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Summary: The results of re-validation of Natural Protected Areas from the Republic of Moldova are
presented based on the project outputs carried out in the period 2010-2012.

The re-validation process was realized by group of experts from the NGO “Protectia Biodiversitatii”.
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The present state of all Natural Protected Areas from the Republic of Moldova has been assessed in the
framework of the re-validation process. The involved experts have made more suggestions and recommen-
dations to optimize biodiversity conservation of Natural Protected Areas. Recommendations assessment
will be realized by competent institutions and will be included into the new Law on State Protected Natural
Areas Fund of the Republic of Moldova.
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INTRODUCERE

Reevaluarea Ariilor naturale
protejate din Republica Moldova
a derulat in perioada iulie 2010 -
decembrie 2012. Reevaluarea a
fost efectuata de grupul de experti
al Organizatiei Obstesti "Protectia
Biodiversitatii” in baza contractului
cu Proiectul UNDP/GEF "Fortifica-
rea capacitatilor institutionale si a
reprezentativitatii sistemului de arii
protejate din Moldova”.

Scopul procesului de reevalu-
are a fost identificarea starii actu-
ale a Ariilor naturale protejate din
Republica Moldova. Ca rezultat al
procesului de reevaluare, expertii
implicati au sugerat propuneri $i
recomandari pentru optimizarea
conservarii biodiversitatii din Ariile
Naturale Protejate. Aceste propu-
neri urmeaza sa fie analizate de
catre institutiile abilitate pentru ca
ulterior sa fie incluse in noua re-
dactie a Legii privind fondul ariilor
naturale protejate de stat. Totodata,
echipa de reevaluare considera ca
ariile naturale protejate necesita a
fi reclasificate conform categoriilor
IUCN (recunoscute si aplicate la
nivel international). La elaborarea
reclasificarii propuse s-au luat in

considerare si recomandarile unor
experti internationali: Erica Stanciu
ProPark (Romania): 1. "Recoman-
dari pentru sistemul national de
categorii de management pentru
Ariile Naturale Protejate — Normele
generale pentru fiecare categorie
de arii naturale protejate din Repu-
blica Moldova” si Michael Appleton
(Franta) 2. "Propuneri pentru gu-

e T

Rezervatia peisagerad Holognita

vernarea si gestionarea Ariilor natu-
rale protejate din Moldova.”Au fost,
de asemenea, luate Tn considerare
si recomandarile altor experti natio-
nali si internationali.

REZULTATELE REEVALUARII

In rezultatul reevaludrii Ariilor
naturale protejate din Republica
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Tabelul 1
REZULTATELE REEVALUARII ARIILOR NATURALE PROTEJATE DIN REPUBLICA MOLDOVA
N.lf marul_de Suprafata Numarul de | Suprafata AP
Nr. Categoria ariei naturale arii protejate ariilor conform arii protejate | in rezultatul .
crt. protejate cc.>.n fo_r m Legii privind fondul | in rezultatul reevaluarii, Diferenta
Legii privind AP, ha reevaluarii ha
fondul AP ’
1 | Rezervatii stiintifice* 5 19378 5 19942,18 564,18
2 Parcuri nationale 1 33792,09 1 33792,09 0
3 | Monumente ale naturii
A) Geologice si paleontologice 86 2681.8 84 3280,08 598,28
B) Hidrologice 31 99,8 31 135,48 35,68
C) Botanice
a) sectoare reprezent. cu 13 125,2 - - -125,2
vegetatie silvica
b) arbori seculari 433 - 340 - -
4 | Rezervatii naturale 63
4995
A) Silvice 51 (5001,0 ha — con- 66
form Legii din 1998) 7211,63 2216,63
B) de Plante medicinale 9 2796,0
C) Mixte 3 212,0
34820
5 | Rezervatii peisagistice 41 (34200,0 ha - con- 38 35139,64 319,64
form Legii din 1998)
6 Rezervatii de resurse 13 523,0 9 626,5 103,5
7 Arii cu managament multifunc-
tional
A) Svectoare cu vegetatie de 5 148,0 5 310,68 162,68
stepa
B) Sectoare cu vegetatie de 25 674,7 24 1068,25 393,55
lunca
0
C) Perdele forestiere de -
protectie 2 207,7 0 (146,19 hain | ,q; 7
’ rezultatul re-
evaluarii)
8 | Gradini Dendrologice 104,0 2 97,92 -6,08
9 | Gradini Zoologice 1 20,0 1 23,98 3,98
1o |Monumente de  arhitectura 21 304,9 21 361,95 57,05
peisagistica
11 |Zone umede 3 94705,5 3 94705,5 0
195587,67
Total 471 (192974,16 ha — 438 196695,87 1108,2
conform Legii 1998)

* suprafata poate fi modificata in cazul in care vor fi luate Tn considerare propunerile de reclasificare a Ariilor naturale prote-

jate din aceasta categorie.

Moldova au fost validate 438 de
arii naturale protejate cu o suprafa-
ta totala de 196695,87 ha. Mai jos
prezentam rezultatele revalidarii
pentru fiecare categorie de arie na-
turala protejata.

1. Rezervatiile stiintifice
Lucrarile de reevaluare au cu-
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prins 5 rezervatii stiintifice: Codrii,
lagorlac, Prutul de Jos, Plaiul Fagu-
lui si Padurea Domneasca. Pentru
efectuarea lucrarilor de revalida-
re a rezervatiilor stiintifice, au fost
create 2 grupuri de lucru. Grupul
de botanisti, care a activat sub con-
ducerea expertului Gheorghe Pos-
tolache, si Grupul de zoologi, care

a activat sub conducerea expertului
Andrei Munteanu.

In rezultatul lucrérilor efectuate
s-a propus validarea celor 5 rezer-
vatii stiintifice, urméand sa se discu-
te apartenenta la anumite categorii
de arii naturale protejate. Propuneri
cu privire la viziunea expertilor ce
tine de recategorisirea rezervatii-




CERCETARI STIINTIFICE

lor stiintifice actuale sunt regasite
in fisele descriptive ale fiecarei arii
naturale protejate. Decizia finala o
vor lua autoritatile publice centrale.

Suprafata rezervatiilor stiinti-
fice, conform Legii privind fondul
Ariilor naturale protejate de stat
(1998), a fost de 19378 ha. in rezul-
tatul reevaluarii rezervatiilor stiinti-
fice, suprafata totala a ariilor natu-
rale protejate constituie 19942,18.
Pentru optimizarea conservarii bio-
diversitatii ariilor naturale protejate,
se propune:

1. La Rezervatia ,Padurea
Domneasca” sa fie anexata Rezer-
vatia peisagistica Suta de Movile
(1224.48 ha), in proces de conso-
lidare si extindere.

2. La Rezervatia ,Plaiul Fagu-
lui” sa se anexeze 67 ha, care au
fost luate Tn urma procesului de pri-
vatizare. Propunerea vizeaza pro-
cesul de consolidare si extindere.

3. La rezervatia ,Prutul de Jos”
au fost anexate 64 ha, atribuite prin
hotararea Agentiei pentru Silvicul-
tura Moldsilva.

4. Se propune ca denumirea
rezervatiei actuale ,Codru” sa fie
schimbatd in Rezervatia ,Codrii”.
Aceasta denumire este Tn circulatie
in prezent, pe stampila rezervatiei
este scris ,Rezervatia Codrii”.

2. Parcuri Nationale
Parcul National Orhei, creat prin
Hotararea Parlamentului Republicii
Moldova din 12 iulie 2013, nu a fost
inclus in procesul de reevaluare a
sistemului de arii naturale protejate.

3. Monumente ale naturii

Conform Legii privind fondul
ariilor naturale protejate de stat
(1998) exista 3 categorii de monu-
mente ale naturii.

A) Geologice si paleontologice;

B) Hidrologice;

C) Botanice.

a) Sectoare reprezentative
cu vegetatie silvica;
b) Arbori seculari.

Pentru efectuarea lucrarilor de
validare a monumentelor naturii, au
fost create 3 grupuri de lucru:

Grupul de lucru Arii Protejate A)
Geologice si Paleontologice. Seful
grupului - expertul Anatolie David.

Grupul de lucru Arii protejate B)
Hidrologice. Seful grupului — exper-
tul Adam Begu.

Grupul de lucru Arii Protejate C)
Botanice. Seful grupului — expertul
Gheorghe Postolache.

2.1. Monumente ale naturii. A)
Geologice si paleontologice. in lege
sunt incluse 86 de arii naturale pro-
tejate, din aceasta categorie, care
au fost supuse procesului de reeva-
luare. Suprafata totala a acestora
constituie 2681,8 ha.

Tn rezultatul reevaluarii suprafa-
ta totala a 84 de arii naturale pro-
tejate a constituit 3280,08 ha. Se
propune de a fi excluse din lista 4
arii naturale protejate: Cariera ,Ci-
mitirul Cailor” (Calarasi), aflorimen-
tul Baurci (Ceadir - Lunga), Aflori-
mentul Costesti (laloveni), fractura
tectonica Seliste (Nisporeni) si aflo-
rimentul de linga orasul Taraclia.

Se propun a fi reclasificate 2
arii naturale protejate din categoria
rezervatii peisagistice In cele geo-
logice si paleontologice: Rapile de
la Cimislia (256 ha), Complexul ge-
ologic si paleontologic din bazinul
riului Lopatnic (427,57 ha, Briceni).

2.2. Monumente ale naturii. B)
Hidrologice, includ izvoare, lacuri,
portiuni de rau, albii si alte tipuri
care sunt reprezentative din punct
de vedere hidrologic.

In Legea privind fondul Ariilor
naturale protejate de stat (1998)
sunt incluse 31 de arii naturale pro-
tejate, care au fost reevaluate. Su-
prafata totala - 99,8 ha. in rezultatul
re-evaluarii suprafata totala a aces-
tora a constituit 135,48 ha. Majorari
semnificative au avut loc doar in
cazul Rezervorului de apa de pe
riul Ciuluc (Singerei), de la 8,6 ha
la 56,3 ha. In rest, au avut loc doar
ajustari ale suprafetei ariilor natura-
le protejate.

2.3. Monumente ale naturii C)
Botanice, includ suprafete mici cu
vegetatie spontana populate de
specii de plante rare, arborete, co-
munitati de plante, arbori remarca-
bili. Aceasta subcategorie de Arii
naturale protejate se divizeaza in:

Subcategoria _a) Sectoare re-

prezentative cu vegetatie silvica,
include suprafete mici cu vegeta-
tie spontana, care contin elemente
valoroase. In Legea privind fondul
ariilor naturale protejate de stat
(1998), in aceasta categorie sunt
incluse 13 arii naturale protejate cu
suprafata totald de 125,2 ha. in re-
zultatul reevaluarii (in conformitate
cu categoriile IUCN), se propune
transferarea acestora la categoria
Rezervatii Naturale: Silvice.

Subcategoria b) Arbori secu-
lari includ exemplare solitare sau
grupuri de arbori remarcabili prin
varsta, dimensiuni, frumusete si ra-
ritate cu parametri impresionanti. in
Legea privind fondul ariilor naturale
protejate de stat (1998), au fost in-
clusi 433 arbori atribuiti la 158 am-
plasamente. Tn rezultatul revalid&rii
se propune de exclus din lista ariilor
naturale protejate 93 de arbori secu-
lari (doboréati de vant, uscati etc.). Au
fost validati 340 de arbori seculari.
Conform practicii internationale, ar-
borii seculari nu corespund catego-
riilor IUCN, de aceea se propune in-
cluderea acestora intr-o alta catego-
rie de importanta nationala - obiecte
de raritate naturala protejate.

4. Rezervatii naturale

Rezervatiile naturale includ
spatiul natural valoros din punct de
vedere stiintific, destinat pastrarii si
restabilirii unui sau mai multor com-
ponente ale naturii. Sunt create in
scopul fintretinerii Tn conditii opti-
me de protectie si de reproducere
a speciilor de plante si animale,
comunitatilor de plante si animale
la nivel national. In Legea privind
fondul Ariilor naturale protejate de
stat (1998), sunt incluse 63 de arii
naturale protejate, care au fost su-
puse procesului de reevaluare. Su-
prafata totala constituie 8003 ha.
Acestea au fost delimitate n trei
subcategorii:

A) Silvice;

B) De plante medicinale;

C) Mixte.

Deoarece pana in prezent spe-
cificul acestor 3 subcategorii nu a
fost demonstrat se propune coma-
sarea si ajustarea lor in corespun-
dere cu categoriile IUCN. Tn rezul-
tatul reevaluarii ar putea fi 66 de
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arii naturale protejate cu suprafata
totala de 7211,63 ha.

5. Rezervatii peisagistice

Rezervatiile peisagistice includ
sisteme naturale omogene, silvic,
de stepa, de lunca acvatice si pa-
lustre, care au valoare stiintifica,
ecologica, recreativa, estetica, in-
structiva si educationala, destinate
mentinerii calitatilor sale naturale si
efectuarii unor activitati economice
reglementate. Au fost instituite in
scopul conservarii peisajelor geo-
grafice valoroase de ecosisteme
forestiere, ierboase, care ocupa
suprafete mai mari decét rezerva-
tille naturale. In Legea privind fon-
dul Ariilor naturale protejate de stat
(1998) sunt incluse 41 de arii natu-
rale protejate, atribuite la aceasta
categorie, care au fost supuse pro-
cesului de reevaluare cu o suprafa-
ta totala de 34200 ha.

Pentru optimizarea conservarii
biodiversitatii, se propune:

1. Ariile naturale protejate:
Complexul geologic Lopatnic si Ra-
pile de la Cimiglia sa fie trecute in
categoria Monumente ale naturii. A)
Geologice si paleontologice.

2. Rezervatia peisagistica Lun-
ca inundabila de langa Antonesti sa
fie trecute in categoria Rezervatii
naturale: de lunca.

In rezultatul reevaluarii suprafa-
ta totala a 38 de rezervatii peisagis-
tice va constitui 35139,64 ha.
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6. Rezervatii de resurse

Rezervatiile de resurse repre-
zintd spatii naturale deosebit de
valoroase, de importanta nationala,
protejate in scopul conservarii lor
pentru generatiile viitoare. Au drept
obiectiv. conservarea resurselor
naturale pentru mentinerea in sta-
re naturala in vederea valorificarii
rationale. Au fost instituite pentru
conservarea resurselor naturale
(soluri) si utilizarea ulterioara. In
Legea privind fondul Ariilor naturale
protejate de stat (1998) in aceas-
ta categorie au fost incluse 13 arii
naturale protejate, care reprezinta
principalele tipuri de soluri din Mol-
dova, cu suprafata totala de 523
ha. Tn rezultatul reevalurii suprafa-
ta totala a 9 rezervatii de resurse va
constitui 626,50 ha. Pentru optimi-
zarea conservarii resurselor de sol
si corespunderea lor cu categoriile
IUCN, se propune trecerea acesto-
ra in categoria Monumente ale na-
turii (IUCN 111): de soluri. Tabelul 2

7. Arii cu management multi-
functional

Arile cu management multi-
functional au ca obiectiv conser-
varea naturii $i gospodarirea re-
glementata a resurselor naturale.
Au fost instituite pentru protectia
si utilizarea rationala a resurselor
naturale. Conform Legii privind fon-
dul ariilor naturale protejate de stat
(1998), in Republica Moldova exis-
ta trei subcategorii de arii naturale
protejate.

A) Sectoare reprezentative cu
vegetatie de stepa.

B) Sectoare reprezentative cu
vegetatie de lunca.

C) Perdele forestiere de protec-
tie.

Subcategoria A) Sectoare cu
vegetatie de stepa

In Legea privind fondul ariilor
naturale protejate de stat (1998)
sunt incluse 5 arii naturale proteja-
te cu vegetatie de stepa (Bugeac,
Dezghingea, Vranesti, Andriase-
vca, Vinogradovca-Ciumai), care
ocupa o suprafata de 148 ha.

Pentru optimizarea conservarii
biodiversitatii, se propune:

1. Aria protejata A) Sectorul re-
prezentativ cu vegetatie de stepa
Sector de stepa in Nordul Bugea-
cului de schimbat denumirea in Pa-
jistea de stepa Bugeac.

2. Aria protejata Sectorul de
stepa din nordul Bugeacului sa fie
comasata cu rezervatia naturala B)
de Plante medicinale 4. Bugeac in-
tr-o arie naturala protejata cu denu-
mirea Pajistea de stepa Dezgingea.

3. Aria protejata Sectorul de
stepa al Baltilor sa fie denumita Pa-
jistea de stepa Vranesti.

4. Aria protejata Sector cu ve-
getatie de stepa sa fie denumita
Pajistea de stepa Andriasevca.

5. Aria protejata Sector de ste-
pa in sudul Bugeacului sa fie denu-
mita Pajistea de stepa Ciumai si de
extins suprafata pina la 100 ha.

Pentru optimizarea conservarii
biodiversitatii si corespunderea cu

Tabelul 2
CLASIFICAREA SISTEMULUI DE ARII NATURALE PROTEJATE DIN REPUBLICA MOLDOVA (VARIAN-
TA PROPUSA)
::\lr; Categoria de arii naturale protejate Numarul Suprafata, ha

Categorii delimitate in conformitate cu clasificarea Uniunii Internationale de Conservare a Naturii (IUCN)

1 | Rezervatii stiintifice* (IUCN | a) 5 1994218
2 | Parcuri Nationale (IUCN II) 1 33792,09
3 | Monumente ale naturii (IUCN IIl)
A) Geologice si paleontologice 84 3280,08
B) Hidrologice 31 135,48
C) De soluri
4 | Rezervatii naturale (IUCN IV) 9 626,5
A) Silvice 66 7211,63
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B) Peisajere 38 35139,64

C) De stepa 5 310,68

D) De lunca 24 1068,25
5 | Parcuri naturale (IUCN V) - -

Categorii care nu tin de clasificarea Uniunii Internationale de Conservare a Naturii (IUCN)

6 | Gradini Dendrologice 2 97,92

7 | Gradini Zoologice 1 23,98

8 | Monumente de arhit. peisagistica 21 361,95
Obiecte de raritate naturala protejate (arbori 148

9 seculari) amplasamente -

(340 arbori)
Categorii stabilite prin alte reglementari internationale

10 |Rezervatii ale biosferei (Programul UNESCO) - -

1 Zone umede de importanta internationala 3 947055
(Conventia Ramsar);

12 | Arii de protectie speciala avifaunistica - -

13 Situri ale patrimoniului natural universal i i
(naturale si mixte)

14 | Situri Emerald - -
Total 438 196695,87

categoriile IUCN, se propune re-
categorisirea acestora in rezervatii
naturale (IUCN IV): de stepa.

Tn rezultatul reevaluarii suprafa-
ta totald a sectoarelor de stepa ar
putea constitui 310,68 ha pentru 5
arii naturale protejate.

Subcategoria B) Sectoare cu
vegetatie de lunca.

Include suprafete ocupate cu
ecosisteme de lunca. in Legea pri-
vind fondul ariilor naturale protejate
de stat (1998) sunt incluse 25 de
arii naturale protejate cu vegetatie
de lunca, care ocupa o suprafata
de 674,7 hectare.

Pentru optimizarea conservarii
biodiversitatii se propune:

1. Transferarea Rezervatiei
peisagistice Lunca inundabila de
linga Antonesti la categoria Lunci.

2. Transferarea Rezervatiei
naturale C) mixte Cantemir la cate-
goria Lunci.

3. Comasarea Ariei naturale
protejate Lunca inundabila cu vege-
tatie de balta (Leova) cu Rezervatia
naturala C) mixta Ecosistemul ac-
vatic «Lebada alba» si transferarea
la categoria de Lunca.

4. Excluderea Luncii cu dum-
bravnic (Isacova, Orhei) ca fiind
arata.

5. Excluderea Luncii cu bum-
bacarita (Lozova) din categoria de
Lunca, dat fiind faptul ca este incor-
porata in cadrul Rezervatiei ,Codrii”.

6. Excluderea Luncii cu iar-
ba-cimpului gigantica (Mindresti,
Telenesti) ca fiind degradata.

Pentru optimizarea conservarii
biodiversitatii si corespunderea cu
categoriile IUCN, se propune reca-
tegorisirea acestora in Rezervatii
naturale (IUCN IV) de Lunca.

In rezultatul reevaluarii suprafa-
ta totald a Ariilor naturale protejate
cu vegetatie de lunca va constitui
1068,25 ha.

Subcategoria C) Perdele fores-
tiere de protectie.

Doua sisteme de perdele fores-
tiere de protectie (Balti si Tvardita)
(207 ha) au fost selectate pentru
protectie. In rezultatul revalidarii
s-a evidentiat ca suprafata totala a
acestora constituie 146,19 ha.

Totodata, in urma reevaluarii
ariilor naturale respective, in con-
formitate cu recomandarile de ca-
tegorii IUCN, acestea nu se pot
categorisi si, conform practicii inter-
nationale, perdelele forestiere nu
sunt arii protejate. Din aceste con-
siderente se propune excluderea
perdelelor forestiere din lista Arii-

lor naturale protejate, dar pastrind
rolul lor de protectie confirmat prin
alte acte normative sau legislative.

8. Gradini dendrologice
In Republica Moldova exista
doud gradini dendrologice (Chisi-
nau si Tiraspol), cu o suprafata to-
tal&d de 104,0 ha. in rezultatul reva-
lidarii s-a stabilit ca suprafata totala
a acestora este de 97,92 ha.

9. Gradini zoologice

In Republica Moldova existd o
singura gradina zoologica - Gradina
Zoologica din Chisinau. Conform
Legii privind fondul ariilor naturale
protejate de stat (1998), suprafata
Gradinii Zoologice constituie 20,0
ha. Conform cadastrului funciar
municipal suprafata acesteia este
de 25 ha. In rezultatul reevaludrii
s-a stabilit ca suprafata Gradinii Zo-
ologice din Chiginau este de 23,98
ha.

10. Monumente de arhitectu-

ra peisagistica
in Legea privind fondul Ariilor
naturale protejate de stat (1998)
sunt mentionate 21 de Monumen-
te de arhitectura peisagistica, care
ocupa o suprafata totala de 304,9
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ha. Tn rezultatul reevaluérii s-a con-
statat ca suprafata totala a acestor
parcuri este de 361,95 ha.

in Legea privind fondul ariilor
naturale protejate de stat, la denu-
mirea Monumentelor de Arhitectura
Peisagistica au fost folosite cateva
modalitati. La numirea parcului s-a
utilizat cuvantul parc si denumirea
localitatii. De exemplu, Parcul Har-
bovat. In altd variantd s-a folosit
expresia Parcul din satul Temeleuti.
Dat fiind faptul ca prima denumire
este mai laconica gi reda continutul
ariei naturale protejate, se propune
ca aceasta modalitate sa fie folosita
pentru denumirea tuturor parcurilor
in noua redactie a Legii privind fon-
dul ariilor naturale protejate de stat.

Aria naturala protejata din ca-
drul Muzeului National de Etnogra-
fie si Istorie Naturala contine cateva
expozitii (forestiera, de stepa, ac-
vatica si petrofita) de aceea se pro-
pune sa fie denumita Aria naturala
protejata asa cum este denumita in
documentele Muzeului National de
Etnografie si Istorie Naturala, Gra-
dina Botanicd a Muzeului National
de Etnografie si Istorie Naturala.

Pentru parcul “lasnaia poleana”
populatia locala foloseste actual-
mente denumirea de parcul ,Poie-
nita insorita”, de aceea se propune
oficializarea acestei denumiri.

Se propune ca Parcul Cuhures-
tii de Sus sa fie redenumit in Parcul
Cuhuresti.
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11. Zone umede de importan-
ta internationala

in Republica Moldova sunt 3
Zone umede, care, in urma reeva-
luarii, si-au pastrat actuala suprafa-
ta de 94705,5 hectare.

CONCLUZII

Pentru prima data s-a efectuat
o reevaluare complexa a Sistemului
de Arii Naturale Protejate din Repu-
blica Moldova. Acest sistem de AP
include 470 Arii Naturale Protejate,
cu o suprafata totald de 195587,67
ha. Tn rezultatul reevaluarii s-a evi-
dentiat ca suprafata totala a ariilor
naturale protejate din Republica
Moldova este de 196695,87 ha sau
cu o majorare de 1108,2 ha ceea ce
constituie 5,81% din teritoriul tarii.

1. In rezultatul reevaluarii
Ariilor naturale protejate s-a eviden-
tiat compozitia floristica, faunistica,
elementele valoroase, s-au preci-
zat hotarele tuturor Ariilor naturale
protejate si s-au elaborat hartile in
format GIS pentru acestea.

2. Informatia prezentatd in
Raportul final poate fi folosita la
elaborarea noii variante a Legii pri-
vind fondul Ariilor naturale proteja-
te de stat, categorisirea corecta a
ariilor protejate Tn conformitate cu
recomandarile IUCN si va da po-
sibilitatea de a lua anumite decizii
mai corecte privind protectia si ges-
tionarea ariilor naturale protejate de
stat.

Pasii urmatori

1. Efectuarea modificarilor de
rigoare n legislatia cu privire la arii-
le naturale protejate, in special ajus-
tarea la categoriile IUCN, suprafata,
includerea obiectivului ariei proteja-
te in noua redactie a Legii cu privire
la ariile naturale protejate de stat.

2. Distribuirea figelor de eva-
luare a ariilor protejate, completate
in urma procesului de reevaluare
catre toti beneficiarii si detinatorii
de arii naturale protejate.

3. Delimitarea juridica a AP
cu nregistrarea la oficiile teritoria-
le cadastru. Conform legislatiei in
vigoare, responsabil pentru delimi-
tarea juridica a proprietatii de stat
este Institutul de Proiectari pentru
Amenajarea Teritoriului.

e |dentificarea obiectului (vor
fi utilizate hartile elaborate in cadrul
proiectului)

e Formarea obiectului (pro-
cedura juridica)

o nregistrarea bunului imobil
cu eliberarea titlului de proprietate.

4. Elaborarea unui program
de consolidare si extindere a siste-
mului de arii naturale protejate din
Republica Moldova.

5. Se propune o noua clasi-
ficare a Sistemului national de arii
naturale protejate in conformitate
cu practica internationala si cate-
goriile IUCN, pentru a fi inclusa in
noua redactie a Legii cu privire la
ariile naturale protejate de stat (ta-
belul 2).
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- Summary: La fazele premergatoare ale maturatiei a fost cercetata capacitatea germinativa a ghindei
stejarului pufos (Quercus pubescens Wild.) in conditii in vitro. S-a demonstrat cd ghinda imatura ampla-
sata pe medii sintetice fara fitohormoni manifesta aptitudinea de a germina, dar capacitatea ei germi-
nativa sporeste pe masura desfasurarii perioadei de maturatie. Indicele de germinatie al ghindei a atins
valoarea maxima in luna septembrie (la sfarsitul perioadei de maturatie). Frecventa formarii embrionilor
somatici de catre explantii din ghinda, dimpotriva, a scazut odata cu maturatia ei, procesul fiind in tota-
litate stopat la etapa coacerii complete a fructului.

INTRODUCTION

The interest of researchers and
practitioners for capitalization of pu-
bescent oak (Quercus pubescens
Wild.) becomes more pronounced.
This is due to the high resistance
of this species to heat and drought,
important features for plans which
contribute to better environmen-
tal conditions in arid zones [7].
Restoring pubescent oak forests,
widespread in the south of the
country in the eighteenth — nine-
teenth centuries and actually con-
siderably reduced, becomes one
of the priorities in restoring forests
areas in the Republic of Moldova.
Operating over time under coppice
type of management caused the
physiological aging of pubescent
oak trees. That led to considerable
degradation of the representatives
of this species in Moldova’s forests
[2]. Currently the pubescent oak
trees are anemic, bear rarely, and
not ensure the practitioners with vi-
able and vigor acorns for assuring
generative regeneration of forests
[1]. Continuous degradation and in-
tensification of dying of the elderly
and sick trees diminish the genetic
background of this species. At- L
tempts to replace this species with Photo 1. Forest in the forestry Baius: areas with 17-20 years acacias (left) and
acacia in the south of the country  with 70-100 years pubescent oaks (right)
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did not succeed due to large bio-
logical differences between these
species and also due to degrada-
tion of acacia forests at 20-30 years
after plantation. These differences
can be easily noticed by comparing
forest areas with degraded acacia,
although relatively young, with the
beautiful aria of forests with pubes-
cent oak in Baius forestry, photo 1.

Actually it is necessary to select
valuable genotypes of pubescent
oak trees for their multiplication in
generative and vegetative way. Get-
ting seedlings from vigorous trees,
based on biotechnological methods
and techniques, will help to achieve
the optimal ratio between genotypes
with diverse biological characteris-
tics, ensuring meanwhile the main-
tenance of existing genetic diversity
of pubescent oak after restoration
activities. Thus it will be provided
the basis for the organization of the
new forests, planted with genetical-
ly improved planting material. For
restoring pubescent oak forests it is
necessary to replace physiological
aged trees, increase their produc-
tivity and resistance to biotic and
abiotic stress factors. This task can
result in increased tree resistance
to pests, abiotic stress factors and
improving the environmental condi-
tions in the south of the country.

In order to achieve this goal, it
is necessary to operate with repro-
ductive material of superior heredi-
tary qualities. Due to the fact that
pubescent oak fructifies rarely and
weak, we decided to involve the
modern methods and techniques
that can provide the opportunity
to multiply rapidly the valuable
genotypes. In forestry the efficacy
of new techniques must result not
only into the rapid multiplication of
precious genotypes, but also into
maintaining the genetic diversity
of local population well adapted to
specific conditions. In this regard
we consider necessary to control
the possibility to utilize the method
of induction the somatic embryo-
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genesis for pubescent oak multipli-
cation [8].

MATERIALS AND METHODS

As a source for determining the
acorn germination depending on
age and as a donor of acorns, we
have selected a maternal pubes-
cent oak tree in the forestry Baiusg
(Leova District). From this tree we
collected 40-50 acorns each 7-15
days, starting in July and ending in
late September, 2004. In laboratory
conditions the acorns were sepa-
rated from their cups, their length
and diameter were measured and
the average values of these param-
eters at each terms of collecting
were calculated.

Examination of germination ca-
pacity depending on the acorn age
was performed under aseptic con-
ditions in the synthetic nutritional
medium without phytohormones.
Before being placed for germina-
tion, acorns were removed from
the cups and then sterilized by im-
mersion in twice diluted commercial
preparation ACE during 15 minutes.
After sterilization, the plant material
was washed three times with sterile
distilled water. For germination the
acorns were incubated in thermo-
stat, in darkness, relative humidity
of 85%, and temperature of 25°C
for 65 days.

For inducing somatic embryos,
after removing pericarps and tegu-
ments, from acorns were obtained
explants. They were placed on solid
media with 0.7% of agar, containing
two types of nutrient media, DKW
[5] and MS [6], without phytohor-
mones. Flasks with explants were
maintained under controlled condi-
tions (temperature of 26°C, photo-
period of 16 hours illumination at
700 lucks followed by 8 hours of
darkness).

RESULTS AND DISCUSSIONS

Initially we have estimated the

change of dimensional parameters
of pubescent oak acorns depend-
ing of their age. In this way we
anticipated to establish the pos-
sible correlations between acorns
growth rate, maturation and germi-
nation capacity. The first collection
of acorn was provided on the 26"
of July, 2004. At that time the shape
of acorns was nearly spherical,
with diameter of 0,5 cm. They were
completely hidden in interior of the
acorns cup. During the next month,
in August, the acorns size increased
considerably, reaching the size of
mature acorns at the end of Sep-
tember, table 1. The data presented
in table 1 show that in August the
acorn length increased by 4 times
and width-by 2,4 times (from July
26 to August 23). Although the
growth continued in September, the
growth rate fell considerably. On
September 21 the average acorns
dimensions reached 2,7 x 1,6 cm.
In the next period the acorn size did
not change significantly, achieving
the dimensions of mature acorns.
During this period the acorns color
appearance has changed from light
green to brown, which marked the
completion of their maturation. On
acorn maturation it also indicates
the beginning of their dissemination
in the next decade (late September
— early October).

The evaluation results of the
germination capacity of acorns, de-
pending on their age, are presented
in table 2. The acorns collected at
the first term (round acorns) did
not germinate. Then their germina-
tion capacity gradually increased,
reaching stationary phase in the
late September. This is confirmed
by the increased percent of germi-
nated acorns and as well as by the
50% decreased germination period
of viable acorns. These data dem-
onstrate that during maturation the
capacity of acorn to germinate in-
creases gradually. Comparing the
data included in table 2 with those
in table 1, we can mention that

Table 1
THE CHANGE OF THE PUBESCENT OAK ACORN SIZE, DEPENDING ON THEIR AGE
Data of acorns collection 26.07 8.08 14.08 23.08 4.09 9.09 21.09 28.09
Acorn size (th:n:fngth and | 5405 |09x06 | 17x08 | 20x12 | 22x13 | 25x13 | 27x1.6 | 31x18
| the diameter, )
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Table 2
GERMINATION PARAMETERS OF PUBESCENT OAK ACORNS DEPENDING ON THE DATE OF
COLLECTION
Date of collection 28.07.05 |08.08.05 |15.08.05 |26.08.05 |3.09.05 10.09.05

Duration (in days) to accumu-late 50% of acorns
germinated during a period of 65 days 62 18 14 10 14
Number of acorns under investigation 25 34 28 42 44 37
Number of germinated acorns in 65 days 0 3 14 16 12
Percentage of germinated acorns in 65 days 0 8,8 21,4 28,5 36,4 37,8

*In every experimental variant, when period of incubation in favorable conditions exceeds 65 days, the ad-
ditional germination of acorns was not mentioned

acorn reached the highest germina-
tion capacity before full maturation.
This suggests that the immature pu-
bescent oak acorns exhibit a high
level of germination capacity. The
pubescent oak acorns belong to re-
calcitrant seeds and are character-
ized by loss of germination capacity
after desiccation. These features
distinguish them from orthodox
seeds, capable to restore germina-
tion capacity after dehydration [3].
Differences between recalcitrant
and orthodox seeds are qualita-
tively different. For example, it was
shown that during the development
of apple seeds only a short period
exists when they demonstrate the
capacity to germinate without strati-
fication. After that, in parallel with
maturation, the desiccation and in-
stallation of seed dormancy occurs.
To restore the germination capacity
they require a long period of stratifi-
cation in wet conditions [4].

It is necessary to mention the
relatively low percentage of acorn
viability: even in the stationary
phase the number of acorns capa-
ble for germination did not reached
40%. Under natural conditions in
the late period of maturation (late
September — early October) acorns
are often attacked by rammer, which
can lead to decreasing, or even dis-
appearance, of acorns germination
capacity. Since, it is reasonable

to collect acorns in the middle of
September, when immature acorns
demonstrate satisfactory parame-
ters of germination, table 2, and are
not damaged by rammer yet.

As mentioned above, two nutri-
ent media were used in our experi-
ments. Analyzing the data included
in table 3, we can observe that in-
duction of somatic embryos on nu-
trient medium MS is more effective
than on the DKW one: on the MS
medium the germination capacity
is expressed at earlier terms and
the percent of acorn germination
is higher at each term of sampling.
These data demonstrate that acorn
viability is manifested differently de-
pending on the condition of germi-
nation. As a result, the viability tests
of acorns need to be treated care-
fully, because after some tests there
can remain non-germinated acorns
with ,,the hidden viability’. This fea-
ture should be taken into account
when it is necessary to capitalize
genotypes that are difficult to mul-
tiply. This is specific for pubescent
oak, with rare fructification and low
acorns viability. It is clear that in the
future it may be elaborated nutrient
mediums that will assure the higher
percent of germination compared to
those included in our experiments.
This problem becomes even more
complex if we consider that in natu-
ral conditions, at the end of the peri-

od of maturation (late September —
early October), acorns are often at-
tacked by rammer, which can lead
to substantial reduction, or even
disappearance, of germination ca-
pacity. Taking into account that the
immature acorns demonstrate sat-
isfactory germination parameters
in the middle of September, table
2 and 3, it is reasonable to multi-
ply pubescent oak with acorns col-
lected before they were attacked by
rammer.

For studying the induction of
embryogenesis, from inside of
sterilized acorn the embryos with
parts of cotyledons were removed
(photo 2). Explants were seeded
on MS and DKW solid nutrient me-
dia, which differed in composition
and concentration of mineral salts
and vitamins. The concentration
of hormones in both medium was
identical.At the initial stage, the
acorns explants were cultivated on
the nutrient media MS and DKW.
In these media were introduced 1
mg/l of 6-benzylaminopurine (BA), 2
mg/l of kinetin (Kn), 0,01 mg/l of in-
dolylacetic acid (AIA), and 250 mg/l
of L-glutamine. Value of pH was ad-
justed to 5,7 before autoclaving. Di-
rect somatic embryogenesis (photo
3) was induced in both types of nu-
trient media (MS and DKW). At this
stage of cultivation, after 4 weeks of
maintenance on nutrient medium,

Table 3
GERMINATION OF PUBESCENT OAK ACORNS DEPENDING ON THE /N VITRO CULTURE MEDIUM
The date of passage 28.07.05 | 08.08.05 |15.08.05 |26.08.05 |3.09.05 10.09.05 |24.09.05 |8.10.05
Percent of germi-nationon |, 8.8 17,8 19,0 25,0 24,3 25,0 36,0
cultu-ral medium MS
Percent of germi-nation on
cultu-ral medium DKW 0 0 3,6 9,5 11,4 13,5 18,7 30,6
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the explants increased in volume
and become green. Then they were
transferred to a medium without
phytohormones and L-glutamine.
After 2-4 weeks (depending on the
age of acorns that serve as initial
material for explants) it began to
appear the globular structure with a
diameter of up to 1 mm.

After 4 weeks, the developing
explants were transferred to nu-
trient media characteristic for the
second stage of cultivation, with-
out phytohormones and L-gluta-
mine. To determine at what age the
generative embryos are the best
source for induction the somatic
embryos, beginning the 6th week
after pollination we have collected
acorns at 7 day intervals. The fre-
quency of induction of somatic em-
bryos was variable depending on
the age of acorns. The highest po-
tential for inducing somatic embryo-

T

Photo 2. Induction of somatic embryogenesis from
immature embryos containing parts of cotyledons

genesis (73%) was obtained from
explants sampled from the acorns
at the age of 8 weeks. At the stage
of maturation the potential to form
somatic embryos of explants from
acorns fell sharply. For example,
the frequency of inducing somatic
embryos from explants from acorns
collected in August has decreased
to 48%, and from those collected
in September demonstrated a ten-
dency to be equal to zero.

So, the explants from develop-
ing acorns of Quercus pubescens
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demonstrated capacity to form so-
matic embryos after placing them
on two specific nutrition medium,
by two types of explants (zygotic
embryos, and zygotic embryos with
fragments of cotyledons). Actually,
the efforts are made to develop the
optimal conditions for obtaining in
vitro the vigorous plants from so-
matic embryos and later to elabo-
rate conditions for successful trans-
ferring them from in vitro to ex vitro
conditions.

CONCLUSIONS

1. Dimensions of pubescent
oak acorns are rapidly increasing in
August, slowing down later, reach-
ing the final size at the end of Sep-
tember. At the beginning of October
begins their dissemination.

2. Germination parameters of
immature acorns gradually improve

2. Dascaliuc A., Cuza P., Go-
ciu D. Starea si perspectivele de
ameliorare a padurilor de stejar
pufos (Quercus pubescens Wild.)
din Republica Moldova. // Analele
stiintifice ale Universitatii de Stat
din Moldova. Seria ,,Stiinte chimi-
co-biologice”. Chisinau, 2005. P.
405-413.

3. Daskalyuk A. P. Dormancy
release, germination, and electro-
lyte leakage from apple embryos
during stratification in the presence
of sucrose. // Russian Journal of
Plant Physiology. 2002. Vol. 49, nr.
5. P. 783-789.

4. Daskalyuk A. P., Samoil V.
V., Daskalyuk lu. A. Dormancy on-
set and release in apple seeds dur-
ing stratification. // Russian Journal
of Plant Physiology. 1999. Vol. 46,
nr. 3. P. 357-342.

5. Driver J. A. & Kuniyuki A.
H. In Vitro Propagation of Paradox

until their com-
plete maturation.
The frequency of
somatic embryo
induction  from
acorn explants, on the contrary, is
decreasing with acorns aging, be-
coming equal to zero at the final
stage of maturation.
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Summary. The study included the protected areas of Donduseni rayon: Botanic Natural Monument
(BNM) Rudi-Gavan, Natural Reservation of Medicinal Plants (NRMP) Cernoleuca, Landscape Reserva-
tion (LR) Rudi-Arionesti, representative ecosystems: forests Donduseni and Horodiste.

The researched areas are subject to transboundary pollution with SO, and NO_ from the Northwest.
The content of heavy metals in the soil does not exceed the maximum admissible concentration, but there
is a tendency to accumulate the Pb and Cu in the litter from NRMP Cernoleuca. Basing on the lichenoin-
dication method was established that in the Forest Donduseni air is weak polluted with SO,, but in the LR
Rudi-Arionesti, BNM Rudi-Gavan and NRMP Cernoleuca, it is moderately polluted.

Were recorded eight new habitats for five rare species and augmented the possibility of creating the
Natural Forest Reservation Horodigte.

Key words: Natural protected areas, local and cross-border impact, biological passive monitoring,
heavy metals, biological diversity, abundance of rare species.

INTRODUCERE

Actualmente, in Republica Mol-
dova Fondul Ariilor Naturale Prote-
jate de Stat (FANP) dispune de 307
arii cu o suprafata de 161,18 mii ha
[2], ceea ce constituie 4,65% din
teritoriul tarii [13]. Conform Strate-
giei Nationale si Planului de Actiuni
in domeniul Conservarii Diversitatii
Biologice (2001), pentru proteja-
rea a circa 50% din biota Moldovei
si asigurarea unui echilibru stabil
al functionarii ecosistemelor, este
necesar de a proteja nu mai putin
de 10% din suprafata tarii. Circa 75
mii ha (46,5%) din suprafata ariilor
naturale protejate de stat sunt am-
plasate in fondul forestier. Cu toa-
te acestea, suprafetele forestiere
protejate sunt amplasate neuniform
pe teritoriul Republicii Moldova, iar
fragmentarea lor spatiala nu asigu-
ra pe deplin functionalitatea cori-
doarelor de conexiune la Reteaua
Ecologica Nationala si Europeana.
In acest context apare necesitatea
extinderii fondului de arii protejate

pe baza a noi sectoare silvice ce
vor putea asigura conditii favorabile
de trai pentru speciile rare.

In baza celor expuse au fost
realizate studii referitoare la eva-
luarea unor ecosisteme reprezen-
tative din bazinul fl. Nistru (raionul
Donduseni). Rezultatele cercetari-
lor scot in evidenta starea actuala
a ariilor naturale protejate de stat,
ofera informatii referitoare la surse-
le de poluare si spectrul poluantilor,
gradul de toleranta al speciilor bio-
indicatoare fata de poluare, calita-
tea componentelor de mediu, abun-
denta speciilor rare si argumentea-
za posibilitatea extinderii Fondului
Ariilor Naturale Protejate de Stat
(FANPS).

METODE DE CERCETARE

Studiul s-a desfasurat pe par-
cursul anului 2012, incluzand cer-
cetari directe in teren si cercetari
de laborator.

Cercetarile in teren au fost axa-
te pe evaluarea ecosistemelor na-

turale in principalele fenofaze de
dezvoltare a vegetatiei efemeroide,
anuale si perene si a lumii animale;
inventarierea speciilor ocrotite, bio-
indicatoare si a surselor de poluare;
colectarea mostrelor de sol si com-
ponente biotice [11, 12].

Cercetarile de laborator au in-
clus: determinarea apartenentei
sistematice a speciilor de flora si
fauna cu utilizarea microscoapelor
MBS-10, Micmed-5, a literaturii si
determinatoarelor de specialitate
[10, 17]. Categoriile de amenintare
a speciilor rare au fost stabilite in
conformitate cu clasificatorul [IUCN
[23], statutul de protectie la nivel
national, regional si international -
conform Cartilor Rosii ale Republi-
cii Moldova, Romaniei, Ucrainei si
Conventiilor de Mediu [3, 6-8, 18,
19], abundenta/acoperirea - con-
form Braun-Blanquet, 1964 [4].

Evaluarea calitatii componen-
telor de mediu a fost realizata in
baza analizei cantitative si calitati-
ve a emisiilor de la sursele locale
si transfrontaliere de poluare [5, 9,
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15, 21] si a utilizarii monitoringului
biologic pasiv [1]. Gradul de poluare
al aerului cu SO, a fost determinat
prin metoda GECA, in baza abun-
dentei speciilor de licheni cu dife-
rit grad de toxitoleranta [1]. Pentru
determinarea continutului metalelor
grele, a fost utilizata spectrometria
roenthghen-fluorescenta [16].

REZULTATE $I DISCUTII

Analiza FANPS a raionului
Donduseni. Suprafata FANPS din
raionul Donduseni este de 1590,9
ha, ceea ce constituie circa 2,5%
din suprafata unitatii teritoriale
(64412 ha). Obiectele din FANPS
ale zonei de studiu apartin diferi-
telor categorii de protectie cu pre-
dominarea Rezervatiilor Peisajere
(RP), care constituie 57%, dupa
care urmeaza Rezervatiile Natu-
rale de Plante Medicinale (RNPM)
- 21% si Ariile cu Management Mul-
tifunctional (AMM) - 12%. Numarul
celorlalte categorii mentionate este
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mult mai modest (1-5%), iar unele
categorii chiar lipsesc (Rezervatii
Naturale Silvice, Rezervatii Natu-
rale Mixte, Rezervatii de Resurse).

Obiectele protejate cercetate
sunt parte componenta a Retelei
Ecologice Pan-Europene: RP Ru-
di-Arionesti si Monumentul Naturii
Botanice (MNB) Rudi-Gavan, ser-
vind drept teritorii-nucleu de nivel
national, iar RNPM Cernoleuca - de
nivel local. Pentru a mentine inte-
gritatea Retelei Ecologice Nationa-
le (REN), sunt necesare imbuna-
tatirea gi completarea elementelor
coridoarelor biologice existente, iar
in locurile de intrerupere - create
noi coridoare care sa asigure lega-
tura cu REN si coridorul Nistrean
din afara zonei de studiu.

Reiesind din cerintele Con-ven-
tiilor de mediu, Strategia si Planul
National de actiuni privind Conser-
varea Diversitatii Biologice si pornind
de la cele expuse mai sus, in studiu
au fost incluse ANPS din fondul fo-
restier al raionului Donduseni: MNB

Figura 1. Schema amplasarii obiectelor cercetate
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Rudi-Gavan, RNPM Cernoleuca, RP
Rudi-Arionesti si ecosistemele re-
prezentative: padurea din partea de
nord-est a orasului Donduseni si cea
din sudul satului Horodiste.
Amplasarea si conditiile fizi-
co-geografice. ANPS supuse cer-
cetarii sunt amplasate in partea de
nord a Republicii Moldova, raionul
Donduseni (figura 1), ih zona pedo-
geografica a Silvostepei deluroase
a Campiei de Nord [22], pe Podisul
Moldovei de Nord, la altitudinea
cuprinsa intre 230 si 280 m. Clima
este temperat continentala. Suma
anuala a precipitatiilor depaseste
600 mm, ceea ce demonstreaza
un regim favorabil de precipitatii,
comparativ cu alte regiuni ale tarii.
Durata anuala a zilelor cu soare
constituie In medie 2 060 ore, iar
temperatura medie anuala — 7,8°C.
Pozitia geografica, climatul si
relieful teritoriului dat au determinat
formarea unei vegetatii specifice.
Aici predomina doua tipuri de pa-
duri: de stejar cu cires si de stejar
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cu mesteacan, in componenta ca-
rora sunt incluse cca 400 specii de
flora [20]. Unele caracteristici ale
reliefului conditioneaza prezenta in
anumite sectoare a unui invelis ve-
getal adaptat la conditiile existente.
Pe versantii sudici, cu un plus de lu-
mina si caldura si un dificit de umi-
ditate cresc, preponderent, specii
heliofite i xerofite, iar pe versantii
nordici, cu temperaturi mai scazu-
te si surplus de umiditate - specii
sciofile, mezo-sciofile si hidrofite.
Modificari cantitative si calitative
ale diversitatii vegetatiei din regi-
une sunt conditionate si de gradul
de inclinare al versantilor, care, in
mare masurda, determind regimul
hidric si cel termic.

Tipul calcaros al substratului,
prezent pe versantii fl. Nistru, de-
termind dezvoltarea unei vegetatii
pietrofite. Sectoarele versantilor
pietrosi si erodati, periferiile poieni-
lor padurilor si o parte din luncile ra-
urilor sunt ocupate de catre pasuni.

Cresterea si dezvoltarea plan-
telor, constituirea si dezvoltarea co-
munitatilor vegetale sunt conditio-
nate si de factorii edafici caracteris-
tici solurilor zonale brune si cenusii
de padure si solurilor azonale - alu-
viale de lunca, rendzine etc. [22].

Impactul local si transfron-
talier. Obiectele supuse cercetarii
sunt amplasate in zona unei pre-
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Figura 2. Dinamica emisiilor de la intreprinderile economiei nationale din raio-
nul Donduseni pe parcursul perioadei 2001 — 2010 (t/an)

dominari a poluarii transfrontaliere,
indeosebi din partea de nord-vest a
Ucrainei, urmate de poluarea de la
sursele stationare si mobile locale.

Analiza emisiilor de la intreprin-
derile economiei nationale din raio-
nul Donduseni atestd o descrestere
semnificativa a cantitatilor de NO_ si
SO, pe parcursul ultimilor ani. Daca
in anul 2001, de exemplu, emisiile de
NO, erau de 54, iar ale SO, de 73 t/
an, actualmente acestea inregistrea-
za 4,6 si 11,1 t/an, respectiv (figura 2).

Conform calculelor, dupa difuzia
in aer a acestor noxe, concentratia
lor la nivelul solului Tnregistreaza
valori nesemnificative, fiind mai mici

de 0,1 CMA (5 pg/ m* SO, si 4 ug/m®
NO,). Conform Directivei 2008/50/
CEE, nivelul critic pentru protectia
vegetatiei este de 20 pyg/m?® - pen-
tru SO, si 30 pg/m® — pentru NO,.
Aceasta denota cé sursele locale
au o cota minima la poluarea eco-
sistemelor cercetate cu oxizi acizi
(NO, si SO,). Prin urmare, continu-
turile de NO, si SO, in aer sunt pro-
venite, preponderent, de la sursele
transfrontaliere. Despre aceasta ne
marturisesc concentratiile de NO_
si SO, calculate conform EMEP
pentru cvadratul 87x65 (50X50 m?),
unde sunt amplasate obiectele de
studiu. Conform acestor calcule

Tabelul 1
TOXITOLERANTA, DIVERSITATEA SPECIFICA S| ABUNDENTA LICHENILOR
Ecosisteme forestiere
© si gradul de acoperire al substratului, %
Nr. crt. E
g Specil inregistrate RNPM Padurea Padurea RP Rudi
;>S_<’ Cernoleuca Donduseni Horodiste -Arionesti
GECA (Begu, 2011) 1} Il 1} 1]
Altitudinea, m 265 280 250 230
Expozitia SV NV N NE
1 Anaptychia ciliaris (L.) Koerb. 10
2 Bacidia luteola (Schrad.) Mudd. 3
3 Physcia aipolia (Erhr.Ex.Humb.) 2
4 " Evernia prunastri (L.) Ach. 35 30 30 10
5 Evernia furfuracea Mann 5
6 Cladonia pyxidata (L.) Hoffm. 70
7 Parmelia sulcata Taylor. 20 55 15 15
8 Parmelia caperata (L.) Ach. 10
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Figura 3. Continutul Pb, Zn, Cu (mg/kg s.u.) in stratul de sol 0 -10 cm
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Figura 4. Continutul Pb, Zn, Cu (mg/kg s.u.) in litiera

cantitatea de NO, adusa in zona de
cercetare cu precipitatiile, constituie
6,8, iar cea de SO, - 6,5 kg/ha.
Monitoringul biologic pasiv,
realizat in baza lichenoindicatiei, a

i NR. 4(70) AUGUST, 2013

pus Tn evidenta calitatea aerului pri-
vind continutul de SO,. Dintre eco-
sistemele cercetate cea mai mare
diversitate de specii de licheni a fost
inregistrata in RNPM Cernoleuca

9 Physcia grisea (Lam.) Poelt. 10
10 Physcia stellaris (L.) Nyl. 30
11 Ramalina Roesleri (Hochst.) 10
12 |1l Parmelia acetabulum (Neck.) 7
13 Parmelia olivacea (L.) Ach. 1 1
14 Parmelia verruculifera Nyl. 8
15 Hypogymnia physoides (L.) Nyl. 3 40
16 Physcia ascendens (Fr.) 15
17 v Lecidella glomerulosa Stend. 3
18 Physcia hispida (Scop.) 80 40
19 Xanthoria candelaria (L.) 3
20 v Lepraria aeruginosa (Sm.) 7 3 7
21 Xanthoria parietina (L.) 3 20
Total specii studiate 17 6 5 (]
(17 specii). In celelalte arii numarul
20- speciilor este mult mai mic (5 - 6).
Unele specii se caracterizeaza
100 si printr-o abundentd mare, ceea ce
80 joaca un rol determinant in stabilirea
calitatii aerului. De exemplu, speciile
60 cu gradul Il de toxitoleranta: Clado-
o nia pyxidata si Parmelia sulcata, in
padurea Donduseni, acopera circa
20+ 55 si respectiv 70% din tulpina arbo-
ol relui gazda, iar Evernia prunastri in-
RNPM Cernoleuca MNB Rudi-Gavani P&durea Horodiste registreaza o abundenta de 35% in
RNPM Cernoleuca si 30% in padu-
EPb (VLA-30) BZn(VLA-300) OCu (VLA-100) rile Dondugeni si Horodiste. De ase-

menea, s$i specia nitrofila Physcia
hispida dispune de un grad mare de
acoperire al substratului, constituind
80% in RNPM Cernoleuca si 40%
in RP Rudi-Arionesti (tabelul 1).
Analiza calitatii aerului in baza
particularitatilor lichenilor: diversita-
te, grad de acoperire, toxitoleranta,
exprimate prin Gradatii de Evaluare
a Calitatii Aerului (GECA), plaseaza
ecosistemele studiate in categoria
celor cu aer moderat poluat, care
presupune ca, continutul de SO, con-
stituie 0,1 — 0,2 mg/m?® aer. Exceptie
face padurea Donduseni, unde aerul
este slab poluat cu SO, (0,05 - 0,1
mg/m?® aer). Aceasta situatie este
determinata atat de conditiile fizico-
geografice din zona de cercetare
(altitudine, expozitie, directia vantu-
lui) cét si de distanta de amplasare
a obiectelor de la sursele de poluare.
Continutul metalelor grele in
solul ecosistemelor cercetate nu de-
paseste valoarea limitelor admisibile
(VLA), insa in litiera din RNPM Cer-
noleuca valorile Cu si Pb depasesc
limitele VLA (figurele 3, 4). Aceasta



CERCETARI STIINTIFICE

Tabelul 2
CARACTERISTICILE SPECIILOR DOMINANTE DE ARBORI

Nr. . . . P

. Specia Ponderea, Diametru, Varsta, Inaltimea,
crt Denumirea . . ,

dominanta % cm ani m
o . ST 56,4 26-52 30-130 19-30

1| RPRudi-Arionesti GO 22 26-42 40-130 18-25

. ST 3,1 26-46 30-120 20-25
2 | MNB Rudi-Gavan GO 938 25-45 40-120 18-25
3 RNPM Cernoleuca ST 94,8 44-60 30-180 19-30

ne atentioneaza asupra unei poludri
eventuale a RNPM Cernoleuca cu
Cu si mai cu seama cu Pb. In litiera
celorlalte obiecte nu au fost depis-
tate depasiri ale VLA [24] de catre
elementele Tinregistrate. Conside-
ram ca valorile majorate ale Cu si
Pb, inregistrate in litiera din RNPM
Cernoleuca, sunt atat de proveni-
enta locala (in imediata apropiere a
rezervatiei fiind amplasate campuri
cu culturi agricole), cat si de prove-
nienta transfrontaliera (amonte de
regiunea de amplasare a obiectului
in studiu, pe fluviul Nistru, aflandu-
se in functiune hidrocentrala de la
Novodnestrovsc).

Diversitatea biologica. Cer-
cetarile privind starea ecologica
a elementelor specifice ale ANPS
(starea arboretului, florei si faunei)
au stabilit ca majoritatea obiectelor
cercetate se afla intr-o stare sa-

tisfacatoare, cu unele exceptii: in
RNPM Cenoleuca se efectuau lu-
crari de taiere a arborilor, afectand
resursele de plante medicinale prin
depozitarea bustenilor si transpor-
tarea lor cu tehnicad de mare tonaj.
Padurea din satul Horodiste, din-
potriva, se caracterizeaza printr-o
stare luxuriana. In toate obiectele
forestiere studiate starea sanitara
a arboretului este buna, deoarece
in zona de cercetare au fost aplica-
te masuri planificate de combatere
a bolilor si vatamatorilor. Conform
starii elementelor specifice din care
sunt constituite, ANPS cercetate
corespund categoriilor indicate n
Legea privind FANPS, iar padurea
Horodiste prezinta elemente speci-
fice caracteristice categoriei de pro-
tectie — Rezervatie Naturala Silvica.

Un indicator al starii ecologice a
ecosistemului este diversitatea bio-

logica. Analizand structura dendro-
logica a ariilor cercetate, constatam
ca vegetatia arboricola este consti-
tuita, preponderent din arborete na-
turale cu predominarea goruneto —
stejaretelor In MNB Rudi-Gavan si
RP Rudi-Arionesti si a stejaretului
- in MNB Cernoleuca. Arboretul do-
minant din RP Rudi- Arionesti inclu-
de exemplare cu diametrul cuprins
intre 26 - 52 cm si inaltimea intre
19 - 30 m; in MNB Rudi-Gavan - di-
ametrul 25 - 45 cm gi inéltimea 18
—25m si in RNPM Cernoleuca cu
diametrul 44 - 60 cm si inaltimea 19
- 30 m. Impresionanta este si varsta
unor exemplare, care atinge 120,
130 si 180 ani (tabelul 2). in acest
sens, managementul dirijat al ariilor
cercetate va contribui la pastrarea
arboretelor naturale si protejarea
exemplarelor de arbori seculari.
Tipul arboretului si conditiile fizi-

Tabelul 3
EFECTIVUL SPECIILOR DE FLORA Sl FAUNA
Nr Ecosisteme
/o Indicii RP Rudi MNB RNPM Padurea P&durea
-Arionesti Rudi-Gavan Cernoleuca Horodiste Donduseni
Specii de flora
1 |Specii comune/ 84/6 71/6 34/17 36/5 17/6
Specii indicatoare
Specii rare/
2 Specii CRRM 59/14 56/15 12/1 16/2 6/0
Specii de fauna
1 |Specii comune/ 58/3 56/3 54/2 42/0 23/0
Specii indicatoare
5 Specii rare/ 46/11 48/7 37/2 39/1 21/0
Specii CRRM
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co-geografice ale regiunii de ampla-
sare a obiectelor cercetate determi-
na atat efectivul, cat si diversitatea
vegetatiei ierboase si a speciilor de
fauna din ele. Evidenta speciilor co-
mune, dar mai ales a celor amenin-
tate si bioindicatoare (tabelul 3), ne
demonstreaza prezenta conditiilor
favorabile pentru conservarea unei
diversitati mari de specii de flora si
fauna in ariile cercetate.

Din rezultatele obtinute stabilim
ca cele mai bogate in specii de flora
si fauna sunt RP Rudi-Arionesti si
MNB Rudi-Gavan, unde au fost in-
registrate respectiv 84 si 71 specii
de flora si 59 si 56 specii de fauna.
Aceasta se explica prin faptul ca
RP Rudi-Arionesti are o suprafa-
td mai mare gi impreuna cu MNB
Rudi-Gavan sunt amplasate pe un
relief foarte variat. Mai mult decat
atat, ele sunt parte componenta a
Zonei Ramsar - Unguri Holognita
si servesc drept habitate favorabile
pentru multe specii higrofite.

Stabilirea gradului de raritate
si a starii de periclitate ale speciilor
inregistrate scoate in evidenta va-
loarea lor. Studiile denota ca obiec-
tele cercetate servesc drept habitate
favorabile pentru multe specii rare,
ocrotite la nivel national, regional gi
international. O pondere mai mare
a acestora a fost inregistrata, de
asemenea, in RP Rudi-Arionesti si
MNB Rudi-Gavan. De rand cu spe-
ciile ocrotite prin CRRM, aici a fost
fnregistrat un numar semnificativ de
specii incluse in CRR, CRU si ane-
xele Conventiilor de Mediu (figurele
5, 6). Desi nu este arie protejata, pa-
durea Horodiste se caracterizeaza
din acest punct de vedere printr-un
potential bogat de specii valoroase.
Aici au fost inregistrate 12 specii de
plante rare si 7 specii de animale
rare cu diferit statut de protectie.

Studiul abundentei si a gradului
de acoperire al substratului demon-
streaza ca in cateva arii studiate se
inregistreaza exemplare putine si pu-
tin numeroase de Galanthus nivalis,
Veratrum nigrum, Convallaria majalis,
Primula veris si Pulmonaria officinalis
cu un grad de acoperire al substratu-
[ui intre 10 — 25% si 25 — 50%.
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Figura 5. Ponderea speciilor de plante cu diferit statut de protectie, inregistra-
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Figura 6. Ponderea speciilor de
inregistrate in ariile cercetate

In MNB Rudi-Gavan au fost
inregistrate parcele cu numeroase
exemplare de Convallaria majalis
(gradul de acoperire 50-75%). To-
tusi, Tn majoritatea obiectelor stu-
diate se inregistreaza foarte putine
exemplare de specii rare cu un grad
de acoperire al substratului mai mic
de 10% (tabelul 4).

Valoarea unor specii rare inre-
gistrate consta si in sensibilitatea
lor la anumiti poluanti. Printre aces-
tea, de rand cu lichenii, sunt si mo-
lustele, utilizate in calitate de bioin-
dicatori. In Republica Moldova, in
calitate de bioindicatori, pot fi utili-
zate cu succes speciile comune de
gastropode calcifile Helix pomatia

animale cu diferit statut de protectie,

si Cepaea vindobonesis, inregistra-
te frecvent in sectoarele forestiere
si petrofite [14]. Specia Helix poma-
tia a fost inregistratd de catre noi
fn majoritatea obiectelor forestiere
cercetate, cu o abundenta deose-
bita In RP Rudi Arionesti, unde pe
pantele abrupte, ce formeaza pei-
sajul rezervatiei, a fost inregistrata
si specia Cepaea vindobonesis. Ti-
nand cont de faptul ca specia Helix
pomatia prefera habitate forestiere
amplasate de-a lungul raurilor, cu
substrat calcaros, umiditate spo-
rita si temperaturi nu prea inalte,
RP Rudi-Arionesti, intrunind aceste
conditii, serveste drept habitat fa-
vorabil pentru aceasta specie, in-
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Tabelul 4
ABUNDENTA (GRADUL DE ACOPERIRE AL SUBSTRATULUI) SPECIILOR VALOROASE
Ecosistemele forestiere si gradul de acoperire al
substratului, %
Nr. Denumirea Statutul .
. de protectie © L —
crt. speciei ’ 1] 0 S W c
=} = = =} © = o QO
< T o o o 2 o 2
=0 S 0 c =S c 3
e | €5 | oS | 38| 3¢
Z o o = Z© S O @ O
xr o X < =0 o T o 0
1 Galanthus nivalis L. (ORI, WG LR R, 25-50 10-25
CWash.
2 Hepatica nobilis Mill. CRRM,VU <10 <10
3 Nectaroscordum bulgaricum Janca | CRRM, VU, CRU <10
4 Crocus reticulatus Stev. Ex. Adams | R, LRR, CRU <10 <10
5 Lilium martagon (L.) CRU, LRE <10 <10 <10
6 Veratrum nigrum L. R, LRR <10 10-25 <10
7 Staphylea pinnata L. R, CRU <10
8 Tulipa l?leberste/n/ana Schult. et R, CRU <10
Schult. fil.
9 Convallaria majalis L. R <10 25-50 50-75 <10 <10
10 Primula veris L. R 25-50 10-25 25-50
11 Iris hungarica Waldst. et Kit. R, CRU <10
12 Pulmonaria officinalis L. R 10-25 10-25 <10 10-25 <10
13 Asparagus tenuifolius Lam. R <10 <10 <10
14 Phyllitis scolopendrium (L.) Newm. | CRRM, EN <10
15 Dryopteris filix mas (L.) Schott R <10
16 Cystopteris fragilis (L.) Bernh. R <10
17 Asplenium trichomanes L. R <10

Legenda: <10% - exemplare foarte putine; 10-25% - exemplare putine; 25-50% - exemplare putin numeroase; 50- 75% -
exemplare numeroase; 75-100% - exemplare foarte numeroase.
R — specie rara pe teritoriul tarii; CRRM — Cartea Rosie a Republicii Moldova; VU — specie vulnerabild; EN — specie
periclitata; LRR - Lista Rosie a Romaniei; CRU — Cartea Rosie a Ukrainei; LRE - Lista Rogie a Europei; CWash. - Conventia

de la Washington.

registrata cu o abundenta cuprinsa
intre 10 — 25%.

Toate acestea denota importan-
ta ariilor cercetate pentru conserva-
rea diversitatii biologice si impune
fortificarea masurilor de protectie a
suprafetelor respective.

De rénd cu speciile mentiona-
te deja in literatura de specialita-
te, in obiectele cercetate au fost
identificate 5 specii de plante rare,
care anterior nu au fost mentiona-
te. Acestea sunt: ghiocelul nival
(Galanthus nivalis) si popalnicul
(Hepatica nobilis), inregistrate in
ariile protejate RP Rudi-Arionesti si
MNB Rudi-Gavan, feriga de stanca

(Cystopteris fragilis) si sofranelul
(Crocus reticulatus) - in MNB Ru-
di-Gavan si ceapa bulgareasca
(Nectaroscordum bulgaricum) - Tn
padurea Horodiste. Padurea Ho-
rodiste este un habitat favorabil si
pentru specia clocotei (Clematis
integrifolia). Aceasta specie nu se
intalneste frecvent pe teritoriul ta-
rii, de aceea necesita a fi inclusa in
lista speciilor rare, iar padurea Ho-
rodiste, unde creste si se dezvolta
Clemaitis integrifolia, sa fie declara-
ta loc de conservare a speciei.

CONCLUzII

1. Ariile cercetate sunt supu-
se predominant poluarii transfron-
taliere aeriene cu SO, si NOx din
partea de nord-vest. Continutul me-
talelor grele in sol si litierd nu de-
paseste VLA (exceptie litiera MNB
Cernoleuca, care atesta tendinte
de acumulare a Pb si Cu).

2. Lichenoindicatia denota o
poluare slaba a aerului cu SO,, in
Padurea Donduseni, si o poluare
moderatd in RP Rudi-Arionesti,
MNB Rudi-Gavan, RNPM Cerno-
leuca.

3. In ariile cercetate au fost
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inregistrate 8 habitate noi pentru 5
specii de plante rare.

4. Rezultatele cercetéarilor vor
sta la baza completarii Pasapoarte-
lor ecologice, care vor servi drept
documente stiintifice la realizarea
managementului ANPS de catre
detinatorii funciari.

5. Elementele biotice valoroa-
se ale padurii Horodiste servesc ca
argument stiintific pentru constitui-
rea RNS Horodiste cu extinderea
ulterioara a FANPS.
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Abstract: Present paper is dedicated to pumpkinseed - Lepomis gibbosus (Linnaeus, 1758) invasive

fish species wich is hard influenced by ictyocenotic succession character, in condition of Republic of Mol-

dova. It was revealed that in spite of stagnophilous preference and developed territorial instict, the flash

flood from lotic ecosystem play an important role in species expansion process. Also, it was found that the

species demonstrate a hight idioadaptive potential in different levels of organisation and vital function.

INTRODUCERE

Soretele - Lepomis gibbosus
(Linnaeus, 1758) este una dintre
cele patru specii invazive de pesti
de pe teritoriul Republicii Moldova
(pe langa murgoiul béltat - Pseudo-
rasbora parva (Temminck & Schle-
gel, 1846), guvidul somnoros -
Perccottus glenii Dybowski, 1877 si
carasul argintiu - Carassius gibelio
(Bloch, 1782)), care s-a naturalizat
Cu succes si a atins in  unele eco-
sisteme acvatice valori periculoase
pentru functionalitatea si diversita-
tea ihtiocenozelor locale [9].

Aceasta specie apartine fami-
liei Centrarchidae si este originara
din America de Nord, bazinul su-
perior al fluviului Mississippi [1, 8,
16, 17, 28, 29, 35, 37, 38]. Denu-
mirea genului se refera la opercu-
lele scvamoase caracteristice re-
prezentantilor séi, iar numele spe-
cific se atribuie la forma gheboasa,
asemanatoare lunii pline, pe care
o are corpul acestor pesti.

In multe tari europene soretele
a fost importat prin anii, 80 ai seco-
lului al XIX-lea, in principal ca peste
ornamental pentru iubitorii de acva-
rii. Dupa Freyhoff (2003), Germania
este pionierul recipient al importului
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Figura 1. Exteriorul deosebit al soretelui il face un obiect atractiv in

acvaristica

acestui peste, care, prin intermediul
proprietarului de helesteie Max von
Dem Morne, in anul 1882 a adus
direct din SUA mai multe specii de
pesti in scop ornamental (printre
care era si soretele). Dupa Bana-
rescu (1970), specia a fost intro-
dusa in Germania in 1891 la Ber-
neuchen, iar de aici s-a raspandit
pe cale naturala, fiind observata in
1903 in cursul superior al Rinului si
in afluentul acestuia Main [1].

Din Germania prin Rin, Oder
si Dunare soretele s-a extins spre

rasaritul Europei. In Spania, ltalia,
Belgia, Olanda specia a fost intro-
dusd in mod deliberat direct din
SUA ,pentru imbogatirea stocuri-
lor naturale si ca hrand pentru alti
pradatori” (Miruna lacob, 2008). in
anul 2002, specia a fost identificata
in Danemarka (Jensen 2002), iar
in 2005 a ajuns deja in apele in-
terioare ale Norvegiei (Sterud and
Jorgensen 2006) [21].

In Republica Moldova, in tim-
pul viiturilor puternice soretele din
Dunare a patruns in r. Prut si aflu-
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entii sai, lacurile si baltile adiacente
(lacul Brates, Beleu, baltile Manta,
lacul Cahul etc.), iar din delta, prin
intermediul zonelor de litoral mai
putin sarate, s-a extins in toata
regiunea de Nord-Vest a bazinului
Marii Negre (inclusiv fl. Nistru) [32].
In prezent se constatd expansiunea
sa si in partea de Nord-Est a bazi-
nului pontic [27, 41].

La accelerarea procesului de
expansie si invazie a speciei in no-
ile teritorii, au contribuit, de aseme-
nea, pescarii si piscicultorii. Fiind
un peste cu colorit frumos (figura
1), a fost mentinut deseori in ac-
varii, apoi eliberat in natura, si de
multe ori in alte locuri de unde a
fost capturat. De asemenea, prin
intermediul schimbului de material
piscicol intre diverse crescatorii pis-
cicole, larvele si puietul au patruns
accidental in alte lacuri de acumu-
lare, si iminent in reteaua raurilor
mici din tara (mai ales in partile de
Sud si Centrala ale tarii, unde este
prezent pretutindeni) [9, 16, 31].

MATERIALE $SI METODE

Materialul ihtiologic a fost co-
lectat pe parcursul anilor 2006-
2013 in diferite ecosisteme acvati-
ce naturale si antropizate din Re-
publica Moldova (fl. Nistru, r. Prut,
lacurile si baltile naturale Beleu si
Manta, lacurile de acumulare Ta-
raclia, Congaz, Danceni s.a., lacul
refrigerent Cuciurgan, raurile mici
lalpug, Cahul, Cogéalnic, Sarata,
Lunguta). Speciile de pesti au fost
colectate cu ajutorul plaselor stati-
onare (dimensiunile laturii ochiului
15 mm x 15 mm - 35 mm x 35 mm)
si navodului pentru puiet (I = 6 m si
20 m). Pentru studiul de laborator,
o parte s-a fixat in solutie de formol
de 4%. Analiza materialului ihtiolo-
gic s-a efectuat prin utilizarea meto-
delor clasice ecologice si ihtiologice
[1, 17, 19, 36]. Pentru investigatiile
histologice, probele de ovare s-au
fixat in solutia Bowen, ulterior s-au
prelucrat conform metodelor histo-
logice clasice unanim recunoscute
[30, 39, 40].

REZULTATE $I DISCUTII

Pana nu demult aceasta specie
era semnalata doar in ecosistemele
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Prutului Inferior si limanul Nistrean,
in albia Nistrului n-a fost identifica-
ta [22, 26]. Investigatiile recente au
demonstrat ca soretele s-a raspan-
dit pe tot sectorul inferior al fluviului
Nistru si r. Prut, despartindu-I de
lacurile de acumulare Dubasari si
Costesti-Stanca doar cativa metri
de grosime a barajului. Unii pescari
sustin ca l-au semnalat si in aceste
lacuri mari, insa informatia nu este
confirmata. Langa s. Braniste (aval
de barajul Costesti-Stanca), in une-
le zone inundate ale luncii Prutului,
specia formeaza populatii relativ
izolate, avand un efectiv deosebit
de numeros.

in unele ecosisteme antropi-
zate cum este Cuciugan, aceasta
specie a devenit multidominanta.
Abundenta relativa in capturile cu
plasele stationare cu @ 20-35 mm
adesea depaseste valoarea de 80
%, iar efectivul exagerat a cauzat
daune esentiale unor specii autoh-
tone de pesti ca: bibanul, rosioara,
babusca, platica, linul, ghibortul co-
mun, avatul, saldul s.a., diminuand
rata de supravietuire a progenitu-
rilor si iminent marimea stocurilor
piscicole.

in comparatie cu alte specii
invazive din Republica Moldova
soretele se caracterizeaza printr-
un comportament teritorialist bine
dezvoltat, migrand rar pe distante
mari. De aceea, de la prima sem-
nalare a speciei in aria Republicii
Moldova (incep. sec. XX) si pana
in prezent suprafata de raspandire
s-a majorat nesemnificativ (in spe-
cial localizadndu-se in raioanele de
Sud si Centrale ale tarii), frecven-
ta de intalnire si abundenta variind
in limite mari de la un ecosistem la
altul, preferand apele putin adanci,
bine insorite, incalzite si bogate in
vegetatie acvatica. in lacuri si balti
se localizeaza in partile cu apa in-
ceata, coturi, brate laterale etc. De
asemenea, repartitia temporara a
speciei difera mult de la un anotimp
la altul. De obicei, in albia Prutului
si Nistrului, inferior specia este mai
des semnalata in perioada viiturilor
mari de primavara si vara, cand in-
divizii migreaza in cautarea locuri-
lor prielnice pentru inmultire, Tn ce-
lelalte perioade ale anului este un

reprezentant rar al faunei piscicole
lotice.

In ecosistemele mari si antropic
neafectate intrusii de sorete (si al
altor specii alogene de talie mica
si medie) sunt marginalizati de o
complexitate de factori limitativi:
ca numarul si diversitatea mare de
pradatori, concurenta trofica accen-
tuata, nise spatiale bine delimitate
$.a., iar, gratie inundatiilor, nimerind
in medii fertile, ferite de dusmani si
concurenti, provoaca, conform stra-
tegiilor de tipul r, adevarate explozii
numerice, viiturile ulterioare servind
ca mijloc pasiv de desiminare a
progeniturilor abundente [2].

in aceste conditii strategia su-
permatiei numerice si dispersiei
saltative cu ajutorul inundatiilor pe
mari suprafete va asigura continui-
tatea speciei si marirea arealului de
raspandire chiar si in medii cu con-
curenta interspecifica accentuata,
precum sunt raurile si lacurile mari
[2, 23, 25].

Aceste strategii adaptive per-
mit speciilor invazive de pesti sa
reziste Tn orice ecosisteme si in
orice conditii. lar Th cazul in care
dispar orice impedimente (prezente
in ecosistemele inalt organizate),
aceste specii intra in faza de inva-
zie propriu-zisa, fenomen elocvent
in ecosistemele raurilor mici din
Republica Moldova si cele lacustre
si palustre puternic afectate de fac-
torul antropic, ce servesc in prezent
ca incubatoare pentru diseminarea
de mai departe a progeniturilor nu-
meroase [3, 4, 5, 10, 11, 12].

Analiza si evaluarea indicelui de
abilitate competitiva al acestor patru
specii invazive de pesti in ecosiste-
mele acvatice ale Republicii Moldo-
va este detalizat in tabelul 1.

In baza rezultatelor obtinute din
tabelul 1 se poate constata valori
mari ale indicelui de abilitate com-
petitiva pentru aceste patru specii:
murgoiului béltat - 9,38, guvidul de
Amur - 9,16 carasul argintiu - 9,16
si soretele - 9,16, demonstrand un
potential invaziv major si un risc
ecologic evident pentru functiona-
litatea ecosistemelor acvatice din
tara.

Ins&, in realitate orice specie in-
vaziva parcurge mai multe faze: de
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la cea de patrundere si colonizare,
urmata de explozii numerice, pana
la cea de stabilitate si integrare bi-
ocenotica, influientand vadit carac-
terul succesional ihtiocenotic. De
asemenea, intensitatea invaziei de-
pinde de tipul ecosistemului acvatic
si de presingul antropic exercitat
asupra sa. in ecosisemele puternic
afectate intensitatea invaziei cres-
te substantial (raurile si lacurile cu
albii mici, lacurile si baltile naturale
etc.).

Daca e sa apreciem dinamica
si intensitatea expansiunii speciilor

invazive de pesti pe intreg teritoriul
Republicii Moldova, atunci, in pre-
zent, putem constata o faza de sta-
bilitate si integrare biocenotica a ca-
rasului argintiu, murgoiului bélfat si
soretelui in ihtiofauna tarii (speciile
ramanand abundente doar Tn bioto-
puri intens afectate de factorul an-
tropic, servind ca indicatori ai con-
ditiilor ecologice deplorabile). Doar
guvidul somnoros ca reprezentant
nou pentru ihtiofauna Republicii
Moldova (semnalat in anul 2004)
[18], se afla in faza de expansie acti-
va si ,explozii” locale de efectiv [11].

Dar cum au reusit aceste specii
sa colonizeze atatea ape continen-
tale si care sunt strategiile lor idioa-
daptive de succes ?

Numai acele specii care intru-
nesc conditile ,universalismului
ecologic in conditii instabile de me-
div”, fiind indiferente sau tolerante
la factorii externi de impact, pot
deveni numeroase si chiar atinge
in anumite conditii veritabilul efect
invaziv [2].

Universalismul  ecologic  al
speciei poate cuprinde un sir de
adaptari ecologice avansate si

Tabelul 1

PARTICULARITATILE BIOLOGICE NECESARE PENTRU ESTIMAREA INDICELUI DE ABILITATE COMPETI-
TIVA A SPECIILOR INVAZIVE DE PESTI DIN REPUBLICA MOLDOVA

Lepomis Perccoftus | Pseudorasbora ,
) . . Carassius
. . gibbosus glenii parva (Temminck L
Caractere biologice . . gibelio
(Linnaeus, Dybowski, et Schlegel, (Bloch, 1782)
1758) 1877 1846) ’
Maturitate sexuala timpurie + + + +
o Moduri si forme specifice, dar oportune de
o > + + + +
3B reproducere
§ -§ Depunerea pontei in mai multe rate + + + +
S ;% Plasticitatea la substratul de reproducere + + + +
= Metabolism generativ intens si prolificitate
. N + + + +
inalta
o KON S Raportul dintre sexe in favoarea femelelor + + + +
2 5 =
3 % 5 ‘—?'; Structura de varsta echilibrata + + + +
@®© =
O 2 @ 8| Structura spatiala de grup (specii gregare) - - it +
g .g Mimicria si alte strategii etologice de succes - + - -
oo
§ % Grija fata de progenituri si rata lor mare de . . +
S® supravietuire
o) Areal de raspéandire larg cu tendinta de
o O i . + + + +
fo 5 majorare rapida
§ D Abundenta mare si crestere numerica rapida + + + +
8 g Frecventa mare si potential inalt de i i + .
< raspandire
o Spectru trofic larg si abilitate competitiva . . . .
oy g Tnalta
E 5 Consumarea bazei furajere indisponibile . i ) i
T pentru alti hidrobionti
Accesibilitate mica pentru rapitori si paraziti + - - +
o 8 3 Eurioxifilia + + i +
5 = S ©| Euritermia + + + +
2395 9= —— -
8 © 5 2| Insusiri mixohaline + + + +
c O g e - — - .
T ®@ .= g | Rezistenta la poluari antropice persistente - + + +
O (@) 1
o2 2 Potential hidrobiotopic inalt + + + +
© o Varlabllltatvea genotipica si fenotipica + + + +
8 9 accentuata
§ § Ciclu vital scurt si ritm de crestere rapid + + + +
3 '_g Ponderea mica de extragere prin pescuit + + + -
2 3 Flexibilitatea Tn aplicarea strategiilor de tip r
< . + + + +
siksaur
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progresive evolutiv, dar necesare
pentru mobilizarea rapida a taxo-
nului - spre conservare (in conditii
instabile si austere de mediu), sau
- spre emancipare (ca prerogativa
la atingerea suprermatiei numerice
in medii favorabile, lipsite de con-
curenti si dugmani).

Strategiile idioadaptive ale so-
retelui se manifesta la diferite nive-
luri de organizare sistemica, reflec-
tdndu-se asupra diverselor functii
vitale.

Din categoria strategiilor idioa-
daptive de ordin reproductiv oportu-
ne in conditiile Republicii Moldova,
se poate mentiona, in primul rand,
polifilia, reproducerea anuala mul-
tipla, prolificitatea Tnalta si varsta
precoce de atingere a maturitatii
sexuale.

Perioada de reproducere a sore-
telui in conditiile Republicii Moldova
incepe in a treia decada a lunii Mai,
la o temperatura minima de 20°C si
continua pana in iulie — inceputul
lui august. S-a constatat ca in lacul
Cuciurgan primele depun ponta fe-
melele mai mature (cu varsta de la
5 ani in sus), ceea ce se confirma
prin prezenta membranelor folicu-
lare deja pustii, ovocitelor din faza
vitelogenezei intensive si a celor in
faza incipienta de acumulare a vi-
telusului si vacuolizarii citoplasmei
(Figura 2). Indicele gonadosomatic
dupa prima ponta scade pana la va-
loarea de 11,5%£1,12% [42].

Dupa finalizarea proceselor de

Fig.ura 2. Ovarele femelelor de sorete (lacul refrigerent
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acumulare a substantelor de rezer-
va in ovule, se produc modificari
intracelulare rapide legate de depu-
nerea urmatoarei ponte.

Pana la ovulare, celulele sexu-
ale contin cate o singura picatura
de grasime, masa vitelina omoge-
nizata reprezinta intreg volumul
citoplasmatic, epiteliul folicular de-
vine foarte subtire si putin se dis-
tanteaza de membrana gelatinoasa
a ovocitului (figura 3).

Dimensiunile celulelor sexuale
din faza finala a vitelogenezei ating
valorile de 621+0,20 um. Citoplas-
ma contine numeroase granule vi-
telinice de dimensiuni mari, unele
se contopesc pana la formatiuni
foarte mari. Langa nucleul ovocitu-
lui se formeaza o singura picatura
de grasime.

Astfel, se poate constata ca
soretele Tn conditiile Republicii Mol-
dova, este o specie cu reproducere
portionatd, in perioada reproducti-
va fiind identificate trei ponte. Pe-
rioada indelungata de reproducere
(mai mare de 2 luni) indeplineste
diverse scopuri strategice speci-
fice - alternarile mari ale nivelului
apei poate conduce la peirea unei
generatii, dar nu a tuturor, iar in-
tervalul de timp intre ponte permite
detensionarea concurentii trofice
la progeniturile diferitelor generatii
[20].

De asemenea, este necesar
de mentionat varsta precoce de re-
producere a soretelui in conditiile

Cuciurgan) ila varsta de 5 ani dupa depunerea primei ponte
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Republicii Moldova. Tn unele surse
de specialitate este indicat ca spe-
cia se reproduce primar la varsta
de 2 si chiar 3 ani [1, 35, 44, 45].
Cresterea in conditii experimenta-
le a soretelui de catre Lobcenco V.
(1966) a demonstrat ca specia se
poate reproduce primar la varsta
de 1 an, progeniturile la varsta de o
luna ating dimensiunile de 5 mm, la
2 luni - 2,5 cm, iar la 6 luni — pana
la 6 cm [31, 37]. In lunca Prutului
inferior autorii au capturat indivizi
ce aveau greutatea de doar 6,2-6,5
g si care erau deja in stadiul IV de
maturizare a ovarelor.

Este foarte captivanta etologia
reproducerii la sorete, demonstrand
un instinct dezvoltat al grijii fatéa de
urmasi (urmarit in lacul Cuciurgan).
Masculii Tnaintea reproducerii ocu-
pa suprafete mici in zona de lito-
ral (aprox. de 1 m? si adancime de
pana la 60 cm), unde construiesc
cuiburi cu ajutorul Tnotatoarelor
codale si pectorale (pe viitor men-
tindnd ,curatenia” in ele). Femelele
se apropie dupa o zi sau doua dupa
ce masculii si-au stabilit si amena-
jat teritoriile. Tn urma dansului nup-
tial sunt depuse 200-300 icre [31],
dupa care femela paraseste cuibul,
iar masculul se poate imperechea
si cu alte femele. Dupa eclozarea
icrelor (40-50 ore la temperatura
apei de 20-24°C), masculul mai are
grija de progenituri timp de 4 zile,
dupa care ele pardsesc cuibul. in
timpul ingrijirii cuibului masculul de-

Figura 3. Ovocitele ajung la faza de maturizare completa
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vine foarte agresiv cu alti intrusi si
poate ataca indivizi de dimensiuni
mult mai mari decét el.

Un alt aspect care a permis
speciei o asemenea expansiune
este legat tot de biologia reprodu-
cerii. Exista masculi de talie mica
care nu vor ingriji pontele si puii, dar
participa la reproducere fecundand
in mod ilicit icrele femelelor seduse
de ,taticii gospodari” (Gross, 1979
si 1982) [16].

Analiza strategiilor idioadaptive
legate de nutritia speciei in con-
ditile Republicii Moldova a pus in
evidenta unele particularitati trofice
deosebite. In urma investigatiilor
efectuate in diferite ecosisteme ac-
vatice din sudul si centrul tarii, am
constatat o plasticitate fenotipica
accentuata a speciei cu diferente
mari in ritmul de crestere.

In sectoarele inferioare ale fl.
Nistru si r. Prut sorefii capturati rar
depaseau lungimea standard de
13,0 cm si greutatea de 60,0 g, iar
in structura de varsta erau prezente
pana la 5 clase de varsta, cu o pon-
dere maximala a grupelor tinere.
nsa, in lacul refrigerent Cuciurgan,
cu toate ca in prezent productivi-
tatea bazei trofice furajere atinge
valori nesatisfacatoare, populatia
de sorete se gaseste intr-o stare
de optimum ecologic evident. Mai
mult decét atat, abundenta extrem
de mare a speciei a cauzat conse-
cinte negative asupra starii popula-
tillor altor specii native de pesti ca:
linul, bibanul, saldul, platica,s.a.,
devorandu-le pontele, progenitu-
rile si sursele furajere caracteristi-
ce, afectandu-le, in asa fel, starea
efectivelor si ritmul de crestere. Unii
pescari sustin ca au capturat indi-
vizi giganti care cu greu incapeau
,doi intr-o tigaie”, iar noi am identi-
ficat indivizi cu greutatea de peste
160 g.

Consecinta acestui ritm acce-
lerat de crestere (pe langa regimul
termic mai majorat in comparatie
cu alte ecosisteme) a fost depistat
la eviscerarea indivizilor de sorete
din grupele medii si superioare de
varsta (de la trei ani in sus). S-a
constatat ca soretele din lacul Cu-
ciurgan este o specie monofaga,
mai precis malacofaga. Gradul de

Figura 4. Malacofagia soretelui cu dreissena in lacul refrigerent Cu-
ciurgan

umplere al tractului digestiv in pe-
rioada vegetativa corespundea
valorilor de 4 si 5 baluri, ceea ce
denota o intensitate mare de nutri-
tie cu sursa usor accesibila si Tnalt
calorica (figura 4).

In aceste conditii suntem mar-
tori oculari, cand o specie invaziva
consuma o alta specie invaziva, so-
retele servind ca meliorator biologic
in lupta cu dreissena. Insa, cu pére-
re de rau, includerea sa de mai de-
parte in lantul trofic al ecosistemului
este limitata de o complexitate de
factori biotici si antropici (competiti-
vitate trofica Tnalta, prezenta spini-
lor si forma lata a corpului, deficitul
de specii ihtiofage de pesti capabile
de-al ingera (stiuca, somnul) s.a.),
fiind problematica valorificarea ul-
terioara a biomasei piscicole aflate
in exces.

Fenomenul specializarii specii-
lor polifage la nutritia cu un anumit
tip de sursa furajera este expusa
de noi in mai multe lucrari [2, 6, 13,
24], devenind un aspect important
al strategiei ,universalismului eco-
logic in conditii instabile de mediu”
si tendintei ecosistemelor ,saracite
in specii” de a-si mentine stabili-
tatea si functionalitatea pe baza
diversificarii relatiilor la nivel intra-
specific.

Malacofagia in cadrul speciilor
euritope si polifage de pesti din Re-
publica Moldova a fost atestata la:
babugca, crap, plética, s.a., indivizii
acestor populatii caracterizandu-se

printr-un polimorfism ecologic ex-
primat si o crestere gravi-dimensio-
nala accelerata [6, 13]. De aseme-
nea, malacofagia speciei a cauzat
in Spania un impact negativ major
asupra populatiilor endemice de
moluste (Garcia-Berthou si More-
no-Amich, 2000) [16], iar Tn zona
centrala a Ucrainei s-a constatat fi-
tofagia facultativa a indivizilor adulti
[34].

In asa fel, se poate afirma c&
specia n arealul sau de raspandire
demonstreaza o flexibilitate trofica
accentuata, de la o polifagie expri-
mata (diverse nevertebrate acvati-
ce, icre si puiet de peste si amfibii)
pana la o stenofagie facultativa
(malacofagia, ihtiofagia, fitofagia),
care, in functie de conditiile concre-
te de mediu, reprezinta o strategie
de supravietuire si chiar progres
ecologic in caz de succes.

Dupa cum am mentionat ante-
rior, la sorete in functie de caracte-
ristica conditiilor de mediu, au loc
schimbari fenotipice pronuntate.
In functie de tipul ecosistemului
acvatic, baza ftrofica disponibila,
intensitatea concurentei interspeci-
fice s.a., potentialul de crestere al
speciei variaza foarte mult. In rau-
rile mici si alte biotopuri cu supra-
fete acvatoriale mici specia atinge
valori gravi-dimensionale nesemni-
ficative, dar o abundenta mare (mai
ales a grupelor tinere de varsta),
pe cand in cele mari, dimpotriva,
dimensiunile individuale cresc, iar
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Figura 5. Valorile gravi-dimensionale a femelelor de sorete in diferite ecosisteme acvative din Republica Moldova

Figura 6. Intensitatea invaziei sorefelui cu Eustrogelides in lacul Cuciurgan
depaseste ponderea de 90 %.

efectivul este nesemnificativ, preva-
I&nd grupele superioare de varsta.
Totusi, in comparatie cu punctul
sau de origine (SUA), s-a constatat
ca potentialul maxim de crestere
in greutate a speciei in Republica
Moldova este de aproximativ 50 %
(lacul refrigerent Cuciurgan), fata
de locul de origine (in SUA poate
atinge max. 630 g [44]) si de aproxi-
mativ 50% in sectoarele inferioare
ale fl. Nistru si r. Prut (max. 70-80
g), fatd de cel maxim semnalat in
lacul Cuciurgan, iar in albia raurilor
mici din tara specia rar depaseste
lungimea medie standard de 10,0
cm si greutatea 30,0 g (figura 5).
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Este necesar de mentionat
ca chiar in cadrul unui ecosistem
exista divergente mari in ritmul de
crestere intre indivizii din acelasi an
(din cauza diferentei de timp intre
generatii), intre sexe si intre repre-
zentantii locali sau cei alohtoni (ve-
niti cu apele mari). De asemenea,
unele investigatii efectuate in sco-
pul evaluarii potentialului de cregte-
re al soretelui in diferite puncte ale
arealului nativ (SUA) si a celui aca-
parat in mod abuziv [15], parecum
si rezultatele obtinute de cétre noi,
sustin ipoteza precum ca speciile
invazive aflate in afara arealului
nativ de raspéandire, dar in conditii

favorabile de trai pot atinge valori
gravi-dimensionale nu cu mult mai
mici decat in punctele sale de ori-
gine, in unele cazuri chiar le pot
depasi vadit (cum ar fi unele ciprini-
de asiatice ca: novacul, sangerul si
murgoiul béltat in ecosistemele ac-
vatice ale Republicii Moldova [14,
7).

Specia dispune si de unele stra-
tegii adaptive oportune la nivel po-
pulational, specificic i biocenotic.
in asa fel, investigatile efectuate
in lunca Prutului si Nistrului Inferior
dupa inundatiile majore din anii 2008
si 2010, au scos in evidenta unele
mecanisme specifice de raspandi-
re a speciei, cum ar fi mecanismul
dispersiei saltative prin intermediul
inundatiilor. Acest mecanism saltativ
de expansie poate conduce la ras-
pandirea speciei pe suprafete mari
(n timpul viiturilor puternice) si la
cresterea probabilitatii perpetuarii ei
n timp.

De asemenea, este fenome-
nald competitivitatea si mobilitatea
trofica a speciei, demonstrand ade-
sea un comportament agresiv si 0
selectivitate troficd neexprimata.
Gratie formei Tnalte a corpului si a
radiilor tari si ascutite, soretele este
mai putin solicitat de speciile ihtio-
fage de pesti. Poate rezista la un
diapazon larg al gradientilor de me-
diu, fiind caracterizat ca o specie
euritopa, euriterma, eurioxibionta si
mixohalina (a fost semnalat chiar si
in apele salmastre [27]).

Este fenomenald rezistenta la
diferiti agenti patogeni, fara a se
atesta o ratd mare a mortalitatii i
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disfunctii majore in populatiile puter-
nic afectate de paraziti. In asa fel, cu
toate ca gradul de infestare al indivi-
zilor de sorete in lacul de acumulare
Cucirgan cu Eustrongylides depa-
seste ponderea de 90%, populatia
prospera in continuare (figura 6).

Este necesar de mentionat ca
consumul pestilor infestati cu Eus-
trongylides poate fi periculos nu
doar pentru organismele poichelo-
terme, dar si pentru om, provocand
eustrongiloza larvara ,larva mi-
grans” [33]. De asemenea, soretele
serveste ca vector al unor infectii
parazitare non-specifice ihtiofaunei
autohtone (Sterud and Jargensen
2006) [21, 43].

In asa fel, se poate constata
ca Lepomis gibbosus, in conditiile
Republicii Moldova, este o specie
generalista, inalt competitiva si in-
vaziva, insa ne ramane sa-l citam
pe lonel-Claudiu Gauvriloaie, care
sustine, si are perfecta dreptate, ca
.Specia la ora actuala este pe deplin
integrata in ecosistemele acvatice
din Europa si nu este posibil si nici
fezabil sa urmarim indepartarea sa.
Insa, este indicat sa limitam ras-
pandirea sa in noile habitate”[16].

Cercetarile stiintifice au fost
efectuate in cadrul a doua proiecte:
11.817.08.13F ,Invaziile biologice
si impactul lor asupra diversitatii,
structurii si functiondrii ecosiste-
melor naturale si antropizate din
Republica Moldova,; MIS ETC
1150 ,Centrul pilot de resurse pen-
tru conservarea transfrontaliera a
biodiversitatii r. Prut”.

CONCLUZzII

1. Soretele in conditile Re-
publicii Moldova este o specie aloge-
na invaziva, Care, in functie de tipul
ecosistemelor acvatice si bunastrea
lor ecologica, poate atinge valori
cantitative periculoase sau se poate
integra pe deplin Tn structura ihtioce-
nozelor locale. Intensitatea expan-
siei si gradul de invazie cu sorete
este mai exprimata in zona de Sud si
cea Centrala a Tarii (riurile si lacu-
rile mici de albie, zonele inundabile
a sectoarelor inferioare ale fl. Nistru
si r. Prut, lacul refrigerent Cuciurgan
s.a.).

2.  Progresia biologica a

speciei, in conditiile Republicii Mol-
dova, se datoreaza idioadaptarilor
oportune la diferite nivele de or-
ganizare sistemica. Specia se ca-
racterizeaza ca una euritopa, eu-
riterma, eurioxibionta, mixohalina,
polifila, cu reproducere precoce si
portionata, cu grija exprimata fata
de urmasi, strategie reproductiva
de tipul r, flexibilitate intre polifagie
si monofagie (malacofagie, ihtiofa-
gie, fitofagie), inaccesibilitate fata
de pradatori s.a.

3.  Strategia universalismu-
lui ecologic, caracterului saltativ de
expansie (prin intermediul viiturilor
mari) si a reproducerii populationa-
le de tipul r, poate conduce la ras-
pandire speciei pe suprafete mari si
la perpetuarea ei chiar si in conditii
acerbe de mediu.
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Prezentat la

Rezumat: [n articol sunt prezentate rezultatele unui studiu dedicat analizei relatiei dintre valorile

temperaturilor §i precipitatiilor medii pe durata perioadei de vegetatie si recolta medie la hectar a prin-
cipalelor culturi agricole la intreprinderile de toate categoriile din Republica Moldova in perioada 1981-
2010. S-a stabilit ca productivitatea medie la grdul de toamnd, porumbul pentru boabe, floarea soarelui,
sfecla de zahar si tutun, in perioada 1981-2010, a corelat semnificativ din punct de vedere statistic cu
valorile temperaturilor si precipitatiilor medii pe durata perioadei de vegetatie. Relatiile obtinute au fost
utilizate pentru estimarea impactului potential al schimbarilor climatice proiectate de un ansamblu din
10 modele climatice globale impuse de 3 scenarii de emisii ale gazelor cu efect de sera: SRES A2 (inal-
te), A1B (medii) si Bl (reduse), asupra recoltelor anticipate ale principalelor culturi agricole pentru trei
perioade distincte de timp: 2010-2039, 2040-2069 si 2070-2099. In conformitate cu rezultatele obtinute,
in lipsa masurilor de adaptare la schimbarea climei, catre sfarsitul secolului XXI (perioada temporala
2070-2099), in Republica Moldova se anticipeaza o reducere semnificativa a productivitatii principalelor
culturi agricole, variind in functie de scenariul de emisie: intre 49 si 74%, la porumbul pentru boabe; 38
si 71%, la graul de toamna; 11 si 33%, la floarea soarelui; 10 si 20%, la sfecla de zahar, respectiv, intre
9 si 19%, la tutun. Reducerea semnificativa a productivitatii principalelor culturi cerealiere se explica
prin transferul fazelor fenologice critice in perioade de timp cu conditii nefavorabile de temperatura si

umiditate ca urmare a schimbarilor climatice anticipate.
Key words: Crop Yield, Climate Change, Impact Assessment, Statistical Models.

INTRODUCTION

It is now universally accepted
that increased atmospheric con-
centrations of ‘greenhouse gases’
are the main cause of the ongoing
climate change [14] and that the-
se changes are expected to have
important effects on different eco-
nomic sectors (e.g., agriculture,
forestry, energy consumptions, to-
urism, etc.) [16]. Since agricultural
practices are climate-dependent
and yields vary from year to year
depending on climate variability,

the agricultural sector is particularly
exposed to changes in climate. In
Europe, the present climatic trend
indicates that in the northern areas,
climate change may primarily have
positive effects through increases
in productivity and in the range of
species grown [2], while in sou-
thern areas the disadvantages will
predominate with lower harvestable
yields, higher yield variability and a
reduction in suitable areas for tradi-
tional crops [37; 9; 35].

For climate change impact as-
sessment, crop growth models
have been widely used to evalu-

ate crop responses (development,
growth and yield) by combining
future climate conditions, obtained
from General or Regional Circula-
tion Models (GCMs and RCMs, re-
spectively), with the simulation of
CO, physiological effects, derived
from crop experiments [1]. Many of
these impact studies were aimed at
assessing crop development shifts
and yield variations under changes
in mean climate conditions. These
analyses showed that increasing
temperatures generally shortened
the growing period of commercial
crops [15], resulting in a shorter
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time for biomass accumulation. On
the other hand, changes in yields
were not homogeneous and depen-
dent on crop phenology (e.g. sum-
mer and winter crops), crop type
(e.g. C and C plants) or environ-
mental tonditidns (water and nutri-
ent availability) [1; 52; 4; 15; 35].
Other studies stressed that chang-
es in climate variability, as can be
expected in a warmer climate, may
have a more profound effect on
yield than changes in mean climate
[40]. Furthermore, the changes in
the frequency of extreme climatic
events during the more sensitive
growth stages have been recog-
nized as a major yield-determining
factor for some regions in the future
[10; 46]. Temperatures outside the
range of those typically expected
during the growing season may
have severe consequences on
crops, and when occurring during
key development stages they may
have a dramatic impact on final
production, even in case of gener-
ally favorable weather conditions
for the rest of the growing season.
Many studies highlighted the poten-
tial of heat stresses during the an-
thesis stage as a yield reducing fac-
tor [53; 36; 8], while others pointed
out that the joint probability of heat
stress-anthesis is likely to increase
in future scenarios [33; 47; 46; 2].

Statistical models of crop re-
sponses to climate change are the
second method for climate change
impact assessment in agriculture,
based on historical datasets of crop
and climate variables have recently
been used [20; 21; 22; 44; 9; 41; 42]
to address climatic change impacts
on agriculture. This method has the
advantage of being applicable on
large spatial scales, thus facilitating
the quantification of impacts in hu-
man terms such as levels of risk of
hunger [38; 39].

One disadvantage of this meth-
od is the potential to introduce sig-
nificant errors through the lineariza-
tion of the equations for crop yield
[7] and/or the use of monthly data
[13], which may not be able to ac-
count sufficiently for sub seasonal
variability in weather. The validity of
empirical methods may be compro-
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mised when used with data outside
the range for which they were fitted
(e.g., climate change).

This approach can be used for
all crops and all regions, but has
several deficiencies (as acknowl-
edged by the authors): (i) errors in
statistical data of production and
in gridded climate data, and (ii) in
some instances, low weight of cli-
matic factors for the between year
variation in crop yields. Moreover,
statistical models cannot be ex-
trapolated without further assump-
tions to predict production impacts
for future conditions (e.g. higher
temperature than any historical
year, elevated CO, concentration
[50]. Some authors [28], emphasize
three important points that crop
models users should consider in
future work. First, statistical models
represent a very useful, although
imperfect tool for projecting climate
responses, with all three statisti-
cal approaches able to reproduce
some of the key aspects of the sim-
ulated responses to temperature
and precipitation changes. Second,
the relative performance of statisti-
cal models will depend on the re-
sponse in question. Time-series
models appear particularly good at
estimating precipitation responses,
while panel or cross-section meth-
ods appear more reliable for tem-
perature responses. Finally, the
accuracy of statistical approaches
depends on the spatial scale of the
training data and the scale at which
output projections are required. In
general, statistical models appear
to become more appropriate as the
scale of interest becomes broader.
It is also at these broader scales
that climate projections are most
available and reliable, and there-
fore statistical models are likely to
continue to play an important role
in anticipating future impacts of cli-
mate change [28].

Projecting the qualitative con-
sequences for the Republic of
Moldovan agriculture as a result of
global climate change is very diffi-
cult, because of the uncertainty of
variety of natural changes and the
lack of reliable modeling tools as
crop growth models, which need

various input data and a calibration
exercise. First assessment of the
impact of climate change on crop
production in the Republic of Mol-
dova was conducted in the frame
of First National Communication of
the Republic of Moldova under the
UNFCCC [32]. Continuation of re-
searches in this area allowed pro-
jecting the effect of direct exposure
to elevated CO, concentrations in
the atmosphere on a yield of winter
wheat and maize for different time
slices and models [55].

The purpose of our study was:
(i) to examine the statistic-empirical
relationships between observed
mean temperature and precipita-
tion during growing season and
average crop yield, based on yield
data at the Republic of Moldova’s
agricultural enterprises of various
categories; and (ii) to use these
relationships to postulate pos-
sible projections of future changes
in yield of these crops by 2020’s,
2050’s and 2080’s, based on the
projected changes from an ensem-
ble of 10 Global Climate Models
(GCM) for three emission scenarios
of greenhouse gases and aerosols:
SRES A2 (high), A1B (medium) and
B1 (low). Typical winter (Triticum
aestivum L.) and summer crops
(Zea Mays, Helianthus annuus L.,
Beta vulgaris L. and Nicotiana L.)
were considered in this study in or-
der to analyze the specific interac-
tions between the changing climate
and crops having different sea-
sonal growth cycles. The interac-
tions phenology-environment in a
changing climate were highlighted
in order to explain the possible im-
pact on final yield the most vulner-
able cereal crops (winter wheat and
grain maize).

DATA AND METHODS

The assessment of the climate
change impact on agricultural sec-
tor was made based on projections
of changes in temperature and pre-
cipitation received by regionaliza-
tion of global experiments the most
reliable in the Republic of Moldova
10 GCMs for the three SRES A2,
A1B and B1 emission scenarios of
greenhouse gases and aerosols
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(see more information in [51]). To
assess the vulnerability of main ag-
ricultural crops to climate change
was used empirical-statistical ap-
proach linking fluctuations of crops
yields to climate conditions dur-
ing the growing season. Statistical
analysis of the possible impact of
climate change on yield of cereal
(winter wheat and grain maize), oil
(sunflower) and technical (sugar
beet and tobacco) crops was car-
ried out in several steps.

Firstly, according to the statisti-
cal data on productivity at agricul-
tural enterprises of various catego-
ries were constructed linear and
polynomial trends for crop yields
in the Republic of Moldova over
the two distinct time periods: 1961-
1990 (baseline periods) and 1981-
2010 (recent periods). Secondly,
multiple regression equations link-
ing yield variability with average
monthly temperature and precipi-
tation during the agricultural crops
growing season, with the highest
level of statistical significance were
calculated (using the statistical ap-
plication package STATGRAPH-
ICS Centurion and Microsoft Office
Excel). The temperature and pre-
cipitation predictor variables were
selected in conformity with the step
by step regression analysis taking
into account their contribution to
the crops productivity and consecu-
tive analysis of all possible com-
binations to find the most reliable
model. The regression coefficients
of the remaining months revealed,
in what direction and how much the
crops productivity may be modified
in response to changes in the tem-
perature and precipitation of the re-

Table 1

spective month. Finally, the analy-
sis of the impact of future climate
changes, determined by tempera-
ture and precipitation conditions
on the yield of major cereal, oil and
technical crops, without undertaken
any adaptation measures, was car-
ried out according to a recognized
methodological approach [9]. Using
the regression equations relation-
ship in the yield variability of major
agricultural crops with the tempera-
ture and precipitation of the grow-
ing season, there were calculated
projections of future yield changes
in the Republic of Moldova, (%/30
years) according to an ensemble
from 10 GCMs for the three SRES
A2, A1B and B1 emission scenar-
ios, relative to 1981-2010 periods.

RESULTS AND DISCUS-
SIONS

The yield of most crops gener-
ally increased over the past sev-
eral decades. However, in the most
recent decade, yields stagnated
for many crops in various regions,
whereas temperatures have gener-
ally increased. The reasons for this
stagnation are debated, and could
include agricultural policies [12],
climate [23; 5], agronomic and crop
management [5] practices, etc.

According to [54], agricultural
crops productivity is determined by
the level of farming culture, by soil,
climatic and weather conditions.
Following the generally accepted
methodology, we have viewed crop
productivity (Yi) as a sum of two el-
ements:

Y =Y M +AY,D

Where Y, (7 is presented via dy-

namic average value, determined

by the rate of farming intensification
and climatic conditions close to av-
erage for many years, and the de-
viation from it AY, Vis explained by
the anomaly of weather conditions
of the latter. In other words, the ten-
dencies of crop productivity depend
on the implementation of scientific
and technical achievements into
practice, increased investment into
technical means, compliance with
the agro technical measures and
crop rotation, improved labor or-
ganization, better use of fertilizers,
modification of varieties used, irri-
gation, etc. These tendencies are
a consequence of gradual improve-
ment in the culture of farming in av-
erage soil and climatic conditions.

The linear trends of major ag-
ricultural crops productivity variabil-
ity on the territory of the Republic of
Moldova (RM) for reference period
(1961-1990) have been character-
ized by a sustainable increase of
crop vyield, by 7.3 g/ha per decade
for winter wheat, 3.5 g/ha per de-
cade for grain maize, 0.9 g/ha per
decade for sunflower and 25.6 q/
ha per decade for sugar beet (Ta-
ble 1; Figure 1). Crop productivity
increased significantly due to the
implementation of intensive tech-
nologies and use of irrigation in the
1981-1990 and has reached the
maximum level — for winter wheat
— 35.0 g/ha; maize for grain — 39.0
g/ha; sunflower — 18.0 g/ha; and
sugar beet — 272.5 g/ha.

Then, in the forthcoming three
decades (1981-2010) there was
a tendency for sharp decrease in
crop productivity by 6.2 g/ha per
decade for winter wheat, 8.3 g/ha
per decade for grain maize, 2.5 q/

YIELD LINEAR TRENDS (QUINTAL/YEAR) OF MAJOR CROPS AND THEIR STATISTICAL SIGNIFICANCE (P-
VALUE) FOR THE THREE OBSERVATION PERIODS IN THE REPUBLIC OF MOLDOVA

1961-1990

Trend

Yield
1981-2010

1991-2010
Trend

p-value Trend p-value

p-value

Winter wheat 0.7288 0.0000 -0.6187 0.0003 -0.6958 0.0297
Grain maize 0.3480 0.0011 -0.8295 0.0000 -1.0674 0.0042
Sunflower 0.0862 0.0123 -0.2598 0.0004 -0.0038 0.9697
Sugar beet 2.5578 0.0090 0.5025 0.6956 0.5025 0.3392
Tobacco - - -0.0687 0.2486 0.0030 0.9774

Note: Bold is used to mark statistically significant values.
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Figure 1: Yield Variability Trends for the Main Crops and Their Coefficients of Determination (R?) for Two Observation
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Table 2

THE INTERRELATIONSHIP OF MAJOR AGRICULTURAL CROPS YIELD VARIABILITY WITH TEMPERA-
TURE AND PRECIPITATION DURING THE VEGETATION PERIOD (1981 - 2010)

Crop Regression equation p — value R%L,%
= - *T _ * _ *T 4 * +
Winter wheat ;032:;(2;5733)(2,27358 T,-2,60312"T , - 0,815868*T, + 0,0181492"P,, 0.0003 65.26
- B T T T > 1
Grain maize (\)/’0111;2,;;3;‘/”2,20195 T,-1,62369*T , - 3,21222*T , + 0,0169456"P,, 0.0002 61.79
- _ T L T 4 e P
Sunflower (\)/’041‘151,3;3;)3&0,81 7938*T,,, - 0,671806*T, + 0,0242598"P,, - 0,0415422*P, 0.0011 66.36
Sugar beet (\)/;11\’;245537\/; 16,9561*T , + 1,09464*P,, + 0,338911*P , + 0,241995*P , + 0.0048 49.92
Tobacco g,;;f;:;i; 1,05*T, + 0,0488325"P - 0,0176172*P, ,, - 0,0229145*P,, - 0.0024 53.20

Note: Y - yield, quintal/ha; T - average monthly air temperature, °C; P - average monthly precipitations, mm; with Roman
numerals are noted the corresponding months of vegetation period: since April (IV) to October (X).

ha per decade for sunflower. The
greatest decrease in crop productiv-
ity was observed in the 1991 — 2010
years, for winter wheat reaching the
level of 23.0 g/ha; for grain maize —
19.8 g/ha, while for sunflower — 12.6
g/ha.

The analysis of the data pre-
sented in the Table 2 reveals that
the influence of climatic conditions
during growing season on winter
wheat yield in the 1981-2010 peri-
ods was statistically significant at
99.9% highest level of significance
(p < 0.0017). Coefficient of determi-
nation R? shows that the combined
effect of precipitation and tempera-
ture defined about 65.3% of the
variability of average annual pro-
ductivity of winter wheat during this
period. The regression equation
characterizing the interrelation of
agricultural crops (corn, sunflower,
sugar beet and tobacco) yield vari-
ability with the temperature and
precipitations during the vegetation
period, revealed as well a high level
of significance at 99% (p < 0.07).
The combined effect of temperature
and precipitation during the veg-
etation period determined the yield
variability at the level of 66.4 per
cent for sunflower, 61.8 per cent for
corn, 53.2 per cent for tobacco and
49.9 per cent for sugar beet.

Crops are known to be sensi-
tive to various aspects of climate.
Persistently elevated temperatures
have long been known to acceler-
ate progress towards maturity, and
more recently have been shown to
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Figure 2: Projections of Future Changes in Productivity of Major Agricultural
Crops in the Republic of Moldova, (%/30 years) Relative to 1981-2010 Periods,
According to an Ensemble from 10 GCMs for SRES A2, A1B and B1 Emission

scenarios in the XXI century

have a significant impact on leaf
ageing [3; 25]. Crop responses to
shorter periods of high tempera-
ture, particularly when coincident
with flowering, show yield falling
dramatically beyond a threshold
temperature [31]. Maize is particu-
larly sensitive to hot daytime tem-
peratures, with rapid losses when
temperature exceeds 30°C [44;
29]. Crop yields are also sensitive
to precipitation. Quantifying the
relative effect of temperature and
precipitation variability is important
for understanding impacts and de-
veloping adaptation options for fu-
ture climatic changes. As tempera-
tures are projected to significantly

increase over the next few decades
due to continuing anthropogenic
emissions of greenhouse gases,
whereas precipitation changes are
far less certain [18], this suggests
predictability in future crop yields.
In addition, it is likely that temper-
ature will have the largest impact
as the projected changes are far
further outside the range of natu-
ral variability than for precipitation
changes [24], and because of the
seasonal timing of changes in cli-
mate [49]. To effectively guide ad-
aptation to future changes, perhaps
with different crop growing strate-
gies [43] or selective crop breeding
[6], several key questions should
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be considered [19]. Firstly, can the
relative effects of improved tech-
nology, precipitation variability and
increasing temperatures be quanti-
fied? If so, what is the relative size
of the effects of rainfall and hot
temperatures on yields? And, what
level of technology development
may be required to overcome any
impact of future climatic changes
on yield?

The possible changes in the
yield of major agricultural crops
(winter wheat, grain maize, sun-
flower, sugar beet and tobacco),
due to future climate changes in the
Republic of Moldova, without un-
dertaken any adaptation measures,
is revealed in Figure 2.

As one of the most essential re-
sources to world food supply, wheat
yield is very sensitive to tempera-
ture change [45; 27]. Lobell & Field
(2007) [22], reported about 5.4 %
decrease in global mean wheat
yield per 1°C increase in tempera-
ture, but Asseng et al. (2011) [3]
suggested from model simulations
that an average growing-season
temperature increase by 2°C could
cause 50% grain yield reduction in
Australia because temperatures
more than 34°C stimulate leaf se-
nescence.

SCHIMBAREA CLIMEI

The analysis of the obtained
results revealed that due to the im-
pact of the main climate indicators
(temperature and precipitation) in
the RM, productivity of the winter
wheat by 2020’s could decrease
from 9% (SRES A2) to 12% (SRES
B1). In comparison with the 1981-
2010 time periods, by 2050’s the
crop productivity may decrease in
dependence of the assessed emis-
sion scenario from 27% (SRES B1)
to 34% (SRES A2). The maximum
values of productivity decrease
may be reached by 2080’s. So,
due to changes in values of main
climate indicators — precipitation
and temperature — the productiv-
ity of winter wheat may decrease
from 38% (SRES B1) to 71%
(SRES A2). The sharp decline in
the productivity of winter wheat in
the RM can be explained by a shift
of critical phenological phases in
a more unfavorable period due to
temperature increase. The vegeta-
tion period of winter wheat (start-
ing with temperatures higher than
5°C in spring), according to an en-
semble of 10 GCMs will start in the
RM by 2020’s earlier by 1 - 4 days
(under the SRES A2) and/or by 2
- 6 days (under the SRES B1). By
the 2080’s, the vegetation period

of winter wheat will start earlier by
7-9 days (under the SRES B1) and/
or by 10-13 days (under the SRES
A2), in dependence of the assessed
emission scenario, with a maximum
expected shift in the Central Agro-
Ecological Zone (AEZ).

Change of phenology dura-
tion is an essential factor for wheat
yield. Previous studies had found
that warming will shorten wheat
phenology duration and decrease
wheat yield, mainly due to a shorter
growing period, which decreases
the duration of photosynthesis
and wheat mass accumulation
[53; 17]. The reduction would be
4-7% for each 1°C raised [17] and
more (see example above). Fa-
rooq et al., 2011 [11] have found
that wheat yield would decrease
with maximum temperatures higher
than the optimum temperature in
anthesis and grain-filling stages.
By use of the index ‘sum of effec-
tive temperatures above 5°C’ there
were calculated for winter wheat,
according to an ensemble from 10
GCMs for three SRES A2, A1B and
B1 emission scenarios, the aver-
age initiating date of main develop-
ment phases in the spring-summer
period. Analysis of the data for the
most vulnerable Central AEZ pre-

Table 3

PROJECTIONS ON SHIFTING THE PERIOD OF INITIATION OF PHENOLOGICAL PHASES IN WINTER
WHEAT DEPENDING ON THE SUM OF EFFECTIVE TEMPERATURES ACCORDING TO AN ENSEMBLE
FROM 10 GCMS FOR SRES A2, A1B AND B1 EMISSION SCENARIOS IN THE CENTRAL PART OF THE RE-

PUBLIC OF MOLDOVA

Scenarios

Winter wheat
Sum of effective temperatures above 5°C necessary to initiate the phenological phase

Tiller initiating Jointing Kernel in milk Kernel in dough
(125°C) (455°C) (685°C) (945°C)

1960-1990 24/04 27/05 13/06 30/06
2020’s

A2 20/04 22/05 07/06 24/06

A1B 18/04 20/05 06/06 23/06

B1 18/04 20/05 06/06 23/06
2050’s

A2 15/04 17/05 02/06 18/06

A1B 13/04 16/05 31/05 17/6

B1 15/04 17/05 03/06 19/06
2080’s

A2 10/04 12/05 28/05 12/06

A1B 09/04 10/05 26/04 11/04

B1 14/04 15/05 31/04 18/06
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Table 4

PROJECTIONS ON SHIFTING THE PERIOD OF INITIATION OF PHENOLOGICAL PHASES IN MAIZE
VARIETIES OF DIFFERENT MATURITY GROUPS DEPENDING ON THE SUM OF EFFECTIVE TEMPERA-
TURES ACCORDING TO AN ENSEMBLE FROM 10 GCMS FOR SRES A2, A1B AND B1 EMISSION SCENAR-
I0S IN THE CENTRAL PART OF THE REPUBLIC OF MOLDOVA

Scenario

Maize varieties of different maturity groups (early, intermediate and late)
Sum of effective temperatures above 10°C necessary to initiate the phenological phase

Germination - tasseling

(320-410°C)

(400-510°C)

(520-660°C)

1960-1990 23/06 02/07 16/07
2020’s
A2 16/06 25/06 08/07
AlB 14/06 23/06 05/07
Bl 14/06 23/06 05/07
2050’s
A2 09/06 18/06 29/06
AlB 06/06 15/06 27/06
Bl 09/06 18/06 03/07
2080’e
A2 01/06 09/06 20/06
AlB 31/05 08/06 20/06
Bl 06/06 15/06 27/06
Scenario Sowing — milky grain
(720-770°C) (820-870°C) (880-930°C)
1960-1990 26/07 04/08 09/08
2020’s
A2 17/07 24/07 29/07
AlB 14/07 21/07 26/07
Bl 14/07 22/07 27/07
2050’s
A2 08/07 15/7 19/07
AlB 05/07 12/07 16/07
Bl 09/07 16/07 21/07
2080’s
A2 28/06 04/07 08/07
AlB 28/06 05/07 11/07
Bl 05/07 12/07 17/07
. Sowing — milky dough grain
Seenario (770-820°C) (870-920°C) (970-1020°C)
1960-1990 31/07 08/08 17/08
2020’s
A2 20/07 28/07 05/08
AlB 18/07 26/07 02/08
Bl 18/07 26/07 03/08
2050’s
A2 11/07 18/07 25/07
AlB 09/07 15/07 22/07
Bl 13/07 20/07 27/07
2080’s
A2 01/07 08/07 14/07
AlB 01/07 08/07 15/07
Bl 09/07 16/07 23/07

sented in the table below, revealed
that by 2020’s output in the tiller ini-
tiating phase at winter wheat may
have shifted in average from 4 days
(SRES A2) up to 6 days (SRES B1)

(Table 3). By 2050’s the shift in the
respective phenological phases will
account from 9 days (SRES A2)
up to 11 days (SRES A1B), while
by 2080’s according to the SRES

A2 n A1B emission scenarios the
tiller initiating phase will start by
14 days early the onset of respec-
tive phase in the reference period
(1961-1990).
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According to the projections, by
2020’s the phenological phase of
jointing may come for winter wheat
earlier from 4 days (SRES A2), up
to 7 days (SRES B1). According to
the performed assessment, the hu-
midity conditions in this period will
be close to optimal (HTC=1.0), ac-
cording to L. Taranu (2013) (unpub-
lished data). However, by 2080’s
this shift can already draw from 12
days (SRES B1), up to 15-17 days
(SRES A2 and A1B). Humidity con-
ditions for this period would be suf-
ficient only in accordance with the
SRES B1 low emission scenario
(HTC=1.0), while according the oth-
er two emission scenarios (SRES
A2 and A1B) there will be record-
ed insufficient humidity conditions
(HTC=0.8-0.9), thus the critical
period for jointing at winter wheat
will take place in dryer conditions,
which will impact a sharp decrease
in the productivity.

Lobell & Asner 2003 [23], eva-
luated maize and soybean produc-
tion relative to climatic variation in
the United States, reporting a 17%
reduction in yield for every 1°C rise
in temperature, but this response is
unlikely because the confounding
effect of rainfall was not conside-
red. In a recent evaluation of global
maize production response to both
temperature and rainfall over the
period 1961-2002 [22] reported an
8.3% yield reduction per 1°C rise
in temperature. The analysis of ob-
tained results revealed, that due to
changes in heat and water regime
during the growing season, yield
of grain maize in RM by 2020’s
may decrease from 9-14% (SRES
A2 and B1) to 16% (SRES A1B).
In comparison with the 1981-2010
years, by 2050’s the crop produc-
tivity may decrease in dependence
of the assessed emission scenario
from 35% (SRES B1) to 48-52%
(SRES A2 and A1B). The maximum
values of productivity decrease may
be reached by 2080’s. So, due to
changes in values of main climate
predictor variables — precipitation
and temperature — the productivity
of grain maize may decrease from
49% (SRES B1) to 74% (SRES
A1B). By use of the index ‘sum of
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effective temperatures above 10°C’
there were calculated for maize of
different maturity groups, accord-
ing to an ensemble from 10 GCMs
for three SRES A2, A1B and B1
emission scenarios, the possible
average initiating date of main de-
velopment phases in the spring-
summer period. Analysis of the data
for the most vulnerable Central AEZ
presented in Table 4, revealed that
by 2020’s onset in the germination
- tasseling phase at maize varieties
may have shifted, in dependence
from emission scenario and maturi-
ty group from 7 days (SRES A2) up
to 9 days (SRES B1) for the early
and intermediate; and from 8 days
(SRES A2) up to 11 days (SRES
B1) for late maturity groups. While
by 2080’s, according to SRES B1
n A2 emission scenarios, the ger-
mination - tasseling phase will start
by 17-22 days (for the early and in-
termediate); and by 20-26 days (for
late maturity groups) early the on-
set of respective phase in the refer-
ence period (1961-1990) (Table 4).
In this regard, it is interesting to note
that the actual observed changes in
the occurrence of phenological ger-
mination - tasseling phase of maize
due to the temperature increase
over the last two decades (1991-
2010) were by 5 days, for early and
intermediate, and by 6 days, for late
maturing hybrids.

According to the projections, by
2020’s onset in the sowing — milky
grain phase at maize hybrids may
have shifted, in dependence from
emission scenario and maturity
group from 9 days (SRES A2) up
to 12 days (SRES B1) for the early
maturity group; and from 11 days
(SRES A2) up to 14 days (SRES
B1) for intermediate and late maturi-
ty groups. While by 2080’s, accord-
ing to the SRES B1 n A2 emission
scenarios, the sowing — milky grain
phase will start early the onset of
respective phase in the 1961-1990
period by 21-30 days for the early
maturity group; and by 23-32 days
for late maturity group (Table 4).
The actual observed changes in the
occurrence of phenological sowing
— milky grain phase at maize due to
the temperature increase over past

two decades (1991-2010) were by
7 days for early maturity group and
by 9 days for intermediate and late
maturing hybrids. According to the
projections, in the 2020’s the hu-
midity conditions will be close to
optimal (HTC=1.2) during the sow-
ing — tasseling phenological phase
across all three scenarios for early
and intermediate hybrids, while for
late maturity corn hybrids moisture
conditions will be sufficient only un-
der two emission scenarios: SRES
A2 and B1 (HTC = 1.0).

The next phenological stage
the flowering - milky ripening at
maize will be ongoing in low hu-
midity conditions (HTC=0.9-1.0).
By the 2080’s the humidity condi-
tions would be close to optimal
(HTC=1.0) during the tasseling
phenological stage under SRES
A1B and B1 emission scenarios;
and insufficient (HTC=0.8) for the
SRES A2 high emission scenario.
The subsequent critical phenologi-
cal phases as flowering and milk
grain ripening at maize regardless
of maturity group will take place in
dryer conditions according to high
emission SRES A2 (HTC=0.6)
and medium emission SRES A1B
(HTC=0.8) scenarios; or in insuffi-
cient humidity conditions (HTC=0.9)
under the low emission scenario
SRES B1, which along with an in-
crease of temperatures will reduce
dramatically the crop yield.

By the end of the XXI century,
the cultivation of major cereal crops
such as the winter wheat and maize
will be either impossible accord-
ing to the SRES A2 high emission
scenario or economically not cost
effective according to the SRES
A1B medium and SRES B1 low
emission scenarios (Figure 2), due
to changes in climatic conditions,
without adaptation measures (if
maintaining the current cultivation
technologies and used varieties) in
the Republic of Moldova.

For oil crop such as sunflower,
which is relatively drought-resistant,
there are projected more favorable
climate conditions during the grow-
ing season than for cereal crops:
winter wheat and grain maize.
Slight increase in productivity by
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2-4% it is possible for sunflower in
the 2020’s, which will be replaced
in the future with consecutive de-
cline in yield. By 2050’s, the most
severe decrease in productivity
by 10-13% is projected under the
SRES A2 high and SRES A1B me-
dium emission scenario. While un-
der the SRES B1 low emission sce-
nario the projection is more favor-
able, it is expected a decrease of
productivity only by 7%. In 2080’s,
the most severe yield reduction
for sunflower in the RM will be ob-
served according to SRES A2 high
emission scenario - by 33%, while
for SRES B1 low emission scenario
the forecast is more favorable — a
decrease by 11% (Figure 2).

For sugar beet by 2020’s, when
assessing the combined effect of
temperature and precipitation dur-
ing the growing season, it is expect-
ed a decrease in productivity by
1-5% under two assessed emission
scenarios SRES B1 and A1B. By
2050’s, there will persisting the de-
creasing trend in productivity due to
climate changes. The most severe
decrease in productivity, by 10-
12% is predicted under the SRES
A1B medium and A2 high emission
scenario. While under the SRES
B1 low emission scenario the pro-
jection is more favorable, it is pre-
dicted a decrease of productivity
only by 5%. In 2080’s, the most se-
vere yield reduction for sugar beet
in the RM will be observed accord-
ing to SRES A2 high emission sce-
nario — by 20%, while for SRES B1
low emission scenario the forecast
is more favorable — a decrease by
10% (Figure 2).

For other high added value
technical crop — tobacco, similar
changes are expected: a slight de-
crease in the yield by 1%, according
to the SRES A2 and A1B scenarios
in the 2020’s. By 2050’s, there will
persisting the decreasing trend in
productivity due to climate chang-
es. The most severe decrease in
productivity, by 8-10% is predicted
under the SRES A1B medium and
SRES A2 high emission scenari-
os. While under the SRES B1 low
emission scenario the projection is
more favorable, it is predicted a de-

crease of productivity only by 6%.
In 2080’s, the most severe yield re-
duction for sugar beet in the RM will
be observed according to SRES A2
high emission scenario — by 19%,
while for SRES B1 low emission
scenario the forecast is more favor-
able — a decrease by 9% (Figure 2).

In this paper, relationships be-
tween observed mean temperature
and precipitation during growing
season and average crop Yyield
based on statistical data at the Re-
public of Moldova’s agricultural en-
terprises of various categories are
explored and then used to estimate
potential impacts of climate change
scenarios on anticipated average
yields for the 2020’s, 2050’s and
2080’s time periods. Average yields
of winter wheat, grain maize, sun-
flower, sugar beet and tobacco in
the 1981-2010 years were highly
correlated with precipitation and
temperature during the growing
period. Based on range of avail-
able temperature and precipitation
climatic conditions during the veg-
etation period projected by an en-
semble from 10 GCMs for SRES
A2 (high), A1B (medium) and B1
(low) emissions scenarios average
agricultural crop yields achievable
in the Republic of Moldova could
decrease by about 59 to 87% for
grain maize; 38 to 71% for winter
wheat; 11 to 33% for sunflower, 10
to 20% for sugar beet; and 9 to 19%
for tobacco by 2080’s, not including
the direct effect of increased at-
mospheric CO, concentration, ad-
vances in plant breading and crop
production practices or changes in
the impacts of weeds, insects and
diseases on yield. The sharp de-
cline in the productivity of cereal
crops can be explained by a shift
of critical phenological phases in
the more unfavorable humidity and
temperature conditions due to cli-
mate change.

CONCLUSIONS
The impact assessment per-
formed allow conclude that the
negative effect of global warming,
according to an ensemble from 10
GCMs for SRES A2 (high), A1B
(medium) and B1(low) emission

scenarios in the XXI century will
not be offset by increase of pre-
cipitations. In these circumstances,
without undertaken any adapta-
tion measures it can be expected
by 2080’s: a significant drop in the
productivity for grain maize from
49% (SRES B1) to 74% (SRES
A1B) and winter wheat from 38%
(SRES B1) to 71% (SRES A2); a
medium drop in the productivity for
sunflower from 11% (SRES B1) to
33% (SRES A2), respectively for
sugar beet from 10% (SRES B1) to
20% (SRES A2); and for tobacco
from 9% (SRES B1) to 19% (SRES
A2), in comparison with the aver-
age productivity of the Republic of
Moldova’s major agricultural crops
in the most recent period of 1981-
2010.
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Abstract. The results of multiyear investigations of natural radionuclide (U-238, Tn-232, Ra-226,
K-40) and artificial isotopes (Sr-90, Cs-137, I-131) content in soil and plants are presented. Six anoma-
lous polluted areas were detected after Chernobyl atomic station accident.

Key words: soil, natural radionuclide, artificial radioisotopes

INTRODUCERE

Element radioactv — element
chimic, izotopii caruia sunt radioac-
tivi: Deci, elementul radioactiv este
un tip de atomi radioactivi cu aceeasi
sarcind a nucleului.

lzotop radioactiv — totalitatea
atomilor radioactivi ai elementului
chimic dat, cu aceeasi masa atomi-
ca.

Elementele radioactive pot fi,
conventional, divizate in naturale si
artificiale. In practica avem de afa-
cere nu cu elementele radioactive,
ci cu izotopi radioactivi. Radioizotopii
naturali sunt de provenienta natura-
la, existenti de la crearea planetei.
Acestia sunt, in primul rand, cali-
ul-40 (K-40), uraniul-238 (U-238),
toriul-232 (Th-232), radiul-226 (Ra-
226). Perioada de injumatatire a lor
(timpul pe parcursul caruia numarul
initial de nuclee radioactive se mic-
soreaza, in medie, de doua ori) este
de 10%-107 ani.

Radioizotopii artificiali in natura
nu au existat. Ei au aparut ca rezultat
al dezagregarii nucleului atomic de
catre om, odata cu construirea bom-
belor nucleare gi statiilor atomice. La
ei se refera, in primul rand, stron-
tiul-90 (Sr-90), si cesiul-137 (Cs-137)
care sporesc fondul radioactiv, po-
ludnd mediul ambiant. Perioada de
injumétéatire a cantitétii lor este de 28
si 30 ani.
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Sursele de poluare radioacti-

va

Carezultat al activitatii antropice,
sporeste fluxul necontrolat al sub-
stantelor radioactive Tn biosfera si
se creeaza o sursa adaugatoare de
iradiere. La majorarea fondului radi-
oactiv natural contribuie dispersa-
rea minereurilor ce contin elemente
radioactive si deseurile industriei de
prelucrare a lor. O sursa de poluare
a mediului reprezinta statiile termice
electrice [16]. Analizele efectuate
[27, 10, 3] demonstreaza ca in ce-
nusa volatila, eliminata in atmosfera
de catre Statia termica electrica din
Moldova (Cuciurgan), chiar si dupa
filtrare, se contin peste norma admi-
sa: radiu — de 3 ori, toriu — de 1,5 ori.
Impactul radioactiv al termocentrale-
lor asupra mediului a fost mentionat
si de alti autori [1, 7].

Cantitatea elementelor radio-
active Tn sol, poate fi sporita si prin
administrarea ingragamintelor mine-
rale, in care ele se contin sub forma
de balast. Astfel, in Germania, de la
inceputul aplicarii Tngrasamintelor
minerale, continutul izotopilor de ura-
niu si radiu in solurile prelucrate s-a
majorat corespunzator cu 9 si 6%, iar
doza iradierii a crescut cu 5% [20]. In
mai multe tari s-a depistat dublarea
concentratiei in sol a uraniului [6] si
toriului [18] in raioanele in care se
administreaza intens ingrasaminte
minerale.

Analizele Tngrasamintelor mine-
rale, utilizate in Moldova [10, 3] de-

monstreaza ca in acestea se contin
in special toriu, a carei cantitate este
mai ridicata in cele fosforice.

Continutul K-40 in ingrasaminte-
le fosforice este neinsemnat — in li-
mitele sensibilitatii metodei analitice.
Cantitatea ridicata a acestui radionu-
clid in Tngrasamintele complexe este
conditionata de tehnologia producerii
lor, in procesul careia la fosfatul de
amoniu se adauga nitrat si clorid de
potasiu. Majorarea continutului aces-
tui element sporeste si cantitatea
radioizotopului lui, a carui pondere
constituie 0,0119%. lata de ce conti-
nutul acestui izotop in ingrasaminte-
le de potasiu este mai inalt.

in conditile experientelor de
camp de lunga durata, s-a constatat
ca, cantitatea toriului, introdus in sol
cu ingrasamintele minerale este in
medie de 14-28 ori mai mare decat
evacuarea lui odata cu recoltarea
culturilor agricole, fapt ce denota ten-
dinta poluarii radioactive a terenurilor
agricole ca rezultat al administrarii
intense a ingrasamintelor minerale.
[10, 3]. Calculele efectuate de noi
demonstreaza ca aplicarea P,,, pe
parcursul a 30 de ani poate majo-
ra continutul toriului in stratul arabil
al solului in medie cu 0,06-0,08%.
(24,6-32,8 Bg/kg), adica cantitatea
lui se dubleaza.

O sursa a poluarii mediului ambi-
ant cu radionuclizi artificiali constituie
testarea bombelor atomice si termo-
nucleare, accidentele de la statiile
atomo-electrice. Acestea au contri-
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buit semnificativ la poluarea ratadio-
activa locala si globala a Terrei. Unele
produse radioactive, create in urma
exploziei nucleare, sunt induse sub
forma de aerosol in straturile superi-
oare ale atmosferei, de unde continua
sa cada pe suprafata terestra pina la
ora actuala. Sedimentari radioactive
accentuate au loc intre latitudinile 40-
50°. Teritoriul Republicii Moldova este
situat intre 45°21° - 48°35 latitudine

nordica, deci, in epicentrul precipita-
tiilor radioactive globale.

In apropiere de teritoriul Republi-
cii Moldova, la distante de 125-400
km, se afla 7 statii atomoelectrice,
fapt ce sporeste poluarea mediului
inconjurator. Dupa accidentul de la
Centrala Atomoelectrica de la Cerno-
bil, din 26 aprilie 1986, nivelul fondu-
lui radioactiv al teritoriului Moldovei a
crescut brusc. [22, 10, 3].

Investigatile ~multianuale re-
feritoare la continutul elementelor
radioactive naturale si artificiale Tn
componentele de mediu al Republicii
Moldovei si imixtiunea in ciclul trofic
au fost generalizate anterior [15, 28,
26, 27]. Dupa accidentul de la Cer-
nobal pe teritoriul republicii au fost
depistate 6 zone contaminate cu iod-
131, cesiu-137 si strontiu-90 [17, 22,
10, 3].

Tabelul 1
CARACTERISTICA STATISTICA A CONTINUTULUI ELEMENTELOR RADIOACTIVE
NATURALE IN STRATUL ARABIL (0-30) AL SOLURILOR MOLDOVEI, BQ/KG
Tipul, suptipul de sol n Limitele oscilarii X S SX \'; Ps
1 2 3 4 5 6 7 8
TORIU - 232
Cenusii de padure 53 10,3 - 40,2 32,8 1,67 0,23 20,76 2,85
Cernoziom:
levigat 53 22,6 —43,9 35,3 1,14 0,16 13,30 1,83
tipic 31 23,8 -40,2 34,9 0,98 0,18 11,59 2,08
obisnuit 97 24,6 — 47,6 37,7 1,10 0,11 11,89 1,21
carbonatic 155 36,9 — 58,6 34,4 1,43 0,11 17,08 1,37
erodat 21 21,7-34,0 30,3 0,85 0,19 11,48 2,51
Soloneturi stepice 19 31,2-42,2 37,3 0,87 0,20 9,59 2,20
Aportate din valcele 7 16,4 — 33,2 24,6 1,48 0,56 24,45 9,24
Aluviale 17 11,1-455 32,0 1,75 0,43 22,52 5,45
RADIU - 226
Cenusii de padure | 53 14,8 — 51,1 | 333 | 1,99 0,27 2197 | 3,02
Cernoziom:
levigat 53 229-544 35,9 2,21 0,30 22,89 3,14
tipic 31 25,2 -50,7 37,4 1,83 0,33 17,97 3,23
obisnuit 97 24,1 -59,9 37,4 1,58 0,16 15,75 1,60
carbonatic 155 12,2-47,0 34,4 1,79 0,14 19,21 1,54
erodat 21 22,9-49,2 39,2 1,91 0,42 18,05 3,94
Soloneturi stepice 19 25,9-46,3 34,0 1,44 0,33 15,56 3,57
Aportate din valcele 7 18,5 -40,7 31,1 2,39 0,90 28,52 10,78
Aluviale 17 21,8—-455 33,7 1,57 0,38 17,22 4,18
POTASIU - 40
Cenusii de padure | 53 250 - 568 | 431 | o027 0,04 14,62 | 2,01
Cernoziom:
levigat 53 363 — 568 477 0,21 0,03 9,85 1,35
tipic 31 341 - 568 499 0,24 0,04 11,21 2,01
obisnuit 97 295 — 590 454 0,27 0,03 13,69 1,39
carbonatic 155 136 — 590 409 0,23 0,02 12,58 1,01
erodat 21 250 — 499 409 0,29 0,06 16,50 3,60
Soloneturi stepice 19 477 — 613 545 0,17 0,04 7,28 1,67
Aportate din valcele 7 295 — 431 363 0,36 0,13 22,81 8,62
Aluviale 17 159 — 658 499 0,49 0,12 22,00 5,34
ADNOTARE: n - numarul probelor;
X - media aritmetica;
s - devierea standardizata;
Sx - marja de eroare;
% - coeficientul variatiei;

Ps - precizia experientei.
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Continutul elementelor radoac-
tive naturale in sol si plante a fost
determinat in Laboratorul Radiologie
Agricola al Filialei Chiginau a Institu-
tului Central de Deservire Agrochimi-
ca al Ministerului Agriculturii al URSS
(actualmente Laboratorul Radiologie
si Control Radiational, Centrul Re-
publican de Pedologie Aplicata), la
aparatul gamaspectrometric Al-256
si Al-1024, iar a radioizotopilor artifi-
ciali — Sr-90 si Cs-137 — prin metoda
radiochimica. Ca unitate de radioact-
ivitrate se considera beqerelul (Bq)
— 0 dezintegrare nucleara intr-o se-
cunda.

REZULTATE $I DISCUTII
Continutul elementelor radioacti-
ve naturale

Caracteristica statistica a conti-
nutului elementelor radioactive natu-
rale in stratul arabil al solurilor Mol-
dovei este demonstrata in tabelul 1
[10,3].

In afara de stratul arabil, continu-
tul elementelor radioactive (U-238,
Th-232, Ra-226, K-40) a fost deter-
minat in 41 de profile depline si 12
sondaje ale diverselor tipuri si subti-
puri de soluri ale Moldovei [15, 10].
In baza a 750 de probe se caracte-
rizeaza limitele oscilarii si continutul
mediu al Th-232, Ra-226 si K-40 in
granitele raioanelor administrative
ale Republicii Moldova [ 10, 3].

Concentratia acestor radionuclizi
este mai scazuta in solurile provinci-
ei pedologice silvice (zona Codrilor),
in special a raioanelor pedologice de
soluri brune si cenusii ale padurilor
de fag si stejar-carpen ale Codrilor
Centrali Tnalti, cernoziomurilor argi-
loiluviale si levigate, solurilor cenusii
ale padurilor de stejar si carpen-ste-
jar ale partii deluroase-valuroase a
Codrilor (raionarea pedoecologica
de Ursu, 1980).

Un baza sistematizarii datelor
privitoare la continutul radioelemen-
telor naturale in soluri (inclusiv 537
date referitoare la solurile Moldovei,
prezentate de noi) si prelucrarea lor
statistica, Institutul Central de Deser-
vire Agrochimica din Moscova [25] a
elaborat clasificarea solurilor dupa
continutul acestor radionuclizi (tabe-
lul 2).

Conform acestei clasificari, so-
lurile Moldovei, dupa continutul Th-
232, Ra-226 si K-40, se refera la gru-
pa a ll-a, iar a U-238 - |la cea de-a lll
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si a IV-a. Reiesind din gradatia sus-
numitd si comparatia cu concentratia
elementelor radioactive naturale in
solurile lumii [11] a fost trasa conclu-
zia ca nivelul fondului radioactiv na-
tural al inveligului de sol al Moldovei
este in limitele lui firesti. Apropo, si
in culturile agricole continutul ele-
mentelor radioactive naturale este in
limitele sale firesti [26, 27, 10, 3, 5].

Cantitatea toriului-232 in stra-
tul arabil al solurilor Moldovei este
sub valorile clarcului [13] scoartei
terestre (41 Bqg/kg) si litosferei (53
Ba/kg) si constituie in medie 32 Bq/
kg (tabelul 1). Cantitatea medie a
acestui radionuclid in solurile globu-
lui pamantesc constituie 24,6 Bg/kg
[24]. Astfel, concluzionam ca evolutia
scoartei terestre nu a condus la spo-
rirea acestui radionuclid in solurile
biogene, precum ar fi cernoziomurile.

Conform clasificarii geochimice
a elementelor, dupa specificul migra-
tiunii lor in landsaft, toriul este putin
mobil [23]. El intr& Tn reteaua cristali-
na a mineralelor rezistente la altera-
rea chimica. Acest element nu se di-
zolva in apa gi migreaza cu materia-
lul detritic si suspenziile fine [12]. Mai
pronuntata este migratia acestuia in
circuitul biologic [10]. De mentionat
ca odata cu usurarea texturii solurilor
cantitatea toriului, Tn cele nisipoase,
se micsoreaza pana la 3,7 Bqg/kg,
adica de 10 ori. [10].

Continutul mediu al radiului —
226 in solurile Moldovei este de sute
ori mai mare decéat clarcul acestui
element, care constituie 0,74 Bqg/
kg in scoarta terestra si 0,37 Bg/kg
in litosfera [13]. In procesul evolutiei
scoartei terestre a avut loc concen-
trarea acestui radionuclid in Tnvelisul
de sol. Radiul se atribuie la clasa de
migranti aposi mobili [23]. Continutul
lui mediu in diferite tipuri si subtipuri
de soluri din Moldova oscileaza in li-
mitele 31,1 — 39,2 Ba/kg (tabelul 1).
Nu formeaza minerale proprii gi exis-
ta in stare dispersata, iar in unele ca-

zuri adsorbita [12]. Odata cu usura-
rea texturii solului, cantitatea radiului
se micsoreaza de 3 ori - panala 12,2
Ba/kg [10].

Fluxul potasiului-40 in biosfe-
ra practic nu este supravegheat, cu
toate ca acest lucru este necesar in
cazurile cind in unele substante, cum
ar fi Ingrasamintele minerale, impre-
una cu acest element, se contin si alti
radioizotopi. Concentratia potasiului
radioactiv in ele ajunge pina la 8172
Bqg/kg, ceea ce constituie de 15-23
ori mai mult decat continutul mediu
in sol [10].

In solurile Moldovei continutul
mediu al K-40 constituie 363-545 Bqg/
kg (tabelul 1). Aceste valori sunt mai
joase decit clarcul scoartei terestre si
litosferei 636 — 681 Bq/kg [13]. So-
lurile de pe planeta noastra contin
in medie 341 Bqg/kg de K-40 [24]. In
asa mod, ca rezultat al dezvoltarii is-
torico-naturale a Terrei, s-au format
solurile cu o concentratie mai mica a
potasiului radioactiv, decit in scoarta
terestra si in litosfera.

In solurile nisipoase, cantitatea
acestui radioizotop se micsoreaza de
3 ori — pana la 159 Bg/kg. Coeficien-
tul variatiei continutului K-40 oscilea-
za in limitele 7,3-22,8, toriului — 9,6 —
24,5, radiului — 15,6 — 28,5, uraniului
— 8,0 —26,5%[10]. Deci, concentratia
acestor radionuclizi in sol este deter-
minatd, in general, de componenta
granulometrica.

Continutul mediu al U-238 in
stratul arabil al solurilor Moldovei va-
riaza in limitele 8,6-36,0 Bg/kg, con-
stituind in medie 19,7 Bqg/kg [15, 10,
3]. Clarcul acestui izotop (Bg/kg) este
de 49,2 in scoarta terestra si 30,8
in litosfera [13]. In solurile globului
pamantesc continutul U-238 consti-
tuie 29,5 Bg/kg. Cercetarile noastre
denotd ca acest radioelement se
concentreaza in fractia argilei fine.
In procesul irigarii are loc levigarea
uraniului din stratul arabil [10], fapt
remarcat ulterior si de alti autori [19].

Tabelul 2
GRUPAREA SOLURILOR DUPA CONTINUTUL RADIONUCLIZI-
LOR NATURALI, BQ/KG
. . Grupa

Radionuclidul | i i v
U-238 <54 55-10,4 10,5-15,8 > 15,9

Th —232 <17 18 - 55 56 — 94 2 95

Ra — 226 <7 8-54 55-101 > 102
K-40 < 210 220 — 1420 1430 — 2630 > 2640
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Tabelul 3

CARTELA DISTRIBUIRII CONCENTRATIEI RADIONUCLIZILOR ARTIFICIALI iN
SOLURILE MOLDOVEI, ANUL 1984

vaelu! conti- Zona de Nord Zona Centrala Zona de Sud Media pe republica
nutului de
radio- nuclizi Sr-90 Cs-137 Sr-90 Cs-137 Sr-90 Cs-137 Sr-90 Cs-137
in sol, Bg/kg

Nr. Nr. Nr. Nr. Nr. Nr. Nr. Nr
Barkg G| oy | G g | O g | B g | B g | O g | P o |cazu-| %

Zuri- Zuri- Zuri- Zuri- Zuri- ZUril- Zuri- .
rilor

lor lor lor lor lor lor lor
<3,7 22 71 - - - - - - - - - 22 17 - -
3,7-74 8 26 9 29 9 20 32 70 51 93 51 93 68 52 92 70
7,4-11 1 1 3 19 61 21 45 11 24 4 7 4 7 26 20 34 26
11,1-14,8 - - 3 10 8 17 3 7 - - - - 8 6 6 5
14,8-18,5 - - - - 8 17 - - - - - - 8 6 - -

Continutul unor radioizotopi
artificiali si repercursiunea acci-
dentului de la Cernobal

Sursa principala de poluare a
mediului cu radionuclizi artificiali este
aerosolul radioactiv indus in atmo-
sfera in urma exploziilor armelor nu-
cleare, accidentelor statiilor atomo-
electrice (SAE) si intreprinderilor ci-
clului nuclear. Sub influenta fortei de
gravitatie (depuneri ,uscate”), ploilor
si zapezilor (depuneri ,umede”) sub-
stantele radioactive se sedimentea-
za treptat pe suprafata Terrei. Tropo-
sfera se curata mai rapid, in timp de
o luna, pe cind stratosfera mai incet,
pe parcursul a 2-3 ani [11].

Dupa accidentul de la SAE Cer-
nobil, in Chisinau, B-activitatea de-
punerilor s-a majorat, in mai 1986,
pana la 19.6.10° Bg/m?# luna. Ulte-
rior, acest indice treptat s-a redus
pana la 16,8 Bg/m?luna, in luna de-
cembrie a aceluiasi an.

In ajunul accidentului de la SAE
Cernobal continutul Sr-90 (Bg/kg) Tn
solurile zonei de Nord a Moldovei
(tabelul 3), in general, era mai mic
de 3,7 (71%), Centrale — 7,4-11,1
(45%), Sudice — 3,7-7,4 (93%). In
medie pe republica continutul acestui
izotop artificial predomina in limitele
3,7 — 7,4 Bg/kg sol (52%). Continutul
maxim al Sr-90 in limitele 14,8-18,5
Bag/kg sol a fost depistat numai in 8
puncte de reper constante din tota-
lul de 46 in zona Centrala (17%) si 8
puncte din 132 in zona Sudica — 6%
[ 28, 10, 3].

Continutul de Cs-137 (Bg/kg sol)
in acea perioada de timp (tabelul 3)
in zona de Nord a Moldovei oscila in

limitele 7,4 — 11,1 (61%), Centrale si
Sudice, 1n limitele 3,7-7,4 (respectiv
70% si 93%). Continutul maxim al
acestui radionuclid, in limitele 11,1-
14,8 Bg/kg sol a fost depistat in Zo-
nele de Nord si Centrala in 3 puncte
(respectiv 10% si 7%).

Investigatiile indica ca, in fond,
poluarea terenurilor a fost cauzata
de depunerile radioactive globale
.vechi”, in urma experimentelor an-
terioare de arme nucleare. De notat
ca in medie pe republica numai in 22
cazuri (17,0%) continutul radionucli-
zilor < 3,7 Bg/kg sol nu prezenta pe-
ricol, pe cind in 68 de cazuri (52%)
nivelul poluarii se clasifica drept ,,po-
tential periculos”, iar in 42 de cazuri
(32%) era sub nivelul ,potential pe-
ricolos”. Deci, conclizionam ca inca
pina la accidentul de la SAE Cerno-
bil, conform gradatiei respective [21],
o treime din suprafata Moldovei era
contaminata la nivelul ,potential peri-
culos”, poluarea fiind numai cu circa
o ordine de marime mai jos de 10°
chiuri m?[28, 10, 3].

Dupa accidentul de la SAE Cer-
nobal din anul 1986, nivelul fondu-
lui radioactiv al Moldovei a crescut
brusc. Depunerile radioactive, ca-
uzate de aceasta avarie, au cazut
neuniform pe teritoriul republicii, n
functie de factorii meteorologici, in
special de curentii maselor de aer.
Daca anterior fondul gamma pe te-
ritoriul republicii varia Tn limitele 8-12
MR/h, apoi in luna mai a anului 1986,
dupa avaria de la SAE Cernobil, el
a crescut pina la 50-200 pR/h, une-
le terenuri atingind doze de iradiere
si mai mari (tabelul 4) de exemplu,

402 in raionul Soroca, 321 —1n s. So-
fia, Drochia, 257 — in raionul Stefan
Voda. [22, 8, 3] De notat ca in cazuri-
le cind iradierea depaseste valoarea
de 60 pR/h, sunt necesare masuri
prompte de control special si profi-
laxie.

Catre anul 1988 fondul radioactiv
s-a redus in medie la 17-22 uyR/h [22,
8, 3]. Imediat dupa accidentul de la
SAE Cernobil radioactivitatea solu-
rilor si plantelor era mai ridicata din
cauza prezentei radioizotopilor de
scurtd durata. Actualmente, ea con-
stituie in medie 11-17 pR/h, [4, 8, 3,
5], iar in zona de Nord — 22-28 uR/h.

lu scopul studierii complete a
situatiei radiationale a teritoriului Re-
publicii Moldova, in anul 1991 a fost
efectuatd relevarea aerogamaspec-
trometrica la scara 1:200 000, care
a permis depistarea a sase terenuri
sporit contaminate [17]. In anii 1993-
1994 ele au fost studiate mai deta-
liat prin masurari terestre si analize
de laborator, care au stabilit predo-
minarea in substantele radioactive
sedimentate ale Cs-137 (tabelul 4).
Cantitatea acestuia in sol s-a majorat
in unele locuri de zeci de ori. Astfel,
pe terenurile agricole ale comunelor
Sobar si Oclanda, raionul Soroca,
continutul de Cs-137 (Bg/kg sol) a
atins valorile de 294 si respectiv 197,
st. Albinita, raionul Falesti — 47, s.
Chirsova, raionul Comrat — 36,1, s.
Erjovo, raionul Ribnita — 29, raionul
Cahul - 36, in padurea s. Tariovca,
raionul Rezina — 32. In orizontul su-
perior intelenit (0,5 cm), sub finete,
in solurile padurii s.Tariovca, conti-
nutul radiocesiului a constituit 138
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Tabelul 4
RADIOACTIVITATEA TERENURILOR CONTAMINATE EXCESIV
Valorile maximale
Supra- Numarul de Fondul Densitatea Continutul
Terenul - .. de Cs-137,
fata, km? | probe de sol radiational, poluarii, Ba/kg
MR/ Cs-137, Ci/lkm?
c. Cremenciug, raionul Soroca 160 67 35,0 2,18 1020,0
orasul Soroca 4 3 17,7 0,50 299,8
c. Sofia, raionul Drochia 16 14 21,5 0,99 336,0
c. Sadova, raionul Calarasi 100 47 17,0 0,70 188,7
c. Pruteni,raionul Falesti 4 5 17,6 0.40 108,8
c. Carmanova, raionul Grigoriopol 4 5 18,2 0.60 138,5

Bqg/kg, iar in padirea s. Sobar, raio-
nul Soroca - 1431 Bq/kg. A fost con-
statatéd pe unele terenuri si sporirea
considerabila a Sr-90 pina la 130 Bg/
kg sol in s. Sobar, raionul Soroca, 32
Ba/kg sol (s. Tariovca, raionul Rezi-
na [22, 8, 3]. In orizonturile intelenite
si sub paduri radioactivitatea solurilor
era mai ridicata cu 3-7 yR/h.

Pe parcursul urmatorilor ani —
timp aproape ca egal cu perioada
de injumatatire (dezagregarii nucle-
elor) a Sr-90 si Cs-137, precum si
ca rezultat al migrarii descendente a
radioizotopilor pe profilul solului, ac-
tiunii pedoerozionale, recoltarii, con-
tinutul acestora s-a redus de cateva
ori. Monitoringul radiologic al acestor
terenuri e necesar de continuat, cu
includerea studiului privind impactul
asupra sanatatii populatiei.

Au fost poluate puternic cumpe-
nele apelor si interfluviile cu altitudi-
ne maxima. Adeseori, ca rezultat al
aratului, cantitatea sporita a radionu-
clizilor artificiali este permutata sub
stratul arabil. Au fost depistate (s.
Sadova, raionul Calarasi, s. Sofia,
raionul Drochia, s. Oclanda, raionul
Soroca, s. Hlinaia, raionul Grigorio-
pol) profile de sol cu al doilea maxi-
mum al continutului radiocesiului. In
s. Grigorauca (raionul Soroca) con-
centratia acestui radionuclid, la adin-
cimea de 60 cm era mai mare (43
Bag/kg) decit in stratul arabil (31 Bqg/
kg) [17, 8]. Aceste fenomene se da-
toreaza desfundarii solurilor, migrarii
sedimentelor substantelor radioacti-
ve in aniii precedenti accidentului de
la SAE Cernobil. Are loc migrarea de
Sr-90 si radiocesiului pe elementele
reliefului [10, 3].

Dupa accidentul de la Cernobil
continutul de Sr-90 si Cs-137 in cul-
turile agricole, pe terenurile poluate
cu substante radioactive, s-a majorat
considerabil, insa a fost, totusi, mai
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jos de limita concentratiei admisibile
(LCA).

In organele vegetative coefici-
entul acumularii acestor radioizotopi
este cu o ordine de marime mai mare
decit In boabe, acumulindu-se mai
cu seama n frunzele tutunului, masa
verde a lucernei, ierburilor, ierbii de
Sudan, sorgului. [10, 3, 5].

In primele zile dupa accidentele
nucleare si dispersarea substante-
lor radioactive in atmosfera, cel mai
mare pericol pentru poluarea mediu-
lui prezinta 1-131. Dar, datorita peri-
oadei de injumatatire relativ scurte
(8,05 zile), acest radioizotop nu se
acumuleaza in sol in cantitati mari. El
contamineaza plantele in special pe
cale aeriana. In primele decade dupa
accidentul de la Cernobil erboasele
erau totalmente poluate cu | -131, al
carui continut depasea de 2,4-15,5
ori LCA. In laptele vacilor cantitatea
acestuia depasea limita de 3 ori [10,
3]. Contaminarea produselor cerea-
liere si animaliere cu radionuclizi in
acea perioada a fost constatata si in
Romania [2].

Datorita faptului ca de la acciden-
tul de la Cernobil a trecut o perioada
de timp aproape egala cu perioada
de injumatatire a cantitatii de Sr-90 gi
Cs-137, s-a redus semnificativ nive-
lul de radioactivitate al invelisului de
sol, diminuindu-se si tranzitia radio-
nuclizilor in recoltele culturilor agrico-
le. Continutul de Sr-90 si Cs-137 in
productia vegetald a atins nivelurile
de pana la catastrofa de la Cernobil.
Situatia radiationala, pe parcursul ul-
timilor ani, este stabila.[5, 4, 8].

In incheiere, mentionam ca ac-
cidentul de la SAE Cernobil, experi-
mentele cu arme nucleare ce au avut
loc pe Terra demonstreaza cu priso-
sinta pericolul real al poluarii radioac-
tive a teritoriului Republicii Moldova.
Situatia radiologica este potential

agravatéd si de faptul functionarii in
jurul nostru, la o distanta de 125-140
km, a 7 statii atomoelectrice.

Totodatd, e necesar de luat in cal-
cul faptul ca teritoriul Moldovei poate fi
afectat si de accidentele ce pot avea
loc la distante cu mult mai mari. Astfel,
dupa catastrofa de la Centrala Atomo-
electrica Fucusima, Japonia, Serviciul
Hidrometeorologic de Stat al Repu-
blicii Moldova a depistat in aerosolul
atmosferei cantitati neinsemnate, de
Cs-137 (8,9-10°Bg/m?®), Sr-90 (2,4-10-
® Bg/m®), K-40 (11,0-10° Bg/m?®) si
urme de [-131 (3,0-10° Bg/m?)[4].

In plus, Moldova este situata in-
tre latitudinile 40-50° - epicentrul pre-
cipitatiilor radioactive globale. Aspec-
tele mentionate determina organiza-
rea unui sistem radiologic riguros.
Specificul administrarii in conditiile
contaminarii terenurilor agricole se
reduce la necesitatea obtinerii pro-
ductiei agricole cu un continut minim
al radionuclizilor [5, 8, 9].

CONCLUZII

1. Continutul elementelor radi-
oactive naturale in solurile Moldovei
si culturile agricole este in limitele lui
firesti. Cu usurarea texturii solurilor
cantitatea toriului se micsoreaza de
10 ori, iar a radiului si radiopotasiului
de 3 ori.

2. Nivelul fondului radioactiv al
mediului Republicii Moldova a cres-
cut ca rezultat al poluarii cu radioizo-
topi artificiali in urma experimentelor
anterioare cu arme nucleare, acci-
dentelor ce au avut loc la intreprin-
derile si centralele atomoelectrice.
Catre anul 1986, pina la accidentul
de la Cernobil, conform gradatiei re-
spective, o treime din suprafata so-
lurilor Moldovei era deja contaminata
aproape de ,potential periculos”.

3. Dupa accidentul de la Cer-
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nobil a avut loc poluarea masiva a
mediului Republicii Moldova cu ra-
dioizotopi artificiali, fiind depistate
6 zone anomaliu contaminate. Cu
toate acestea, cantitatea de Sr-90
si Cs-137 in sol si culturile agricole
nu a depasit limita concentratiei ad-
misibile (LCA). In primele decade,
insa, continutul de 1-131 in masa
verde (nutreturile suculente) depa-
sea LCAde 2,4 - 15,5 ori, fapt ce a
contribuit la acumularea lui in lap-
tele oilor gi vacilor in cantitati mai
mari de limita.

4. Tinind cont de faptul c& in
jurul teritoriului Republicii Moldova,
la distante de 125-400 km, sunt si-
tuate 7 statii atomoelectrice, care
influenteaza poluarea mediului in-
conjurator, accidentele spontane ce
pot avea loc la statiile din alte regiuni
(recent la ,Fucusima”) este necesar
monitoringul radiologic peremanent.

Directiile principale n perfectio-
narea metodologiei efectuarii monito-
ringului radiologic sunt: perfectiona-
rea sistemului controlului radiational,
studierea sistematica a nivelurilor de
poluare ale terenurilor si productiei
agricole, legitatilor migrarii radionu-
clizilor in ciclurile ecologice si trofice,
depistarea landsafturilor elementare
,critice” pe teritoriul contaminat.
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RoLUL ECOLOGIC AL PADURILOR

Situatia actualad a padurilor la
scara globala si nationala

Viata noastra pe pamint este
determinatd de acea minune a na-
turii care poarta numele de Flora.
Plantele, aceste ,,fabrici verzi”, sunt
principala veriga de jonctiune dintre
viatd si moarte. Prin intermediul
energiei solare ele transforma ele-
mentele mediului abiotic - bioxidul
de carbon si apa - in compusi da-
datori de viata, substante organice,
care sunt izvorul existentei tuturor
vietatilor de pe pamint. O parte
speciala a lumii vegetale o consti-
tuie acele plante, care formeaza
invelisul silvic al planetei.

Padurea este un mare dar al
naturii. Din cele mai indepartate
vremuri omul a admirat si a iubit pa-
durea, ea servindu-i drept adapost
si sursd de hrana. Inca in Egiptul
Antic, faraonul Ramzes al lll-lea se
mindrea cu faptul ca armata a sa-
dit la ordinul lui paduri intregi. ,,Eu
am plantat mari suprafete cu pomi,
spunea el, pentru ca pamintul sa
pastreze vlaga, iar oamenii sa se
odihneasca la umbra lor”.

Suprafata planetei noastre con-
stituie 51 miliarde de hectare. Din-
tre care, 36 miliarde hectare, sau
71%, revin oceanelor si marilor si
doar 15 miliarde — continentelor.
Dupa cum afirma oamenii de stiin-
ta, cu 500 de ani in urma, planeta
era acoperita cu paduri pe o supra-
fatd de 9 miliarde de hectare. Cu
timpul, 2/3 din aceasta bogatie au
fost nimicite. La ora actuala paduri-
le ocupa aproximativ 3 miliarde de
hectare, fiecarui locuitor al Terrei
revenindu-i aproximativ 43 de ari
de plantatii silvice. insa, suprafata
padurilor continua sa se micsoreze
vertiginos. in fiecare minut, de pe
glob dispar 33 hectare de padure.
Anual, doar in scopul producerii a
circa 700 milioane tone de hirtie,
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se taie 25 milioane de hectare de
paduri. In Asia Mic4, India, China,
Indonezia, Filipine, in tarile din ba-
zinul Marii Mediterane padurile sunt
pe cale de disparitie totala. Expertii
Organizatiei Natiunilor Unite con-
sidera ca in cazul in care nu vor fi
diminuate ritmurile de taiere, peste
aproximativ 85 de ani padurile vor
disparea de pe Pamint!

Care-i situatia in Republica
Moldova? E cu mult mai grava decit
in multe alte tari. Daca in ansam-
blu pe glob, dupa cum am mentio-
nat anterior fiecarui locuitor fi revin
0.43 hectare, apoi in Moldova acest
indice este de aproximativ 0,10 ha!
Situatia este catastrofala. Cred ca
una dintre cauzele acestei situa-
tii este necoensgtizarea de catre o
mare parte a populatiei a importan-
tei padurilor in viata societatii.

Reiesind din zona in care ne
aflam si de suprafata forestiera ce
revine unei persoane — rolul princi-
pal al padurilor este cel ecologic si
nicidecum cel economic!

Padurile au functii multiple
pentru mentinerea unui mediu
sanatos:

1. In primul rind ne vom referi
la functia de mentinere a echilibru-
lui gazelor in biosfera.

Ca sa ne dam seama ce ne as-
teapta, este necesar sa cunoastem
importanta unui hectar de padure in
viata noastra.

Odata cu dezvoltarea progre-
sului tehnico-stiintific, creste si rolul
ecologic al padurilor mult superior
celui de sursa a bunurilor materi-
ale. Este suficient sa mentionam
ca datoritd plantatiilor verzi se
compenseaza consumul crescind
al oxigenului. Putem afirma ca ne
mentinem doar datorita padurilor.
Un hectar de plantatii absoarbe bi-

oxidul de carbon expirat de 500 de
persoane si elimina oxigen pentru
viata a 30 de oameni. Exprimindu-
ne la figurat, copacii sunt adevarate
,,fabrici verzi” de curatare a aerului.
Arborii de pe un hectar de padure
absorb anual de la 4,6 pina la 6,5
tone bioxid de carbon si elimina
3.5-5 tone oxigen. Pe parcursul vie-
tii se schimba si capacitatea planta-
tiilor silvice de purificare a aerului.
De exemplu, un hectar de pini in
virsta de 20 de ani absoarbe 9 tone
de bioxid de carbon, iar la virsta
de 60 ani — 13 tone. Randamentul
plantatiilor forestiere depinde, de
asemenea, de componenta specii-
lor. Daca, de exemplu, egalam ca-
pacitatea de purificare a aerului a
unui hectar de brazi cu 100% , apoi
productivitatea unui hectar de pini
este de 160% , tei- 250% , stejar
— 450% , plop- 700% . Plantatiile
forestiere pe glob absorb anual cir-
ca 19,5 miliarde tone de bioxid de
carbon si elimina 15 miliarde de
tone de oxigen. Este imposibil de
imaginat amploarea catastrofei glo-
bale in caz de disparitie a padurilor
de pe Pamint.

2. Purificarea aerului de praf

Plantatiile silvice curata bazi-
nele aeriene ale oraselor si satelor
de praf, gaze toxice, fum, funingine
etc. Brazii de pe o suprafata de 1
ha. retin pe coroanele lor pina la 32
tone de praf pe an, pinii — 35 tone,
ulmii — 43 tone, stejarii — 54 tone,
fagii — 68 tone. Continutul de praf
din aerul de pe o strada inverzita
este de trei ori mai mic decit pe
una fara copaci. Cercetarile stiinti-
fice au aratat ca in conditiile urbane
continutul de praf sub coroanele ar-
borilor, chiar si iarna este cu 34 la
suta mai mic decit pe loc viran. S-a
stabilit, de asemenea, ca si capaci-



INFORMATII STIINTIFICE

tatea de retinere a prafului difera de
la o specie la alta. Ulmul, de exem-
plu, retine de 6 ori mai mult (3,4 mg/
m?) decit plopul.

3. Rolul igienic al padurilor

Rolul padurilor nu se reduce
doar la pastrarea echilibrului dintre
continutul de oxigen, bioxid de car-
bon si azot. in procesul de fotosin-
teza multe specii elimina substante
chimice foarte active. In aerul de
padure au fost depistate peste 300
de asemenea substante. Un hectar
de conifere elimina pina la 5 kg de
substante chimice cu Tnsusgiri fiton-
cide, care nimicesc microbii provo-
catori de boli si de daunatori. De
exemplu, Tntr-o padure de pini un
metru cub de aer contine numai 170
de microbi, in una de specii asocia-
te (foioase si conifere) — 1400, de
mesteceni — 1800, intr-o padure de
lunca — 634. Nucul, salcimul, salcia,
stejarul, bradul, plopul s.a. produc
cele mai multe fitoncide. In anumite
doze fitoncidele amelioreaza schim-
bul de substante in organism, cal-
meaza sistemul nervos. De exem-
plu, fitoncidele din mugurii de plop
si eucalipt distrug virusul gripei, cele
din varza retin dezvoltarea bacilului
de tuberculoza etc.

4. Rolul stabilizator al reliefu-
lui

Se stie ca cei mai abrubti ver-
santi sunt in Codrii Moldovei, insa
acolo unde padurile sunt pastrate
procesele de alunecari nu au loc si
invers, acolo unde padurile au fost
distruse si nimicite — alunecarile de
teren sunt foarte active (Leuseni,
Hincesti, Ghiliceni-Telenesti, Cala-
rasi, Falesti, Nisporeni etc.). Arborii,
datorita volumului considerabil de
radacini care impinzesc solul la di-
ferite adincimi, pe de o parte, fixea-
za solul, pe de alta parte — evacu-
eaza excesul de apa care provoaca
alunecarile terenurilor, in care argi-
lele impenetrabile sunt aproape de
suprafata. De rind cu fixarea tere-
nurilor, poate fi solutionata partial
si problema acuta a aprovizionarii
populatiei cu resurse energetice
pentru incalzirea locuintelor.

5. PA&durile- factor determina-
tor al climei

Padurea nu este un simplu
component al mediului Thconjura-
tor, dar un sistem ecologic purtator
al unei energii colosale, prin care
influenteaza activ asupra biosferei.
Ea determina distribuirea depuneri-
lor atmosferice. Majoritatea riurilor
si riuletelor Tsi au izvoarele in inima
codrilor i, odatéa cu disparitia padu-
rilor, dispar izvoarele, riurile. Rolul
padurii este considerabil si in re-
glarea microclimei. In p&dure gerul
din timpul iernii este mai slab, la fel
si argita pe timp de vara, deoarece
acestea stavilesc vinturile. Fisiile
de padure amelioreaza microclima
pe ogoarele agricole, protejeaza
solurile. Tn urma actiunii lor ameli-
orative, scurgerea apelor de pe su-
prafata versantilor se reduce de 2-3
ori. Prin urmare, solurile din preaj-
ma absorb cu 40-60 % mai multe
depuneri atmosferice, care asigura
un spor considerabil al recoltelor.

6. Padurea — caznaua biodi-
versitatii

in conditiile progresului tehni-
co-stiintific contemporan pastrarea
biodiversitatii devine din ce in ce
mai dificila. Nu intimplator de soluti-
onarea acestei probleme se ocupa
in cadrul mai multor conventii inter-
nationale (Conventia privind diver-

sitatea biologica, Rio de Janeiro,
1992; Conventia privind speciile mi-
gratoare de animale, Bonn, 1979;
Conventia privind zonele umede de
importantad internationald, Ramsa-
ar, 1971).

Pe teritoriul Republicii Moldova
cresc circa doua mii de specii de
plante — ganerogame, ferigi, mus-
chi, licheni si ciuperci superioare.
Numarul speciilor in ultimii 30-40
ani s-a mictorat considerabil. La
ora actuala lista speciilor pe cale
de disparitie si foarte rare cuprin-
de 269 de denumiri. Din punctul
de vedere al pastrarii biodiversitatii
padurile sunt adevarate caznale.
in argumentarea acestei afirmatii o
sa venim cu doua exemple. Doari
in Rezervatia ,,Codrii” cresc pes-
te 1000 de specii de plante, dintre
care 18 specii de licheni, 90 specii
de muschi si circa 780 specii de ec-
vizetacee, ferigi si plante vasculare.
in Rezervatia ,,Plaiul Fagului” cresc
peste 900 specii floristice, inclusiv:
645 specii vasculare, 151 specii
ciuperci, 65 specii de muschi etc.
De asemenea, padurile sunt habi-
tatul majoritatii animalelor si pasa-
rilor salbatice.

7. Rolul arborilor in purificarea
sonora a atmosferei

Vegetatia forestierd contribu-

ie la atenuarea poluarii fonice, in-
deplinind rolul de ecran acustic.
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Coroanele infrunzite ale arborilor
absorb 26% din energia fonica, adi-
ca a zgomotului, celelalte 74% fiind
reflectate si dispersate. Pe strazile
urbane plantate cu arbori zgomotul
e de 5 ori mai slab decit pe cele lip-
site de pomi.

8. Rolul decorativ al arborilor

Plantatiile verzi de pe teritoriul
urbei contemporane joaca un rol
important in formarea aspectului
arhitectural al localitatii, in orga-
nizarea gi functionarea teritoriilor
urbane si rurale, amelioreaza con-
ditiile igienico-sanitare si viata po-
pulatiei.

Plantatiile verzi teritoriale se
impart Tn interurbane si extraurba-
ne.

Din punct de vedere functio-
nal acestea se impart in:

a) de uz obstesc — parcurile, plan-
tatiile raioanelor locative, scua-
rurile, bulevardele etc;

b) de uz limitat - pe sectoarele
scolilor, gradinitelor, spitalelor,
intreprinderilor industriale etc.

c) Speciale — pe strazi, zonele
sanitare de protectie, gradini
botanice si zoologice, expozitii,
pepiniere etc.

Plantatiile de uz public trebuie
sa fie amplasate uniform pe tot teri-
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toriul urbei si ca o centura verde in
afara ei. Elementele principale ale
inverzirii sunt parcurile de odihna
polifunctionale. Acestea servesc ca
baza pentru odihna populatiei, pe-
trecerea diferitelor actiuni sportive,
culturale etc. Parcurile orasenesti
se organizeaza reiesind din limita
a 75 — 100 m?, pentu fiecare vizita-
tor. In parc plantatiile verzi trebuie
sa ocupe 70% din teritoriu, 8-10%
terenurile de odihna, aleiele — 10-
12%, 5% — obiectele de distractie
ale parcului, 5% — locurile de joaca
pentru copii. Parcul trebuie sa fie o
gradina mereu infloritoare. Anume
pe acest principiu se selecteaza
speciile forestiere si de arbusti in
structura plantatiilor verzi. Arborii
si arbustii se combina dupa terme-
nele de inflorire, aspectul frunzelor
in timpul verii si culoarea acestora
toamna, desenul coajei tulpinilor,
culoarea si aspectul fructelor etc.

Plantatiile verzi servesc pentru
odihna cotidiana a populatiei. Su-
prafata acestora este determinata
de numarul populatiei. Suprafata
plantatiilor verzi necesara unei per-
soane constituie 9 mp.

Scuarurile se amenajeaza in
fata cladirilor publice, monumen-
telor istorice, Tn curtile caselor etc.
Suprafata acestora variaza intre
0,2-2 ha. De-a lungul drumurilor se
planteaza fisii verzi de arbori si ar-
busti, cu o latime nu mai mica de 16
m, cu specii cu o capacitate buna

de producere a oxigenului.

Suprafata plantatiilor verzi pe
teritoriul gradinitelor de copii tre-
buie sa fie de 18-24 mp, pentru
fiecare copil si nu trebuie sa aiba
in componenta pomi fructiferi sau
specii cu frunze sau flori ce elimina
substante otravitoare.

O deosebitd importantd au
plantatiile verzi pe teritoriul spita-
lelor, sanatoriilor etc. Aici suprafata
inverzita trebuie sa constituie nu
mai putin de 70 %, unui bolnav tre-
buie sa-i revina nu mai putin de 50
mp. in componenta lor trebuie sa fie
obligatoriu specii raginoase, specii
care reproduc intensiv oxigenul etc.
Se exclud speciile otravitoare si cu
spini.

La Tintreprinderile industriale
plantatiile verzi trebuie sa constitu-
ie 15-20 % din suprafata acesteia.
Rolul lor este de a proteja populatia
de emanarile nocive, praful si zgo-
motul produs.

9. Importanta economicé a pa-
durilor

Padurea este un izvor foarte
important de resurse materiale.
Este necesar de remarcat faptul ca
mai mult de 20 de mii de tipuri de
marfuri necesare omului se produc
din lemn.

E timpul sa constientizam ca
pur si simplu sa iubim natura e prea
putin. Ocrotiti paddurea — garantul
sanatatii generatiilor viitoare.
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CATINA ALBA, UN ADEVARAT IZVOR DE VITAMINE

Hippophae rhamnoides L. (ca-
tina alba) este o specie din familia
Elaeagnaceae, raspandita in Euro-
pa si Asia. Potentialul terapeutic al
catinei a determinat introducerea ei
n cultura in SUA, Canada, Germa-
nia, Rusia, China si Ucraina.

n Republica Moldova se cultiva
ca plantd medicinala, alimentara si
ornamentala. Evadand din cultura,
deseori, creste spontan pe margi-
nea drumurilor, in parcuri, in locuri
insorite.

Este cunoscuta si sub numele
de catina de rau, catina cenusie,
catina ghimpoasa, catina rosie.

Scurt istoric

Genul Hippophae deriva de la
termenii grecesti ,hippos”, ceea ce
semnifica ,cal’ si ,phao”, in tradu-
cere din greaca - ,omor”. Astfel, de-
numirea se refera la utilizarea inca
in antichitate a fructelor de catina
pentru eliminarea viermilor intes-
tinali la cai. Legendele, ins&, spun
ca, catina era hrana preferata a lui
Pegas, calul Tnaripat al mitologiei
grecesti. Alti autori antici, precum
Dioscoride si Theophrast, reco-
mandau catina in hrana cailor de
curse pentru sporirea masei mus-
culare si a luciului parului.

Primele popoare care au des-
coperit virtutile terapeutice ale ca-
tinei au fost tracii, hindusii, grecii,
chinezii, mongolii, celiii si slavii.
Prima documentare scrisa apare
in secolul al VlI-lea dupa Hristos in
tratatul clasic de medicina tibetana
.Rgyud Bz, care recomanda in
mod explicit consumul de fructe de
catina pentru cei care calatoreau la
mari Tnaltimi.

Cele patru carti fundamentale

Nina CIOCARLAN, doctor in biologie

Gradina Botanica (Institut) a ASM

ale medicinei chinezesti traditio-
nale aparute in decursul dinastiei
Tang (907 dupa Hristos) recoman-
dau catina pentru tratamentul boli-
lor de piele si a afectiunilor tubului
digestiv. in Rusia, unde creste pe
suprafete foarte mari, catina a fost
numitd ,ananas siberian” datorita
gustului placut si proprietatilor revi-
gorante. Proprietatile magnifice ale
plantei nu au ramas neobservate si
in perioada moderna, cand au fost
utilizate experimental in alimentatia
cosmonautilor sovietici, deoarece,
pe langa celelalte calitati ale cati-
nei, cercetatorii rusi au descoperit
ca aceasta protejeaza organismul
uman de radiatiile cosmice.

Descriere botanica

Arbust cu inaltimea de 1-6 m,
cu tulpini ramificate si ramuri preva-
zute cu spini Si muguri mici, parosi.
Frunzele sunt alterne, aproape se-
sile, scurt-petiolate, pe partea su-

perioara de culoare verde-cenusie
pe cea inferioara — albicios-argintie.
Florile sunt mici, dioice, de culoare
galbena-ruginie acestea apar Tna-
intea frunzelor. Florile masculine cu
doua sepale si patru stamine sunt
grupate in inflorescente globuloa-
se. Cele feminine, cu doua sepale
foarte mici, sunt unite in raceme
spiciforme. Fructe — drupe “false”
globuloase péana la ovoid-cilindrice,
de culoare galben-portocalie, gru-
pate in manunchiuri.

Infloreste in lunile martie-aprilie.

Recoltare

In scopuri terapeutice se utili-
zeaza fructele (Fructus Hippophae)
care se recolteaza de la sfarsitul
lunii august pana la sfarsitul lu-
nii octombrie. Recoltarea se face
in momentul cand fructele ating
greutatea maxima si continutul de
principii active este cel mai inalt.
Tn conditiile t&rii noastre recoltarea
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fructelor de catina se recoman-
da sa se efectueze pana la mijlo-
cul lunii octombrie. Dupa aceasta,
fructele sunt supramaturate, scad
in greutate, se zdrobesc usor, iar o
parte dintre ele crapa in momentul
recoltarii. De asemenea, dupa pri-
mul inghet scade brusc continutul
de vitamina C.

Tufele dese, spinii lungi si rigizi,
fructele mici si aglomerare, precum
si prinderea lor puternica de ramuri
face procesul de recoltare foarte
dificil. Recoltarea se efectueaza
manual, prin desprinderea fructelor
direct de pe tufa. Pentru eficienti-
zarea operatiunii de recoltare, se
mai practica si folosirea unor instru-
mente speciale (piepteni de metal
cu dinti lungi, carlige, greble etc.).
Fructele se depoziteaza in ambala-
je mici, pentru a evita strivirea lor;
se pot pastra timp de 3-4 sapta-
mani la temperatura de 0°C.

Principii active

Fructul contine zaharuri,
acizi organici, pectine, polifenoli,
flavonoide, celuloza, proteine,
B-caroten, microelemente (fosfor,
calciu, magneziu, potasiu, sodiu,
fier), vitaminele hidrosolubile C, P,
K, complexul de vitamine B (B,-
B,), vitaminele liposolubile A, E, F
si D. Fructul contine, de asemenea,
acizi esentiali (acidul oleic, linoleic,
pantotenic, palmitoleic, heptadeca-
noic, erucic, succinic, malic, male-
iuc, ascorbic, licopen, criptoxanti-
na, zeaxanting, taraxantina, fitoflu-
ina, kantofila, tocoferoli, fitosteroli
etc.). Semintele contin acizi grasi
nesaturati (acidul linoleic si linole-
nic). Frunzele contin proteine.

Efecte si utilizari terapeutice

Catina este o sursa naturala
excelenta de vitamine, de minerale,
de substante antioxidante, de acizi
grasi esentiali si de alti nutrienti care
ii confera efecte energizante, tonice,
antianemice si de crestere a imuni-
tatii organismului. Se utilizeaza in:

Afectiuni ale aparatului diges-
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tiv: hepatita cronica, ciroza, ulcer
gastric si duodenal, gastroenterite,
colite, dureri de stomac, diaree,
viermi intestinali, lipsa poftei de
mancare.

Afectiuni cardiovasculare: car-
diopatie ischemica, hipertensiune
arteriala, ateroscleroza, refacerea
capilarelor lezate, depuratia sange-
lui, stimularea circulatiei periferice
a sangelui, arterite, varice.

Afectiuni maligne: prevenirea si
combaterea tumorilor canceroase
la san, plamani, ficat, colon.

Probleme  respiratorir
gripa, tuberculoza pulmonara.

Afectiuni renale si genita-
le: litiaza renald, infectii urinare,
insuficienta renald, prostatitda si
adenom de prostata.

Dereglari ale sistemului ner-
vos: nevroze, oboseald fizica si
intelectuala, surmenaj, astenie
nervoasa, boli neuroendocrine,
dereglari cerebrale, stari depresive,
convalescenta, paralizie.

Afectiuni metabolice: diabet za-
harat, colesterol ridicat, alcoolism,
tabagism, anemie, avitaminoze,
hipovitaminoze, scorbut, reface-
rea fortelor fizice si intelectuale,
intarirea sistemului imunitar, preve-
nirea imbatranirii premature.

Afectiuni oculare: cataracta,
glaucom, miopie, astigmatism.

Afectiuni ale pielii: arsuri termi-
ce si chimice, plagi, rani grave, de-
geraturi, furuncule, abcese, iritatii,
psoriazis, iradierea pielii, urticarie,
pistrui, reumatism, poliartroze, os-
teoporoza, alergii, revitalizarea si
intinerirea pielii, stimularea epiteli-
zarii tesuturilor lezate.

Atentie: Catina este contrain-
dicatd in caz de colecistitd acuta,
pancreatita, diaree cronica.

tuse,

Alte utilizari

Fructele de catina se utilizeaza
in cosmetica, industria alimentara
si n silvicultura.

Uleiul extras din fructe, datori-
ta proprietatilor emoliente si pro-
tectoare fata de razele ultraviolete

este un ingredient apreciat in pre-
paratele cosmetice. Unguentele de
uz cosmetic pe baza de ulei de ca-
tind, respectiv creme antirid si nu-
tritive, geluri si lotiuni de protectie,
au o puternica actiune revitalizanta
pentru ten.

In scopuri alimentare, din céti-
na se prepara sirop, suc, dulceata,
nectar, gem, jeleu, marmelada,
gelatina, bauturi alcoolice. Cele
mai promitatoare produse care
se pot obtine din catina sunt: ulei
din seminte, ulei din pulpa, fructe
uscate, aditivi alimentari, coloranti
alimentari naturali, acizi naturali si
vitamina C. Planta are proprietati
tinctoriale. Din frunze se obtine
vopsea de culoare neagra si ca-
fenie, iar din fructe — galbena si
verde.

In zootehnie catina se foloseste
in hrana animalelor. Fructele se fo-
losesc ca hrana pentru gaini si fa-
zani.

Planta se foloseste la comba-
terea procesului de eroziune a te-
renurilor, la fixarea stratului arabil,
precum si Tn ameliorarea solurilor
degradate.

Mod de administrare

Infuzie: 1-2 lingurite fructe zdro-
bite la 250 ml apa clocotita. Se aco-
pera si se infuzeaza pana la racire,
se strecoara si se beau 2-3 cani pe
zi, dupa mesele principale. Este o
sursa importanta de vitamine, cu
efecte iIn combaterea scorbutului,
hepatitei cronice, gripei, nevrozelor,
asteniei, diareei, starilor de conva-
lescenta.

Decoct: 2 linguri fructe zdrobite
la 500 ml apa. Se fierbe 2-3 minute,
se infuzeaza 25-30 de minute si se
indulceste cu miere de albine. Se
beau doua cani pe zi, cu inghitituri
rare, pentru tratarea aterosclerozei,
durerilor de stomac si, extern, in
ulceratii ale pielii.

Sirop: 750 g fructe prospete si
zdrobite se fierb in 2 litri de ap3a, se
acopera si se infuzeaza pana la ra-
cire. Se strecoara, se adauga 1 kg
zahar si 3 lingurite suc de lamaie si



