubcov.

Activitatea zilnică este reprezentată de o muncă plină de abnegaţie, susţinută în
permanenţă de voinţă şi interes. Relaţiile frumoase cu colegii, ajutorul dezinteresat,
bunătatea, căldura sufl etească şi inteligenţa sunt calităţile care o caracterizează ca
savant, dascăl şi om.

La această frumoasă vârstă Dna profesor Elena ZUBCOV posedă o capacitate de
muncă şi energie inepuizabilă. Măiestria de cercetător afi rmată în numeroase realizări
ştiinţifi ce, o plasează pe bună dreptate în rândurile personalităţilor de valoare ale ştiinţei
hidrobiologice.
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Cei care sunt aproape, pot vedea câtă generozitate şi pricepere pune distinsa Dnă
în valorile ştiinţifi ce şi didactice. Prin bunătatea, sinceritatea şi dăruirea sa este un
exemplu demn de  urmat pentru tineret.

Cu prilejul frumoasei aniversări de 65 ani, urăm omagiatei, sănătate durabilă,
să înainteze nelimitat în vârstă, dar să rămână mereu tânără la sufl et şi la chip, spre
aprofundarea activităţii de cercetare, să genereze noi valori ştiinţifi ce şi să insufl e
tineretului studios pasiunea de cercetare în domeniul ştiinţei hidrobiologice.

Fie ca admirabila inteligenţă, cultura spirituală şi temeinica pregătire profesională
să o ajute să înfrunte cu demnitate toate stăvilarele vieţii, să fi e permanent onorată cu
dragoste curată, fericire adevărată şi stima binemeritată de la rude, discipoli şi colegii
de breaslă.

Acad. Gheorghe Duca, președinte AȘM,
Acad. Ion Toderaş,  director al Institutului de Zoologie al AŞM,
Dr. hab., profesor  Laurenţia Ungureanu,
director adjunct pe probleme de știință a Institutului de Zoologie al AȘM

Aniversări
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ABSTRACTS

UDC: 595.78 + 595.792
SPECIES LIKE A SWARM OF SWARMS IN THE INTERRELATIONS

ESTABLISHED WITH OTHER SPECIES. Mustata G., Mustata M. //Buletinul Academiei
de Științe a Moldovei. Științele vieții. 2014, No 1 (322), p. 4-15.

In nature, every species depends, in its existence, on a multitude of other species that
control its existence and ensure its survival. On the place of its origin, each newly appeared
species enters into interrelationships with other species of the successive biocoenoses, and they
could not survive and evolve unless some self-adjustment mechanisms   worked, that  allow
no exponential growth of a species and dislodgement of others. If a producer species  becomes
the target of a swarm of phytophagous species, these cannot eliminate it from nature because
they would put in danger their own existence, on the one hand, and on the other hand, the
populations of phytophagous species are also controlled by swarms of zoophagous species,
ensuring a balance in nature. In this respect, this paper  brings evidence obtained from our
research of nearly half a century on some pest species attacking the crops of Brassica oleracea
var. capitata and the complexes of entomophages that control their population.

10 references, 8 fi gure
Keywords: species, biosemiotics, swarm, parasitoid biocenosis, entomophagous

biocenosis.
Received  February 03, 2014

UDC: 616.441-008.64
TRANSMITTER AMINO ACID METABOLISM DISORDERS IN

HYPOTHYROIDISM PATIENTS. Vudu Lorina. //Buletinul Academiei de Științe a Moldovei.
Științele vieții. 2014, No 1 (322), p.  15-19.

This paper considers the  regularities of the profi le and numerical value changes of  blood
transmitter amino acids in patients with hypothyroidism. It has been established that the
changing content of the inhibitory amino acids (IAA) and excitatory amino acids (EAA)  have
individual character and only glycine is directed upward in all the patients. The prevalence
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of the IAA amount is characteristic of the patients with hypothyroidism. Increased numerical
value of glycine and total inhibitory amino acids are proposed as an additional indicator of
hypothyroidism.

20 references, 1 table.
Keywords: hypothyroidism, transmitter amino acids, metabolism, disorders, indicator.
Received February 10, 2014

UDK: 612.67/.68:612.31/.31(478)
MORPHOPHYSIOLOGICAL CHANGES OF DIGESTIVE SYSTEM DEPENDING

ON THE AGE  (LITERATURE REVIEW). Lilya Polyakova. //Buletinul Academiei de
Științe a Moldovei. Științele vieții. 2014, No 1 (322), p. 20-26.

The article describes the current literary data on the diminished functions of the digestive
system, including the factors accountable for the reduction and lesion of its function.  The
digestive system as one of the most essential systems, that maintains the organism/ environment
relationship, is permanently infl uenced by nutritional factors which, according to  the
sanacreatology principles, have the role of both body provision with energy and plastic substances
and inductors, development, maintenance, and deterioration of the morpophysiological condition
of various physiological systems, including the digestive one, which attests the importance of
these factors in ensuring   vital activity and the necessity of further investigation of their effects
on human health.

 30 references.
Keywords: decline, diminution, nutritional factors, the digestive system, sanocreatology
Received March 24, 2014.

UDC: 616. 441-008.64
PECULIARITIES OF THE CHANGES IN THE PROFILE AND THE GLYCOGENIC

AND KETOGENIC AMINO ACID CONTENT IN BLOOD PLASMA OF PATIENTS
WITH HYPOTHYROIDISM. Vudu Lorina. //Buletinul Academiei de Științe a Moldovei.
Științele vieții. 2014, No 1 (322), p. 27-32.

The paper considers the peculiarities of  the profi le transformation and the glycogenic and
ketogenic amino acid content in patients  with hypothyroidism. It has been found that, in patients
with hypothyroidism,  the vector of metabolism disorder in the majority of glycogenic and
ketogenic amino acids is of an individual nature whereas that of serine, glycine, and arginine
is ascending and that of histidine, lysine, and isoleucine is descending. The non-proportional
changes in the  glycogenic and ketogenic amino acid content show their different involvement
in gluconeogenesis they take part in. It is proposed to compensate the defi cit of  essential
glycogenic and ketogenic amino acids at the expense of exogenous ones.

16 references, 1 table
Key words: hypothyroidism, glycogenic and ketogenic amino acids, metabolism,

gluconeogenesis, disorder.
Received March 12, 2014.

UDC: 633.1.581.132.581.8(478)
COMPARATIVE ANALYSIS OF THE STRUCTURE AND FUNCTIONAL

ACTIVITY OF THE PHOTOSYNTHETIC SYSTEM OF TRITICALE PLANTS.
Mereniuc Lilia. //Buletinul Academiei de Științe a Moldovei. Științele vieții. 2014,
 No 1 (322), p. 33-41.

The paper presents the results of a comparative study on the mesostructure and functional
activity (net photosynthesis, photorespiration, energy effi ciency of photosynthesis) of the
photosynthetic system of the fl ag leaf and ear in Triticale genotypes differing in the productivity.
The mesostructure parameters of the fl ag leaf and lemma photosynthetic system  have been
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shown to enhance with  the level  increase  of the plants productivity regardless of the genotype
(hybrid, variety, parental forms). In this context, the quantitative characteristics of some
mesostructure indices are double in comparison with the fl ag leaf. Unlike hybrid genotypes, the
parental forms are characterized by an increased level of CO

2
exchange and energy effi ciency

of photosynthesis, while the ear photosynthesis rate  in the genotypes studied is lower than that
of the fl ag leaf,  and the respiration  rate is higher than that of the fl ag leaf. An inverse relation
between dry matter accumulation by plants and the correlative seed productivity of Triticale
plants was revealed.

16 references, 3 tables
Key-words: triticale, net photosynthesis, respiration, photorespiration, energy effi ciency of

photosynthesis, mesostructure of the photosynthetic system, productivity.
Received February 14, 2014

UDC: 633.8:631.527
PROMISING ORIGANUM VULGARE SSP. VULGARE L. AND ORIGANUM

VULGARE SSP HIRTUM (LINK) IETSWAART GENOTYPES. Gonceariuc Maria,
Balmuş Zinaida, Ungur Nicon, Dragalin Ion. //Buletinul Academiei de Științe a Moldovei.
Științele vieții. 2014, No 1 (322), p. 41-50.

Origanum vulgare ssp. vulgare L. and Origanum vulgare ssp. hirtum Link) Ietswaart
genotypes have been evaluated. The results show that the species are distinguished by
morphological characters, content, qualitative and chemical composition of essential oil. Plants
form  shrubs 65-80 cm  tall composed of 100-115 fl oral stems  in ssp vulgare and 120-240
in ssp hirtum. Infl orescences have 15 - 18 branches in O.vulgare ssp vulgare and 20 -30 in
O.vulgare ssp. hirtum. The fl ower corolla is white (ssp. hirtum) or pink (ssp. vulgare). The
essential oil content in the genotypes O.vulgare ssp. vulgare  makes 0.108 - 0.249 % (dry
matter.). The genotypes O.vulgare ssp. hirtum accumulate 2.409- 5.422% (dry matter) of
essential oil. GC GC-MS analysis showed that the essential oil from O.vulgare ssp. vulgare
genotypes consists of 41 components. The essential oil of O. vulgare ssp hirtum consists of
24 -31 compounds depending on the genotype, with the identifi cation ratio of  99.07-99.90%.
The major components of the oil from O.vulgare ssp. vulgare include D-germacren (17.01%),
β-caryophyllene (13.05%), carvacrol (11.65%), sabinene (9.78%), trans-ocimene (9.38%), cis-
ocimene (6.03%), and γ-elements (4.10%). So, the chemotype of this genotype is: D-germacren/
β-caryophyllene/ carvacrol/ sabinene/ trans-ocimene/cis-ocimene/ γ-elements. In the essential
oil of the O.vulgare ssp. hirtum genotypes, carvacrol is the major component (67.67-85.85%),
followed by p-cymene (3.64-9.33%) or γ-terpinene (8.22%), and p-cymene (5.30%). Thus,
the genotypes O.vulgare ssp. hirtum evaluated are divided into three chemotypes: carvacrol
/p-cymene; carvacrol / p-cymene / γ-terpinene; carvacrol /γ-terpinene/ p-cymene.

27 references, 2 tables, 2 fi gures
Key words: Origanum vulgare ssp. vulgare, Origanum vulgare ssp. hirtum, genotype,

essential oil, composition.
Received March 03, 2014

UDC:577.2:633:15:632:112
ANALYSIS OF THE PARTICULARITIES  OF FRUIT TRAIT VARIABILITY

IN INTRA-AND INTERSPECIFIC TOMATO HYBRIDS AS A RESULT OF VIRUS
INFECTION ACTION. Marii Liliana. //Buletinul Academiei de Științe a Moldovei. Științele
vieții. 2014, No 1 (322), p. 51-59.

Increased variability of fruit weight and ripening was attested  in the descendents from
F

1
tomato hybrids infected with tomato mosaic virus and potato virus X in comparison with

the descendents from non-infected F
1
plants. The differences were found for some important

statistical parameters, including  mean values. Moreover, appearance of  phenotypes that
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were absent in the control treatments or attested with different frequency was observed. The
manifestation of specifi c effects depends  on the particular virus/genotype phytosystem, while
no signifi cant differences were recorded in the intra- and interspecifi c hybrids.

20 references, 4 tables, 2 fi gures
Keywords: variability, viral infection, tomato, fruit weight and ripening
Received April 04, 2014

UDC: 599.742.11
DISTRIBUTION AND NUMBERS OF WOLVES (CANIS LUPUS) IN BULGARIA:

WHAT IS GOING ON? Markov Georgi. //Buletinul Academiei de Științe a Moldovei. Științele
vieții. 2014, No 1 (322), p. 59-65.

In order to reveal the specifi city of wolf (Canis lupus) development in Bulgaria, its
population dynamics was tracked from the offi cial results of spring game counts throughout
the country during the period of 2002-2012.  The European wolf population  seems to occur
with the highest density in Bulgaria. Preservation and stable presence of the wolf in the country
could be achieved through perceiving it as a normal native species of the Bulgarian mammalian
fauna. This may be a prerequisite for public acceptance of the wolf presence in the country at
the socially acceptable level.

9 references, 3 fi gures
Keywords: Canis lupus, distribution, number, hunting, predation, conservation, mammalian

fauna, Bulgaria.
Received  February 03, 2014

UDC: 599.323:574.3
THE MAIN DISEASES OF THE ANCISTRUS BREVIPINNIS (REGAN, 1904)

AND CORYDORAS AENEUS (GILL, 1858) SPECIES, THE LORICARIIDAE AND
CALLICHTHYIDAE FAMILIES BRED IN CAPTIVITY, THEIR PREVENTION AND
TREATMENT. Chiorean Adriana, Papadopol Nicolae C., Dumitrescu Elena. //Buletinul
Academiei de Științe a Moldovei. Științele vieții. 2014, No 1 (322), p. 65-69.

In this study, the authors present the main diseases encountered in the species selected for
this study, namely Ancistrus brevipinnis (Regan, 1904) and Corydoras aeneus (Gill, 1858), bred
in captivity. In natural conditions, the occurrence and prevalence of the diseases are less frequent
and harmful, except for the cases of pollution, compared to clustered breeding conditions, where
these are more dangerous, the artifi cial life conditions encouraging the action of a larger variety
of abiotic and biotic pathogenic agents. Depending on the nature of the pathogenic agents
encountered in both fi sh and  other animal organisms, there are specifi c diseases  caused by
animated pathogenic agents (viruses, bacteria, parasites) and non-specifi c diseases provoked
by physical-chemical, nutritional and constitutional agents. The environmental conditions
act on both fi sh and  pathogenic agents, either encouraging or inhibiting their action on the
host.  The disease statuses  are the result of a close interaction between pathogens, host and
environment.

4 references, 7 fi gures.
Key words: aquarium, captivity, pathogen agents, diseases.
Received  February 03, 2014

UDC: 598.126.3:591.52(478)
BIOCENOTIC RELATIONS OF COMMON ADDER (VIPERA BERUS) IN  THE

CONDITIONS OF THE REPUBLIC OF MOLDOVA. Postolachi Vlad. // Newsletter of the
Moldovan Academy of Sciences. Life Sciences. 2014, No 1 (322), p. 70-77.

The populations of adder (Vipera berus) from the Codru zone and  the Dniester River
valley were investigated during the years  2000-2012. The analysis of viper stomachs revealed
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that their diet consists of mammals, usually rodents (6 species), while Sorex araneus remnants
were detected in one case only.   Bird scraps (2 species), as well as reptiles (1 species) and
amphibians (4 species) were occasionally found. The list of food items can be supplemented
with potential species (12 species) which, for some reason, were not registered in our samples.
As trophic competitors, the fox was detected, followed by Mustela nivalis, Martes foina, and
Martes martes. Buteo buteo, Asio otus, and Athene noctua were recorded among the birds in
ecological competition with  vipers. At the same time, the common viper can serve as food for
a number of predators, such as Buteo buteo, Athene noctua, and Meles meles. The Trematoda
species  were found among the  helminth fauna of Vipera berus.

8 references, 3 tables, 1 fi gure
Keywords: Vipera berus, biocenotic relations, trophic objects, endoparasites, trophic

competitors, predators.
Received  February 03, 2014

UDC: 598.279.(478)
ON THE STATE OF RARE AND ENDANGERED DIURNAL BIRDS OF PREY

IN MOLDOVA. Zubcov Nicolai, Munteanu Andrei, Crudu Vasilii, Bogdea Larisa,
Sochircă Natalia. //Buletinul Academiei de Științe a Moldovei. Științele vieții. 2014,
No 1 (322), p. 78-85.

This paper provides information on the current distribution and abundance of 19 species
of falconiforme in Moldova. Based on extensive research, the main reasons  why many raptor
species once common are now rare or do not occur at all today are described.   The destruction
of natural habitats due to human activities, pollution, excessive hunting, direct disturbance and
others is shown to have resulted in the degradation of actual wildlife of falconiformes and
disappearance of some nesting eagles in their habitats in the Central and Tigheci Codri Forests
and in fl oodplain and insular woods.

23 references, 1table.
 Keywords: Falconiformes, rare endangered species,  human activities, degradation of

habitats.
Received  February 03, 2014

UDC: 595.799 + 551.583
APOIDEA OF MOLDOVA IN THE CONTEXT OF CLIMATE CHANGE AND

LANDSCAPE DEGRADATION. Andreev Alexei, Stratan Veniamin, Gargalic Svetlana.
//Buletinul Academiei de Științe a Moldovei. Științele vieții. 2014, No 1 (322), p. 85-90.

The extreme drought of 2012 caused an apparent decline in Apoidea never recorded earlier.
The decline in the Apoidea populations, especially bumblebees, is predicted on the background
of the short- and mid-term climate projections for Moldova being in line with many European
assessments on other insects. It brings heavy consequences for a range of entomophilous tree and
shrub species, many herbaceous plants, while  reduced fructifi cation creates heavy consequences
for invertebrates and vertebrates, for example overwintering birds. A drastic decline of some
important pollinators is currently observed due to the habitat fragmentation and diminished area
under alfalfa.

10 references, 2 tables
Keywords: Apoidea, climate change, landscape, pollinators
Received  February 03, 2014

UDC: 574.583
ARTEMIA LEACH, 1819 OF HYPERHALINE LAKES FROM THE SOUTH OF

WESTERN SIBERIA. Vesnina L.V. //Buletinul Academiei de Științe a Moldovei. Științele
vieții. 2014, No 1 (322), p. 90-103.
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This paper reports the results of the long-term monitoring researches on hyperhaline Lakes
of the Altay territory.  A comparative analysis of  mineralization and the chemical composition
of the lake water, the numerical and production parameters of phytoplankton and uneven-age
stages of Artemia’s populations depending on the phase of water content  has been carried out.
Similarities and distinctions in the biota reaction of reservoirs to the abiotic factor variation
have been recorded.

18 references, 4 fi gures, 6 tables.
Keywords: artemia, transgressive and regressive phases of water content, hyperhaline

reservoirs, biota.
Received  February 03, 2014

UDC: 591.69-932:539.1.047
THE SPECIES COMPOSITION OF PARASITES OF THE BISONS IN THE

„PĂDUREA DOMNEASCĂ” NATURAL RESERVATION AND DOMESTIC
ANIMALS FROM THE NEIGHBORING AREA. Erhan Dumitru, Toderaş Ion, Rusu
Ştefan, Zamornea Maria. //Buletinul Academiei de Științe a Moldovei. Științele vieții. 2014,
 No 1 (322), p.103-111.

The paper  presents data on the species composition of parasites of the bisons in the
„Pădurea Domnească” natural reservation from the Republic of Moldova and the domestic
animals pasturing in the neighboring area. The adult bisons have been found to be infested
with six species of parasites (trematodes – 1, nematodes – 2, protists – 3): Fasciola hepatica,
Strongyloides papillosus, Trichocephalus globulosa, Eimeria bovis, E.auburnensis and
E.ellipsoidalis, and the young animals with four species (trematodes – 1, nematodes – 1, protists
– 2): F.hepatica, S.papillosus, E.bovis, E.auburnensis. The cattle pasturing on the nearby
territory  was infested with fi ve parasite species  (trematodes – 1, nematodes – 1, protists – 3):
F.hepatica, S.papillosus, E.bovis, E.zuernii, E.ellipsoidalis; sheep with fi ve ones (cestodes –
1, trematodes – 1, nematodes – 1, protists – 2): Moniezia expansa, F.hepatica, S.papillosus,
E.parva, E.faurei, and two nematode species  have been registered in horses: Strongyloides
westeri and Oxyuris equi. The analysis of the parasitological fi ndings demonstrate that the
identifi ed parasitic agents can be divided into two groups: obligatory parasites for wild animals
and common  parasites for both wild and domestic animals. One obligatory species  and fi ve
species common for both wild and domestic ruminants (cattle, sheep) were detected in the
bisons.  It is recommended to perform complex ecologic/biologic  investigations in order to
establish the epizootic chain maintaining bison infestation and re-infestation foci as well as to
conduct  parasitological examinations  twice per year (February-March, October-November)
and de-parasitation depending on the results.

39 references, 1 table.
Key words: European bison, parasitic fauna, prophylaxis, treatment
 Received April 18,  2014

UDC: 579.24+579.23
THE INFLUENCE OF MILLIMETER WAVES ON SURVIVABILITY AND

MORPHO-CULTURAL PROPERTIES OF THE SACCHAROMYCES CEREVISIAE
CNMN-Y-20 STRAIN. Chiseliţa Natalia, Usatîi Agafi a, Borisova Tamara, Rotaru Anatol.
//Buletinul Academiei de Științe a Moldovei. Științele vieții. 2014, No 1 (322), p. 112-119.

The studies refer to identifi cation of extremely high-frequency range (EMR EHF)
electromagnetic radiation infl uence on the Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-20 yeast strain.
The response of the yeast has been established to vary and depend on the duration and EMR
EHF frequency. The frequency of 42.19 GHz within 10 minutes or the frequency of 60.12 GHz
applied within 20 minutes result in substantial increase of the cell survival rate. The millimeter
waves with the frequencies of 60.12 GHz, 53.33 GHz, and 42.19 GHz used during 10, 20, and
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30 minutes respectively showed no essential changes of the main characteristics for yeast –
morphology of cells and colonies, cultural properties.

14 references, 5 fi gures.
Key words: Saccharomyces cerevisiae, millimeter waves, survival of cells,  morphologic

and cultural properties.
Received November 19, 2013

UDC: 577.663.1
PROCEEDINGS OF PROTEASE DIRECTED SYNTHESIS BY MICROMICETE

FUSARIUM GIBBOSUM CNMN FD 12. Clapco Steliana, Bivol Cezara, Ciloci Alexandra,
Coropceanu Eduard, Bulhac Ion. //Buletinul Academiei de Științe a Moldovei. Științele vieții.
2014, No 1 (322), p. 119-127.

Optimal conditions for cultivation of the fungal strain Fusarium gibbosum (Gibirella
intricans) CNMN FD 12 in the presence of coordinative compounds of Co (II), Cu (II) and Zn
(II) with oxime ligands, which ensure increased yields of acid (about 20 to 80.0% compared to
control) and neutral (about 40 to 95.0% compared to control) proteases, have been identifi ed.
Three methods of directed synthesis of proteases (in a few alternative treatments) which can
be used for production of enzymic preparations enriched  with neutral and/or acid proteases,
according to the specifi c areas of application, have been developed.

22 references, 4 fi gures.
Key words: proteases, coordination compounds, fungal strain, directed synthesis.
Received November 19, 2013

UDC: 579.841.11+577.175.132
1-OXYPHENAZINE PRODUCED BY PSEUDOMONAS AUREOFACIENS

INDUCES RESISTANCE OF LEAFY VEGETABLES TO GREY ROT CAUSAL
AGENT. Feklistova Iryna, Le Huy Ham. //Buletinul Academiei de Științe a Moldovei. Științele
vieții. 2014, No 1 (322), p. 128-132.

It has been demonstrated that the antibiotic of aromatic nature 1-oxyphenazine
synthesized by Pseudomonas aureofaciens KMBU phz 127/11 is able to induce the systemic
resistance and reduce infection of leafy vegetables with plant pathogenic fungi Botrytis
cinerea by 46.9–56.7 %.

14 references, 2 fi gures.
Key words: systemic resistance, spinach, basil, leaf lettuce, phenazine antibiotics,

Pseudomonas aureofaciens
Received November 15, 2013

UDC: 573.6.086.83:663.1
THE ANTIOXIDANT ACTIVITY OF ETHANOLIC EXTRACTS FROM NOSTOC

LINCKIA CNM-CB-03  CYANOBACTERIUM BIOMASS. Valuta Ana. //Buletinul
Academiei de Științe a Moldovei. Științele vieții. 2014, No 1 (322), p. 133-139.

This paper presents the fi ndings of the screening for optimum variants for production of
complex preparations with antioxidant activity from Nostoc linckia CNM-CB-03 cyanobacterium
biomass. Optimal ethanol concentrations  have been determined to be 50-55% and 70-96%. The
extraction time of 12 hours is considered optimal in the technological process of the  antioxidant
extract production from native Nostoc linckia biomass. The employment of these extraction
conditions ensures production of extracts with a high level of antioxidant activity.

17 references, 4 fi gures.
Keywords: cyanobacterium , Nostoc linckia, ethanol extracts, antioxidant activity.
Received March 27, 2014
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UDC: 576.8:546.30
BACILLUS CEREUS PROLIFERATION INHIBITORS BASED  ON

COPPER (II) COORDINATION COMPOUNDS, CONTAINING 4-PHENYL
THIOSEMICARBAZONE 2-FORMYLPYRIDINE AND SULFANILAMIDES. Rudic V.,
Lozan-Tîrşu C., Zariciuc E., Gulea A., Țapcov V. //Buletinul Academiei de Științe a Moldovei.
Științele vieții. 2014, No 1 (322), p. 139-146.

This paper describes a new group of copper (II) coordinative compounds, containing 4-phenyl
thiosemi-carbazone 2-formylpyridine and sulfanilamides with a pronounced antibacterial
activity against bacteria of the genus Bacillus cereus and other gram-positive and gram-negative
microorganisms, which represents new directions in the development of antibacterial products.

14 references, 1 table. 3 fi gures
Keywords: Gram-negative bacteria, gram-positive bacteria, coordinative compounds,

antimicrobial properties.
Received March 28, 2014

UDC:548.736.546.561
AROMATIC ISOTHIOCYANATOPROPENONES AND THIOUREA

DERIVATIVES. SYNTHESIS AND BIOLOGICAL PROPERTIES. Barba N., Gulea A.,
Popusoi A., Lozan-Tirsu C. , Poirier D. //Buletinul Academiei de Științe a Moldovei. Științele
vieții. 2014, No 1 (322), p. 146-160.

This paper is devoted to the methods of synthesis of aromatic propenones containing
thioamidic or isothiocyan groups and their in vitro biological characteristics. Aromatic
propenones with the NHCSN(CH

3
)

2
-group have been obtained by catalytic condensation

of 4-(dimethylamino)benzaldehyde, 4-hydroxy-3-methoxybenzaldehyde and furan-2-
carbaldehyde with 3-(4-acetylphenyl)-1,1-dimethylthiourea in acid or base medium. These
aromatic propenones  removed dimethylamine and transformed into isothiocyanatopropenones
with 54-92% yields by means of thermal treatment or in the presence of acid agents (HCl, H

2
SO

4
,

(CH
3
CO)

2
O, CH

3
COCl). Derivatives with NHCSNH thioamidic group have been obtained by

treating isothiocyanatopropenones with primary amines. The structures of the new sulphur
containing  compounds have been confi rmed by means of elemental analysis and IR, 1H NMR,
13C NMR and mass spectra. All the compounds were tested as inhibitors of HL-60 leukemia cell
proliferation and the most potent of them have been also  tested for their in vitro antibacterial
activity against some gram-positive and gram-negative microorganisms: Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, Shigella sonnei, Salmonella abony, and  Bacillus cereus.

26 references, 4 tables.
Key words: chalcone, isothiocyanatopropenone, propenone, inhibitors of HL-60 leukemia

cell proliferation, antibacterial activity.
Received May 07, 2014

UDC: 634.4(478)
HUMUS CONTENT AS A CRITERION OF SOIL TAXONOMIC LEVEL. Ursu A.

//Buletinul Academiei de Științe a Moldovei. Științele vieții. 2014, No 1 (322), p. 161-167.
Humus is an important soil component  that determines its main qualities and peculiarities.

Humus content defi nes the taxonomic level within  soil systematics at the genus level. The
results of the analysis of  the recent analytical data allow  implementation of  the quantitative
index system for evaluation of the humifi cation degree for the upper units and their separation
at the genus level.

7 references, 2 photos, 4 tables.
Keywords: humus, humiferous, soil profi le, soil, taxonomic level.
Received March 28, 2014.

Abstracts



197

Buletinul AŞM. Ştiinţele vieţii. Nr. 1(322) 2014

UDC: 546.16 : 616.31(477.74)
GEOGRAPHICAL AND GEOCHEMICAL PECULIARITIES OF FLUORINE

DISTRIBUTION IN NATURAL COMPONENTS OF THE ODESSA REGION AND
ITS IMPACT ON SOME DENTAL DISEASES OF POPULATION. Trigub Valentina.
//Buletinul Academiei de Științe a Moldovei. Științele vieții. 2014, No 1 (322), p. 167-174.

A systemic study on migration and accumulation of fl uorine in natural components, such as
soils, parent rocks, ground and surface waters, has been carried out for the fi rst time. Territories
with higher and lower fl uorine content  in soils, bedrocks, ground and surface waters, including
drinking water, have been identifi ed. The industrial zones of the Odessa City characterized by
higher content of fl uorine in soil and plants have been identifi ed. Dependence of some dental
diseases of the  Odessa Region population on the fl uorine content  in drinking water has been
established.

12 references, 2 tables, 2 fi gure.
Keywords: Fluorine, soils, bedrocks, ground and surface waters, dental diseases.
Received January 23, 2014.

UDC: 631.445.8
GEOGRAPHY OF RENDZINAS IN THE WESTERN REGION OF THE UKRAINE.

Kyrylchuk Andriy. //Buletinul Academiei de Științe a Moldovei. Științele vieții. 2014, No 1
(322), p. 175-182.

Investigations on Rendzinas geographic distribution peculiarities in the Western region of the
Ukraine have been conducted. These are  intrazonal biolithological soils formed in periodically
wash and wash type water regimes, mainly under mixed and broadleaved forest canopy, with a
well-developed herbaceous cover on eluvium-diluvium products of chalk, cretaceous marl, and
marl, and Upper Baden limestone weathering. The largest overall extension areas of Rendzinas
have been revealed to be concentrated in the Turiys’k-Rorzhyshchens’k natural area.  Rendzinas
have been found to lie on elevated relief elements, where quaternary deposits are washed out
and eluvium-diluvium crust of cretaceous marl weathering appear on the surface.

11 references, 1 table, 1 fi gure.
Keywords: Rendzinas (Rendzic Leptosols), relief elements, eluvium-diluvium products,

soil parent rocks, carbonate bedrocks, vegetation, weathering process.
Received  January 29, 2014
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РЕФЕРАТЫ
УДК: 595.78 + 595.792
ВИДЫ КАК МНОЖЕСТВО МНОЖЕСТВ ВО ВЗАИМООТНОШЕНИЯХ

УСТАНОВЛЕННЫХ С ДРУГИМИ ВИДАМИ. Мустацэ Г., Мустацэ М. // Известия
Академии наук Молдовы. Науки о жизни. 2014, № 1 (322), с. 4-15.

В природе каждый вид зависит в своем существовании от множества других видов,
которые контролируют его существование и обеспечивают его выживание. На месте своего
происхождения, каждый новый появившийся вид вступает во взаимосвязи с другими
видами последовательных биоценозов и они не могли бы выжить и развиваться, если
бы не функционировали некоторые механизмы саморегуляции, которые не позволяют
экспоненциальный рост вида и вытеснение других. Если один из видов- продуцентов
становится мишенью для множества растительноядных видов, они не могут устранить
его из природы, потому что поставили бы в опасность свое собственное существование,
с одной стороны, а с другой стороны, популяции растительноядных видов также
контролируются множеством видов-зоофагов, обеспечивая баланс в природе. В этом
отношении, представлены наши данные, полученные в результате почти полувекового
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исследования со ссылкой на некоторых видов-вредителей, атакующих посевы Brassica
oleracea var. capitata и комплексы энтомофагов, которые контролируют  их популяции.
Библ. 10, рис. 8.

Ключевые слова: виды, биосемиотика, множество, паразитоидные биоценозы,
биоценозы энтомофагов.

Поступила в редакцию:  03 февраля 2014

УДК: 616. 441-008.64
НАРУШЕНИЯ МЕТАБОЛИЗМА МЕДИАТОРНЫХ АМИНОКИСЛОТ У

ПАЦИЕНТОВ С ГИПОТИРЕОЗОМ. Вуду Лорина. //Известия Академии наук Молдовы.
Науки о жизни. 2014, № 1 (322), с. 15-19.

В работе рассматриваются закономерности модификации профиля и числовых
величин медиаторных аминокислот крови  у больных с гипотиреозом. Было установлено,
что изменения содержания тормозных и возбуждающих аминокислот в отдельности
имеют индивидуальный характер и только глицина - у всех пациентов имеет восходящий
характер. Характерным для больных с гипотиреозом является преобладание  общего
содержания тормозных аминокислот. Предлагается в качестве дополнительного
индикатора гипотиреоза – повышенное содержание в крови, по сравнению с контролем,
глицина и суммы тормозных аминокислот. Библ. - 20, табл. - 1.

Ключевые слова: гипотиреоз, медиаторные аминокислоты, метаболизм, нарушения,
индикатор.

Поступила в редакцию 10 февраля 2014.

УДК:  612.67/.68:612.31/.31(478)
МОРФОФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ ИЗМЕНЕНИЯ ПИЩЕВАРИТЕЛЬНОЙ

СИСТЕМЫ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ВОЗРАСТА  (ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ). Полякова
Лилия. //Известия Академии наук Молдовы. Науки о жизни. 2014, № 1 (322), с.20-26.

В статье рассмотрены современные литературные данные, касающиеся  диминуации
функций органов пищеварительной системы, в том числе факторов, приводящих к
снижению и нарушению их функции. Пищеварительная система, являясь одной из
главных, осуществляющей взаимосвязь организма с окружающей средой, находится
постоянно под влиянием алиментарных факторов, которые, согласно принципам
санокреатологии выполняют не только роль обеспечения организма энергией и
пластическими веществами, но и роль индукторов, формирования, поддержания и
ухудшения морфофизиологического состояния различных физиологических систем
организма, в том числе пищеварительной системы, что свидетельствует о значимости этих
факторов в обеспечении жизнедеятельности организма и необходимости дальнейшего
изучения их влияния на здоровье человека.  Библ. –30.

Ключевые слова: снижение, диминуация, алиментарные факторы, пищеварительная
система, санокреатология.

Поступила в редакцию 24 марта 2014.

УДК: 616. 441-008.64
ОСОБЕННОСТИ ИЗМЕНЕНИЯ ПРОФИЛЯ И СОДЕРЖАНИЯ

ГЛИКОГЕННЫХ И КЕТОГЕННЫХ  АМИНОКИСЛОТ В ПЛАЗМЕ КРОВИ У
ПАЦИЕНТОВ С ГИПОТИРЕОЗОМ. Вуду Лорина. //Известия Академии наук Молдовы.
Науки о жизни. 2014, № 1 (322), с.27-32.

В статье рассматриваются особенности трансформации профиля и содержания
гликогенных и кетогенных аминокислот  у больных с гипотиреозом.  Было установлено, что
у пациентов с гипотиреозом вектор нарушений метаболизма большей части гликогенных
и кетогенных  аминокислот имеет индивидуальный характер и только у серина,
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глицина и аргинина он восходящий, а у гистидина, лизина и изолейцина - нисходящий.
Непропорциональные изменения содержания различных гликогенных и кетогенных
аминокислот свидетельствуют о неодинаковом их вовлечении в процесс глюконеогенеза,
в  котором они участвуют. Предлагается восполнить дефицит незаменимых гликогенных
и кетогенных  аминокислот при гипотиреозе за счёт экзогенных. Библ. – 16, табл. – 1.

Ключевые слова: гипотиреоз, гликогенные и кетогенные  аминокислоты, метаболизм,
глюконеогенез, нарушения.

Поступила в редакцию 12 марта 2014.

УДК:633.1.581.132.581.8(478)
СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ СТРУКТУРЫ  И  ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ

АКТИВНОСТИ  ФОТОСИНТЕТИЧЕСКОГО АППАРАТА РАСТЕНИЙ
ТРИТИКАЛЕ. Меренюк Лилия. //Известия Академии наук Молдовы. Науки о жизни.
2014, № 1 (322), с. 33-41.

В работе представлены результаты сравнительного изучения мезоструктуры и
функциональной активности (истинный фотосинтез, дыхание, фотодыхание, энергети-
ческая эффективность фотосинтеза) фотосинтетического аппарата флагового листа
и колоса у различных по продуктивности генотипов тритикале. Показано, что
независимо от генотипа (гибрид, сорт, родительские формы) параметры мезоструктуры
фотосинтетического аппарата флагового листа и колосковой чешуи увеличивается
в соответствии с уровнем повышения продуктивности растений. На этом фоне
количественные характеристики некоторых параметров мезотруктуры дублируются по
сравнению с флаговым листом. В отличие от гибридных генотипов родительские формы
характеризуются более высоким уровнем СО

2
 – обмена и энергетической эффективностью

фотосинтеза, тогда как интенсивность фотосинтеза колоса, у изученных генотипов
меньше чем у флагового листа, а интенсивность дыхания наоборот  у колоса выше чем у
флагового листа. Выявлена обратная зависимость между накоплением сухого вещества
растением и семенной продуктивностью растений тритикале. Библ.– 15, табл. – 3.

Ключевые слова: тритикале, истинный фотосинтез, дыхание, фотодыхание,
энергетическая эффективность фотосинтеза, мезоструктура фотосинтетического
аппарата, продуктивность.

Поступила в редакцию 14 февраля 2014

УДК: 633.8:631.527
ПЕРСПЕКТИВНЫЕ ГЕНОТИПЫ ORIGANUM VULGARE SSP. VULGARE L. И

ORIGANUM VULGARE SSP HIRTUM (LINK) IETSWAART. Гончарюк Мария, Балмуш
Зинаида, Унгур Никон, Драгалин Ион. //Известия Академии наук Молдовы. Науки о
жизни. 2014, № 1 (322), с. 41-50.

Изучены генотипы O.vulgare ssp. vulgare L. и O.vulgare L. ssp. hirtum (Link) Ietswaart,
которые отличаются между собой по морфологическим признакам, содержанию и
химическому составу эфирного масла. Растения представлены кустами  высотой 65-
80 cm, состоящие из 100-115 цветочных побегов у ssp. vulgare и 120-240 у ssp. hirtum.
Соцветия у O.vulgare ssp. vulgare образуют 15-18 разветвлений, а у O.vulgare ssp. hirtum
–20-30. Венчик цветка у O.vulgare ssp. vulgare розового цвета, а у O.vulgare ssp. hirtum
– белого. Содержание эфирного маслa составляет 0.108 - 0.249% (с.в.) у O.vulgare ssp.
vulgare, и 2.409- 5.422% (с.в.) у O.vulgare ssp. hirtum. ГХ и ГХ-МС анализ эфирного
масла у генотипов O.vulgare ssp. vulgare  идентифицировал 41 компонент, что составляет
97.78% эфирного масла.  У генотипов O. vulgare ssp. hirtum число компонентов в эфирном
масле меньше: 24-31 в зависимости от генотипа и они составляют 99.07-99.90% эфирного
масла. Основные компоненты эфирного масла у генотипов O.vulgare ssp. vulgar являются
Д-гермакрен (17.01%); β-кариофилен (13.05%); карвакрол (11.65%); сабинен (9.78%);
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trans- оцимен (9.38%); cis - оцимен (6.03%) и γ- елемен (4.10%), т.о. изученный генотип
относится к хемотипу Д-гермакрен/β-кариофилен/карвакрол/сабинен/trans-оцимен/
cis-оцимен/γ-елемен. В эфирном масле генотипов O.vulgare ssp. hirtum основными
компонентами являются: карвакрол (67.67-85.85%), p-цимен (3.64-9.33%), γ-терпинен
(8.22%). Исследованные генотипы O.vulgare ssp. hirtum относятся к 3 хемотипам:
карвакрол/p-цимен; карвакрол/ p-цимен/ γ-терпинен; карвакрол/γ-терпинен/p-цимен.
Библ. -27, таб.- 2, рис.-2.

Ключевые слова: Origanum vulgare ssp. Vulgare, Origanum vulgare ssp. Hirtum, эфирное
масло, состав .

Поступила в редакцию 03 марта 2014

УДК:577.2:633:15:632:112
АНАЛИЗ ОСОБЕННОСТЕЙ ИЗМЕНЧИВОСТИ ПРИЗНАКОВ ПЛОДА

У ВНУТРИ-- И МЕЖВИДОВЫХ ГИБРИДОВ ТОМАТА ПОД ВЛИЯНИЕМ
ВИРУСНОЙ ИНФЕКЦИИ. Мэрый Лилиана. //Известия Академии наук Молдовы.
Науки о жизни. 2014, № 1 (322), с.51-59.

В популяциях, полученныx от гибридов F
1
 инфицированных вирусом табачной

мозаики и вирусом X картофеля отмечалась повышенная изменчивость признаков масса
плода и созревание плода по сравнению с контролем, что проявлялось в различиях
по некоторым важным статистическим параметрам, а также появлением фенотипов,
которые отсутствовали в контроле или встречались с разной частотой. Проявление
определенных эффектов зависело от конкретной фитосистемы «вирус-генотип растения»
и не было отмечено существенных различий между проявленными реакциями у внутри-
и межвидовых гибридов. Библ. -20, таб.- 4, рис.-2.

Ключевые слова: изменчивость, вирусная инфекция, томаты, масса плода, созревание
плода.

Поступила в редакцию 04 апреля 2014

УДК: 599.742.11
РАСПРОСТРАНЕНИЕ И ЧИСЛЕННОСТЬ ВОЛКОВ (CANIS LUPUS) В

БОЛГАРИИ: ЧТО ПРОИСХОДИТ? Марков Георги. //Известия Академии наук
Молдовы. Науки о жизни. 2014, № 1 (322), с. 59-65.

Для выявления специфики развития волка (Canis lupus) в Болгарии, его популяционная
динамика прослежена по официальным данным весенних пересчетов дичи по всей стране
с 2002 по 2012 г. Похоже, что популяция европейского волка с самой высокой плотностью
находится в Болгарии. Сохранение и стабильное присутствие волка в стране возможно,
если его станут принимать как нормальный вид болгарской фауны млекопитающих. Это
может быть предпосылкой для общественного принятия присутствия волков на социально
приемлемом уровне. Библ. - 9, рис. - 3.

Ключевые слова: Canis lupus, распределение, численность, охота, хищничество,
сохранение, фауна млекопитающих, Болгария.

Поступила в редакцию 03 февраля 2014.

УДК: 599.323:574.3
ОСНОВНЫЕ БОЛЕЗНИ ВИДОВ ANCISTRUS BREVIPINNIS (REGAN,

1904) И CORYDORAS AENEUS (GILL, 1858), СЕМЕЙСТВ LORICARIIDAE И
CALLICHTHYIDAE, СОДЕРЖАЩИХСЯ В НЕВОЛЕ, ИХ ПРОФИЛАКТИКА
И ЛЕЧЕНИЕ. Киореан А., Пападопол Н.К., Думитреску Е. //Известия Академии наук
Молдовы. Науки о жизни. 2014, № 1 (322), с. 65-69.

В этом исследовании авторы рассматривают основные заболевания, встречающиеся
у видов, выбранных для данного исследования: Ancistrus brevipinnis (Regan, 1904 ) и
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Corydoras aeneus (Gill, 1858), выведенных в неволе. Живя в естественных условиях,
возникновение и распространение заболеваний у них встречается реже и менее вредны,
за исключением случаев загрязнения, по сравнению с жизнью в кластерных условиях
размножения, где они являются более опасными. Искусственные условия жизни
благоприятствуют действию большего разнообразия абиотических и биотических
патогенных агентов. В зависимости от характера патогенных агентов у рыб, а также и у
других животных организмов, имеются специфические заболевания, которые вызваны
анимированием патогенных агентов (вирусы, бактерии, паразиты) и неспецифические
заболевания, вызванные физико-химическими, пищевыми и конституционными агентами.
Условия окружающей среды действуют как на рыб, как и на патогенных агентов, усиливая
или подавляя их действие на хозяина. Статусы заболевания являются результатом тесного
взаимодействия между патогенами, хозяином и окружающей средой. Библ. - 4,  рис. - 7.

Ключевые слова: аквариум, содержание в неволе, патогенные агенты, болезни
Поступила в редакцию  03 февраля 2014

УДК: 598.126.3:591.52(478)
БИОЦЕНОЗНЫЕ СВЯЗИ ГАДЮКИ ОБЫКНОВЕННОЙ (VIPERA BERUS) В

УСЛОВИЯХ РЕСПУБЛИКИ МОЛДОВА. Постолаки Влад. //Известия Академии наук
Молдовы. Науки о жизни. 2014, № 1 (322), с. 70-77.

За период 2000-2012 гг. были исследованы популяции гадюки обыкновенной
(Vipera berus) из зоны Кодр и долины реки Днестр. В ходе анализа желудка гадюк было
обнаружено, что их диета состоит из млекопитающих, как правило, грызунов (6 видов)
и только в одном случае был обнаружен остатк Sorex araneus. Редко были найдены
остатки птиц (2 вида), рептилий (1 вид) и амфибий (4 вида). Список кормовых обьектов
может быть дополнен потенциальными видами (12 видов). Как трофические конкуренты
были выделены лиса, а затем Mustela nivalis, Martes foina, Martes martes. Среди птиц
в экологической конкуренции выступают Buteo buteo, Asio otus, Athene noctua. В то же
время обыкновенная гадюка может служить пищей для ряда хищников, таких как uteo
buteo, Athene noctua и Meles meles. Из гельминтофауны были обнаружены представители
Трематод. Библ. - 8, табл.-  3, рис.-  1.

Ключевые слова: Vipera berus, биоценотические отношения, кормовые обьекты,
эндопаразиты, трофические конкуренты, хищники.

Поступила в редакцию  03 февраля 2014

УДК: 598.279.(478)
О СОСТОЯНИИ РЕДКИХ И ИСЧЕЗАЮЩИХ ВИДОВ ХИЩНЫХ ПТИЦ

В МОЛДОВЕ. Зубков Николай, Мунтяну Андрей, Круду Василий, Богдя Лариса,
Сокиркэ Наталия. //Известия Академии наук Молдовы. Науки о жизни. 2014,
№ 1 (322), с. 78-85

В работе приведена информация о современном распространении и численности
19 видов хищных птиц в Республике Молдова. На основе многолетних исследований
описаны основные причины, по которым многие некогда распространенные виды
хищных птиц на данной территории стали редкими или перестали встречаться вовсе
в современных условиях. Показано, что разрушение естественных мест обитания в
результате человеческой деятельности,  загрязнение окружающей среды,  неумеренная
охота, прямые преследования и другое привели к деградации современной фауны хищных
птиц и исчезновению некоторых орлов из мест их естественного обитания в Центральных
и Тигечских Кодрах, в пойменных и островных лесах. Библ. - 23, табл. - 1

Ключевые слова: Cоколиные, редкие виды, находящиеся под угрозой исчезновения,
деятельность человека, деградация среды обитания.

Поступила в редакцию 03 февраля  2014
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УДК:  595.799 + 551.583
APOIDEA МОЛДОВЫ В КОНТЕКСТЕ ИЗМЕННИЯ КЛИМАТА

И ДЕГРАДАЦИИ ЛАНДШАФТА. Андреев Алексей, Стратан Вениамин,
Гаргалык Светлана. //Известия Академии наук Молдовы. Науки о жизни. 2014,
№ 1 (322), с.85-90.

Экстремальная засуха 2012 года вызвала явное снижение численности Apoidea,
какое не отмечалось ранее. Падение численности Apoidea, особенно шмелей,
прогнозируется на фоне кратко- и среднесрочных проекций климата для Молдовы,
что совпадает с европейскими оценками по другим насекомым. Оно несет последствия
для ряда энтомофильных видов деревьев и кустарников, и большинства травянистых
растений, а сокращение плодоношения в природных местообитаниях будет иметь
тяжелые последствия для беспозвоночных и позвоночных, например, зимующих птиц.
Наблюдается резкое снижение численности некоторых важных опылителей вследствие
усиления фрагментации и сокращения площадей под люцерной. Библ. - 10, табл. - 2

Ключевые слова: Apoidea, изменния климата, ландшафт, опылители
Поступила в редакцию  03 февраля 2014

УДК: 574.583
ARTEMIA Leach, 1819 ГИПЕРГАЛИННЫХ ОЗЁР ЮГА ЗАПАДНОЙ

СИБИРИ. Веснина Л.В. // Известия Академии наук Молдовы. Науки о жизни. 2014,
№ 1 (322), с. 90-103.

Приведены результаты многолетних мониторинговых исследований на гипергалинных
озёрах Алтайского края. Проведен сравнительный анализ минерализации и химического
состава воды озёр, численных и продукционных показателей фитопланктона и
разновозрастных стадий популяций артемии в зависимости от фаз водности. Отмечены
сходства и различия в реакции биоты водоёмов на изменение абиотических факторов.
Библ. -18, табл.- 6, рис. -4.

Ключевые слова: артемия, трансгрессивная и регрессивная фазы водности,
гипергалинные водоемы, биота.

Поступила в редакцию 03 января 2014.

УДК: 591.69-932:539.1.047
ВИДОВОЙ СОСТАВ ПАРАЗИТОФАУНЫ ЗУБРОВ И ДОМАШНИХ

ЖИВОТНЫХ ИЗ ПРИРОДНОГО ЗАПОВЕДНИКА «ПЭДУРЕА ДОМНЯСКЭ».
Eрхан Думитру, Toдераш Ион, Русу Штефан, Заморня Мария. // Известия Академии
наук Молдовы. Науки о жизни. 2014, № 1 (322), с. 103-111.

В работе содержатся данные о видовом составе паразитофауны зубра Природного
заповедника «Пэдуреа Домняскэ» находящегося в Республике Молдова, а также
домашних животных, которые паслись на прилегающей территории. Установлено, что
взрослые особи зубрa инвазированы 6 видами паразитов (трематод – 1, нематод – 2,
простейших – 3): Fasciola hepatica, Strongyloides papillosus, Trichocephalus globulosa,
Eimeria bovis, E. auburnensis и E. ellipsoidalis, а молодые особи – 4 видами (трематод – 1,
нематод – 1, простейших – 2): F. hepatica, S. papillosus, E. bovis, E. auburnensis. Крупный
рогатый скот, который пасся на территории заповедника, был инвазирован 5 видами
паразитов (трематод – 1, нематод – 1, простейших – 3): F. hepatica, S. papillosus, E. bovis,
E. zuernii, E. ellipsoidalis; овцы – 5 (цестод – 1, трематод – 1, нематод – 1, простейших – 2):
Moniezia expansa, F. hepatica, S. papillosus, E. parva, E. faurei, а лошади - 2 видами нематод:
Strongyloides westeri; Oxyuris equi. Анализ результатов паразитологических исследований
выявил наличие 2 видов паразитов: облигатные только для диких животных и общие
для диких и домашних животных. У зубров установлен 1 вид обязательных и 5 видов
общих для диких и домашних животных (крупный рогатый скот, овцы). Рекомендуется
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проводить комплексные эколого-биологические исследования с целью установления
звеньев эпизоотической цепи, участвующих в поддержании очагов заражения и
перезаражения зубров, а также проводить паразитологические исследования два раза
в году (февраль-март, октябрь-ноябрь) и, в зависимости от полученных результатов,
проводить противопаразитарные мероприятия. Библ. – 39, табл. - 1.

Ключевые слова: зубр, паразитофауна, профилактика, лечение.
Поступила в редакцию 18 апреля 2014.

УДК: 579.24+579.23
ВЛИЯНИЕ МИЛЛИМЕТРОВЫХ ВОЛН НА ВЫЖИВАЕМОСТЬ И МОРФО-

КУЛЬТУРАЛЬНЫЕ СВОЙСТВА ШТАММА SACCHAROMYCES CEREVISIAE
CNMN-Y-20. Киселица Наталия, Усатый Агафия, Борисова Тамара, Ротару Анатол.
 // Известия Академии наук Молдовы. Науки о жизни. 2014, № 1 (322), с. 112-119.

Исследования относятся к выявлению эффектов влияния электромагнитного
излучения крайне высокочастотного диапазона (ЭМИ КВЧ) на штамм дрожжей
Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-20.

Установлено что ответная реакция дрожжей различная и проявляется в зависимости
от длительности и  частоты ЭМИ КВЧ. Частота 42,19 ГГц при действии в течение 10
минут или частота 60,12 ГГц применяемая в течение 20 минут приводит к значительному
повышению выживаемости клеток. Миллиметровые волны с частотами 60,12 ГГц , 53,33
ГГц и 42,19 ГГц использованные в течение 10, 20 и 30 минут не вызывают существенных
изменений основных признаков дрожжей – морфология клеток и колоний,  культуральных
свойств.  Библ.- 14, рис. – 5

Ключевые слова: Saccharomyces cerevisiae, миллиметровые волны, выживаемость,
морфо-культуральные свойства.

Поступила в редакцию 19 ноября 2013.

УДК: 577.663.1
СПОСОБЫ НАПРАВЛЕННОГО СИНТЕЗА ПРОТЕАЗ МИКРОСКОПИ-

ЧЕСКОГО ГРИБА FUSARIUM GIBBOSUM CNMN FD 12. Клапко С., Бивол Ч., Чилочи
А., Коропчану Э., Булхак И. // Известия Академии наук Молдовы. Науки о жизни. 2014,
№ 1 (322), с. 119-127.

Были установлены оптимальные условия культивирования штамма
микроскопических грибов Fusarium gibbosum (Gibirella intricans) CNMN FD 12 в
присутствии координационных соединений Co (II), Cu (II) и Zn (II) с диоксиматами,
которые обеспечивают повышение активности кислых и нейтральных протеаз примерно
на 20-80% и 40-95%, соответственно, в сравнении с контролем. На основе полученных
данных были разработаны три способа направленного синтеза (в нескольких
альтернативных вариантах), позволяющие получить ферментные препараты с высоким
содержанием нейтральных и/или кислых протеаз, в зависимости от конкретных областей
применения. Библ.- 22, рис. – 4

Ключевые слова: протеазы, координационные соединения, микромицеты,
направленный синтез.

Поступила в редакцию 19 ноября 2013.

УДК: 579.841.11+577.175.132
1-ОКСИФЕНАЗИН, СИНТЕЗИРУЕМЫЙ PSEUDOMONAS AUREOFACIENS,

ИНДУЦИРУЕТ УСТОЙЧИВОСТЬ У ЗЕЛЕННЫХ КУЛЬТУР К ВОЗБУДИТЕЛЮ
СЕРОЙ ГНИЛИ: Феклистова Ирина, Хай Ле Зуй. // Известия Академии наук Молдовы.
Науки о жизни. 2014, № 1 (322), с. 128-132.

Показано, что антибиотик ароматической природы 1-оксифеназин, синтезируемый
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бактериями Pseudomonas aureofaciens КМБУ phz 127/11, способен индуцировать
системную устойчивость ISR-типа и снижать заражение зеленных культур
фитопатогенными грибами Botrytis cinerea на 46,9–56,7 %. Библ.- 14, рис. – 2

Ключевые слова: системная устойчивость, шпинат, базилик, салат листовой,
антибиотики феназинового ряда, Pseudomonas aureofaciens

Поступила в редакцию 15 ноября 2013

УДК: 573.6.086.83:663.1
АНТИОКСИДАНТНАЯ АКТИВНОСТЬ ЭТАНОЛЬНЫХ ЭКСТРАКТОВ

БИОМАССЫ ЦИАНОБАКТЕРИИ NOSTOC LINCKIA CNM-CB-03. Валуца Анна.
 // Известия Академии наук Молдовы. Науки о жизни. 2014, № 1 (322), с. 133-139.

Данная статья отражает результаты исследований,  направленных на поиск
оптимальных вариантов получения из биомассы цианобактерии Nostoc linckia
CNM-CB-03 многокомпонентных  препаратов, обладающих антиоксидантным
действием. Было установлено, что  для экстракции активных компонентов наиболее
эффективными  являются   спиртовые растворы, в которых этанол составляет 50-55% и
70-96%. С технологической точки зрения оптимальная  продолжительность экстракции
антиоксидантных компонентов биомассы ностока  составляет 12 часов. Применение
условий, описанных выше, позволяет получать экстракты с высокой антирадикальной
активностью. Библ.- 17, рис. – 4.

Ключевые слова: цианобактерии,  Nostoc linckia, этанольные экстракты,
антиоксидантная  активность.

Поступила в редакцию 27 марта 2014

УДК: 576.8:546.30
ИНГИБИТОРЫ ПРОЛИФЕРАЦИИ BACILLUS CEREUS НА ОСНОВЕ

КООРДИНАЦИОННЫХ СОЕДИНЕНИЙ МЕДИ (II) СОДЕРЖАЩИХ 4-
ФЕНИЛТИOСЕМИКАРБАЗОН 2-ФОРМИЛПИРИДИНА И СУЛЬФАНИЛ-
АМИДЫ. Рудик В., Лозан-Tыршу К., Заричук Е., Гуля А., Цапков В. // Известия Академии
наук Молдовы. Науки о жизни. 2014, № 1 (322), с. 139-146.

Были получены новые координационные соединения меди (II) содержащие
4- фенилтиoсемикарбазон 2-формилпиридина и сульфаниламиды с выраженной
антибактериальной активностью по отношению к бактериям рода Bacillus сеreus, а также
к другим грамположительным и грамотрицательным микроорганизмам. Выявленные
антимикробные свойства позволяют рекомендовать соответствующие комплексы
меди (II) с 4- фенилтисемикарбазоном 2-формилпиридина и сульфаниламидами для
применения в медицинской практике против резистентных штаммов микроорганизмов.
Библ. - 14, табл.- 1,  рис. - 3

Ключевые слова: грамотрицательные бактерии, грамположительные бактерии,
координационные соединения, антимикробные свойства.

 Поступила в редакцию 28 марта 2014

УДК:548.736.546.561
СИНТЕЗ И БИОЛОГИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА АРОМАТИЧЕСКИХ

ИЗОТИОЦИАНАТОПРОПЕНОНОВ И ПРОИЗВОДНХ ТИОМОЧЕВИНЫ.
Барба Н., Гуля А., Попушой А., Лозан-Tыршу К.,, Пойриер Д. // Известия Академии наук
Молдовы. Науки о жизни. 2014, № 1 (322), с. 146-160.

Настоящая  работа  посвящена  методам  синтеза  ароматических  пропенонов
содержащих тиоамид или изотиоциан группы и их биологическим характеристикам.
Ароматические пропеноны с NHCSN(CH

3
)

2
  группой, были получены  с  помощью

каталитической конденсации 4-(диметиламино) бензальдегида, 4-гидрокси-
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3-метоксибензальдегида и фуран-2-карбальдегида с 3-(4-ацетилфенил)-1,1-
диметилтиомочевины в кислоте или основной среде. 54-92% этих ароматических
пропенонов превращаются в изотиоцианатопропанон с помощью термической о
бработки или в присутствии кислотных агентов (HCl, H

2
SO

4
, (CH

3
CO)

2
О, CH

3
COCl).

Производные NHCSNH тиоамид группы были получены путем обработки
изотиоцианатопропанона с первичными аминами. Структура новых соединений,
содержащих серу была подтверждена при помощи элементного анализа, ИК, ЯМР 1Н,
13С и масс-спектрометрии. Все соединения были испытаны в качестве ингибиторов
пролиферации HL- 60 клеток лейкемии, а для самых активных из них была установлена
антибактериальная активность по отношению к некоторым грамположительным и
грамотрицательным микроорганизмам: Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Shigella
sonnei, Salmonella abony și Bacillus cereus. Биб.- 26, Таб. - 4

Ключевые слова: халкон, изотиоцианатопропанон, ингибиторы пролиферации,
пропанон, лейкоз, антибактериальная активность.

Поступила в редакцию 07 мая 2014

УДК: 634.4(478)
СОДЕРЖАНИЕ ГУМУСА – КРИТЕРИЙ ТАКСОНОМИЧЕСКОГО УРОВНЯ

ПОЧВЫ. Урсу A.Ф. // Известия Академии наук Молдовы. Науки о жизни. 2014, № 1
(322), с. 161-167.

Гумус является важнейшим компонентом почвы, который обусловливает ее качество
и особенности. Содержание гумуса определяет также и таксономический уровень
в систематике почв на уровне рода. Результаты обобщения аналитических данных
последних лет позволяют составление и применение системы количественных критериев
для определения степени гумификации высших таксонов, разделяя их на родовом уровне.
Библ. -7, рис.- 2, табл.-4.

Ключевые слова: гумус, гумусный, профиль, почва, таксономический уровень.
Поступила в редакцию 28 марта 2014

УДК: 546.16 : 616.31(477.74)
ГЕОГРАФО-ГЕОХИМИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ РАСПРОСТРАНЕНИЯ

ФТОРА В ПРИРОДНЫХ КОМПОНЕНТАХ ОДЕСCКОЙ ОБЛАСТИ И ЕГО
ВЛИЯНИЕ НА НЕКОТОРЫЕ СТОМАТОЛОГИЧЕСКИЕ ЗАБОЛЕВАНИЯ
НАСЕЛЕНИЯ. Тригуб Валентина. //Известия Академии наук Молдовы. Науки о жизни.
2014, № 1 (322), с. 167-174.

Впервые для территории Одесской области Украины проведены системные
исследования миграции и аккумуляции фтора в природных компонентах: почвах,
материнских породах, подземных и поверхностных водах. Выявлены территории с
повышенным и пониженным содержанием фтора в почвах, подземных и поверхностных
водах, в том числе и питьевых. Выделены промышленные зоны города Одессы, которые
отличаются повышенным содержанием фтора в почве и растениях. Установлена
зависимость некоторых стоматологических заболеваний населения Одесской области от
содержания фтора в питьевой воде. Библ. -12, табл.- 2, рис.-2.

Ключевые слова: фтор, почвы, материнские породы, подземные и поверхностные
воды, стоматологические заболевания.
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Исследованы особенности географического распространения рендзин в Западном
регионе Украины. Это интразональные биолитогенные почвы, сформировавшиеся в
условиях периодически промывного и промывного типов водного режима, в основном
под пологом смешанных и широколиственных лесов с хорошо развитым травяным
покровом на элювиально-делювиальных продуктах выветривания мела, мелового мергеля,
мергеля и известняков верхнего баденa. Выявлено, что наибольшие ареалы сплошного
распространения рендзин сосредоточены в Турийско-Рожищенском природном районе.
Установлено, что рендзины приурочены к повышенным элементам рельефа, где смыты
четвертичные отложения и на поверхность выходит элювиально-делювиальная кора
выветривания мелового мергеля. Библ. – 11, табл. – 1, рис. – 1.

Ключевые слова: рендзины (Rendzic Leptosols), элементы рельефа, элювиально-
делювиальные продукты, материнские породы, карбонатные коренные породы,
растительность, процесс выветривания.
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