ISSN 1857-064X
Categoria B

BULETINUL

ACADEMIEI DE STIINTE A MOLDOVEI

STIINTELE VIETII

U3BECTUA

AKAJEMHUHU HAYK MOJI1OBbI

HAYKU O XKXU3HU

JOURNAL

OF ACADEMY OF SCIENCES OF MOLDOVA

LIFE SCIENCES

1(343)
2021

Chisinau



Buletinul ASM. Stiintele vietii. Nr1(343) 2021

COLEGIUL DE REDACTIE

Redactor-sef

Teodor FURDUI

Institutul de Fiziologie si Sanocreatologie,
Laboratorul Fiziologia stresului, adaptarii si
Sanocreatologie  generald, academician,
doctor habilitat, profesor universitar. Adresa:
str. Academiei, 1, MD-2028 Chisiniu,
Republica Moldova.

Tel.: (+373)22 72 52 09; (+373) 069 97 25 38

Redactor-sef adjunct
Ion TODERAS
Institutul de Zoologie, Centrul de Cercetare a

Invaziilor  Biologice, Laboratorul de
Sistematica §i  Filogenie  moleculara,
academician, doctor habilitat, profesor

universitar. Adresa: str. Academiei, 1, MD-
2028 Chiginau, Republica Moldova.

Tel.: (+373)22 731255;
E-mail:iontoderas@yahoo.com

Gheorghe AVORNIC

Universitatea de Studii Politice si Economice
Europene ,,Constantin Stere” (USPEE),
doctor habilitat, profesor universitar. Adresa
juridica: Bulevardul Stefan cel Mare si Sfint,
200, MD 2004 Chisindu, Republica Moldova.

Secretar responsabil
Alexandru CHIRILOV
Institutul de Fiziologie si Sanocreatologie,
doctor, conferentiar cercetitor. Adresa: str.
Academiei, 1, MD-2028 Chisinau, Republica
Moldova. Tel.: (+373) 22 725071;
E-mail: biologia.asm@gmail.com

Membri ai Colegiului de Redactie
Larisa ANDRONIC
Institutul de Genetica, Fiziologie si Protectie
a Plantelor, Laboratorul Biotehnologii
Vegetale, doctor habilitat in stiinte biologice,
conferentiar cercetator. Adresa: str. Padurii,
20, MD-2002 Chisinau, Republica Moldova.
Tel.: (+373)22 660409;
E-mail: andronic.larisa@yahoo.com

Catalin BORDEIANU

Universitatea Americand din Moldova
(AUM), doctor, profesor universitar. Adresa
juridica: Bulevardul Stefan cel Mare si Sfint,
200, MD 2004 Chisinau, Republica Moldova.

Vasile BOTNARI

Institutul de Genetica, Fiziologie si Protectie
a Plantelor, Laboratorul Genetica Rezistentei
Plantelor, doctor habilitat, conferentiar
cercetator. Adresa: str. Padurii, 20, MD-2002,
Chisgindu, Republica Moldova. Tel: (+373)22
770447; (+373)22 550455;

E-mail: vasilebotnari@yahoo.com

Liliana CEPOI

Institutul de Microbiologie si Biotehnologie,
Laboratorul Ficobiotehnologie, doctor in
stiinte biologice, conferentiar cercetator.
Adresa: str. Academiei, 1, MD-2028
Chiginau, Republica Moldova. Tel.: (+373)
22 725754; E-mail: lilianacepoi@yahoo.com

Valentina CIOCHINA

Institutul de Fiziologie si Sanocreatologie,
Laboratorul Fiziologia stresului, adaptarii si
Sanocreatologie generald, doctor in stiinte
biologice, conferentiar cercetator. Adresa: str.
Academiei, 1, MD-2028 Chisindu, Republica
Moldova. Tel.: (+373)22 725152;

E-mail: valentina.ciochina@gmail.com

Maria DUCA

Universitatea de Stat din Moldova, sef centru,
academician, doctor habilitat in stiinte
biologice, profesor universitar. Tel:
(+373)078304361

E-mail: mduca2000@yahoo.com

Nicolai DZIUBENCO

Institutul de Cercetari in Fitotehnie “N.I.
Vavilov”, director, doctor habilitat, profesor
universitar. Adresa: 190000, Sankt-
Petersburg, Rusia. Tel. (812)3142234;
E-mail: n.dzyubenko@vir.nw.ru

Antoaneta ENE

Universitatea ,,Dunarea de Jos”, Facultatea de
Stiinte si Mediu, Departamentul de Chimie,
Fizica si Mediu/Compartiment Fizica, dr.
inginer, profesor universitar abilitat. Adresa:
Str. Domneasca nr.47, 800008, Galati,
Romaénia. E-mail: aene@ugal.ro



Buletinul ASM. Stiintele vietii. Nr1(343) 2021

Sebastian FLOQUET

Universitatea Versailles St. Quentin en
Yvelines, Institutul Lavoisier din Versailles,
,IUF - Institutul Universitar francez”, Scoala
Doctorali MMIB, Universitatea din Paris-
Saclau, professor asociat. Adresa: 45 avenue
des Etats-Unis, 78035 Versailles, France.
E-mail: sebastien.floquet@uvsq.fr

Liviu Dan MIRON

Universitatea de Stiinte Agricole si Medicina
Veterinard "Ion Ionescu de la Brad", dr.,
profesor universitar. Adresa: Aleea Mihail
Sadoveanu, nr. 8, lasi, Romania.

E-mail: Imiron@uaiasi.ro

Ion MEREUTA

Institutul de Fiziologie si Sanocreatologie,
Laboratorul ~ Alimentatie si  Digestie
sanocreatologicd, doctor habilitat, profesor
universitar. Adresa: str. Academiei, 1, MD-
2028  Chisindu, Republica  Moldova.
Tel.:(+373) 22 73 71 42,

E-mail: ion.mereuta@usmf.md

Victor ROMANENCO

Institutul de Hidrobiologie al Academiei
Nationale de  Stiinte a  Ucrainei,
Departamentul de Fiziologie Ecologicd a
Animalelor Acvatice, academician al ANSU,
doctor habilitat, profesor. Adresa: nip.I'epois
Craniarpana, 12, Kuis, 04210, Ykpaina.
E-mail: Romanenko.V.D@nas.gov.ua

Valeriu RUDIC

Institutul de Microbiologie si Biotehnologie,
Laboratorul Ficobiotehnologie, academician,
doctor habilitat, profesor universitar. Adresa:
str. Academiei, 1, MD-2028 Chisinau,
Republica Moldova.

Tel.: (+373)22 739878;
E-mail:acadrudic@yahoo.com

Constantin RUSU

Universitatea ,,Al. I. Cuza”, lasi, Romania,
Facultatea de Geografie si Geologie, doctor
emeritus, profesor universitar, Adresa: B-dul
Carol 1, 22, RO 700505, Iasi, Romania.

Tel.: (+40) 744525635;

E-mail: viorelrusu69@yahoo.com

Gheorghe SIN

Academia de Stiinte Agricole si Silvice
“Gheorghe Ionescu - Sisesti”, presedinte,
membru corespondent al Academiei Romane,
profesor. Adresa: B-dul. Marasti Nr. 61,
Sector 1, Cod 011464 Bucuresti, Roménia.
Tel.: +40-21-3184450, +40-21-3184451;
E-mail: sing@asas.ro

Adresa redactiei:
str. Academiei 1, etaj 4, biroul 414, 439, Chisinau, MD-2028
Tel. +373 22 739786, +373 79560005
e-mail: buletin.stiintelevietii@gmail.com

Tehnoredactare computerizata:
Victoria Nistreanu

Format 70x108 1/16. Tiraj 200 ex.
Tipografia USM
Chisinau, Republica Moldova



Buletinul ASM. Stiintele vietii. Nr1(343) 2021

COLECTIVELE DE REDACTIE

Fiziologia si Sanocreatologia

Redactor-sef
Teodor FURDUI, Institutul de Fiziologie si

Sanocreatologie, Laboratorul  Fiziologia
stresului, adaptdrii §i  Sanocreatologie
generald, academician, doctor habilitat,

profesor universitar. Adresa: str. Academiei,
1, MD 2028 Chiginau, Republica Moldova.
Tel.: (+373)22 72 52 09; (+373) 069972538

Redactor-sef adjunct
Valentina CIOCHINA, Institutul de
Fiziologie si Sanocreatologie, Laboratorul

Fiziologia stresului, adaptarii si
Sanocreatologie generala, doctor,
conferentiar  cercetdtor.  Adresa:  str.

Academiei, 1, MD 2028 Chisinau, Republica
Moldova.

Tel.: (+373)22 725152;

E-mail: valentina.ciochina@gmail.com

Secretar responsabil
Valeria VRABIE, Institutul de Fiziologie si
Sanocreatologie, conferentiar cercetator.
Adresa: str. Academiei, 1, MD-2028
Chisinau, Republica Moldova. Tel.: (+373)22
7296 07;
E-mail: valvrabie@yahoo.com

Membri ai Colectivului de Redactie
Ion MEREUTA, Institutul de Fiziologie si
Sanocreatologie, Laboratorul Alimentatie si
Digestie sanocreatologica, doctor habilitat,
profesor universitar. Adresa: str. Academiei,
1, MD 2028 Chisindu, Republica Moldova.
Tel.:(+373) 22 73 71 42;

E-mail: ion.mereuta@usmf.md

Sveatoslav  SOROKO, Institutul  de
Fiziologie si Biochimie evolutiva I.M.
Secenov al Academiei de Stiinte a Federatiei
Ruse, laboratorul interinstitutional de
cercetari ecologo-fiziologice comparative,
membru corespondent al AS a FR, doctor
habilitat, profesor universitar. Adresa:
194223 Rusia, Sanct-Peterburg, bd. Torez,
44, Tel.: (812) 562-79-01; (812) 559-65-85;
E-mail: soroko@iephb.ru

Vladimir SEPTITCHI, Institutul de
Fiziologie si Sanocreatologie, Laboratorul
Alimentatie si Digestie Sanocreatologica,
doctor habilitat, conferentiar. Adresa: str.
Academiei, 1, MD 2028 Chisinau, Republica
Moldova. Tel. (+373) 069753782;

E-mail: septitchi@mail.ru

Fiziologia si Biochimia plantelor

Redactor-sef
Gheorghe SISCANU, Institutul de Genetica,
Fiziologie si  Protectie a Plantelor,
Laboratorul Fiziologia Plantelor Pomicole si
Maturarii  Fructelor, academician, doctor
habilitat in stiinte biologice, profesor. Adresa:
str. Padurii, 20, MD 2002 Chisinau,
Republica Moldova. Tel.:(+373)069 35 72
99;
E-mail: ghsiscanu@rambler.ru

Redactor-sef adjunct

Nicolae BALAUR, Institutul de Genetica,
Fiziologie si  Protectie a Plantelor,
Laboratorul Bioenergetica, membru
corespondent, doctor habilitat in stiinte
biologice, profesor. Adresa: str. Padurii, 20,
MD-2002 Chisinau, Republica Moldova.Tel.:
(+373) 22 55 60 96; (+373) 0 60135037 E-
mail: bn1939@yahoo.com;

Secretar responsabil
Maria CAUS, Institutul de Genetica,
Fiziologie si  Protectie a Plantelor,
Laboratorul Biochimia plantelor,
doctor in stiinte biologice, conferentiar.
Adresa: str. Padurii, 20, MD-2002 Chisinau,
Republica Moldova. Tel. (+373) 0 69774633,;
E-mail: ssagricola@rambler.ru

Membri ai Colectivului de Redactie

Alexandru DASCALIUC, Institutul de
Genetica, Fiziologie si Protectie a Plantelor,
Laboratorul Biochimia plantelor, doctor
habilitat in stiinte biologice, profesor. Adresa:
str.  Padurii, 20, MD-2002 Chisindu,
Republica Moldova. Tel.: (+373)22 53 01 77,
(+373) 0 67504121

E-mail: dascaliuca@yahoo.com


mailto:valentina.ciochina@gmail.com
mailto:valvrabie@yahoo.com
mailto:ion.mereuta@usmf.md
mailto:soroko@iephb.ru
mailto:septitchi@mail.ru
mailto:ghsiscanu@rambler.ru
mailto:bn1939@yahoo.com
mailto:ssagricola@rambler.ru
mailto:dascaliuca@yahoo.com

Buletinul ASM. Stiintele vietii. Nr1(343) 2021

Dorica BOTAU, Universitatea de Stiinle
Agricole si Medicina Veterinara a Banatului
"Regele Mihai I al Romaniei" din Timigoara,
doctor, profesor. Romania.

Tel:0 749815617

E-mail : dbotau@yahoo.com

Anastasia STEFIRTA, Institutul de
Genetica, Fiziologie si Protectie a Plantelor,
Laboratorul Nutritia Mineralda si Regimul
Hidric al Plantelor, doctor habilitat in stiinte
biologice, profesor. Adresa: str. Padurii, 20,
MD-2002 Chisindu, Republica Moldova.

Tel. (+373)22 53 59 90; (+373)0 68724399
E-mail: anastasia.stefirta@gmail.com

Genetica, Biologia moleculara si
Ameliorarea

Redactor-sef
Maria DUCA, Universitatea de Stat din
Moldova, sef centru, academician, doctor
habilitat 1n stiinte biologice, profesor
universitar. Tel: (+373)078304361
E-mail: mduca2000@yahoo.com

Redactor-sef adjunct
Larisa ANDRONIC, Institutul de Genetica,
Fiziologie i  Protectie a  Plantelor,
Laboratorul Biotehnologii Vegetale, doctor
habilitat in stiinte biologice, conferentiar
cercetitor. Adresa: str. Padurii, 20, MD-2002
Chisindu, Republica Moldova.
Tel.: (+373)076000337;
E-mail: andronic.larisa@yahoo.com

Secretar responsabil

Eugenia COTENCO, Institutul de Genetica,
Fiziologie i  Protectie a Plantelor,
Laboratorul Genetica Rezistentei Plantelor,
doctor in stiinte biologice, conferentiar
cercetitor. Adresa: str. Padurii, 20, MD-2002
Chisindu, Republica Moldova.
Tel: (+373)069024128;

E-mail: dobynda@yahoo.com

Membri ai Colectivului de Redactie
lurii CESNOCOV, Institutul de Agrofizicd,
Sankt Petersburg, Federalia Rusa, director,
doctor habilitat in stiinte biologice, profesor.
Tel: (812)5341324;

E-mail: yuv_chesnokov@agrophys.ru

Maria GONCEARIUC, Institutul de
Genetica, Fiziologie si Protectie a Plantelor,
Laboratorul Plante Aromatice si Medicinale,
doctor habilitat in stiinte agricole, profesor
cercetator. Adresa: str. Padurii, 20, MD-2002
Chisinau, Republica Moldova.

Tel: (+373)22 66 03 94;

E-mail: mgonceariuc@mail.md

Galina LUPASCU, Institutul de Genetica,

Fiziologie si  Protectie a Plantelor,
Laboratorul  Genetica Aplicatd, doctor
habilitat in stiinte biologice, profesor

cercetdtor. Adresa: str. Padurii, 20, MD-2002
Chisinau, Republica Moldova.
Tel: (+373)069376887;

E-mail: galinalupascu@gmail.com

Svetlana SMEREA, Institutul de Genetica,
Fiziologie si  Protectie a Plantelor,
Laboratorul Genetica Rezistentei Plantelor,
doctor 1n stiinte biologice, conferentiar
cercetator. Adresa: str. Padurii, 20, MD-2002
Chisinau, Republica Moldova.

Tel: (+373)079759160;

E-mail: smerea_ svetlana(@Yahoo.com

Zoologia
Redactor-sef

Ion TODERAS, Institutul de Zoologie,
Centrul de Cercetare a Invaziilor Biologice,
Laboratorul de Sistematica si Filogenie
moleculara, academician, doctor habilitat,
profesor universitar. Adresa: str. Academiei,
1, MD-2028 Chisinau, Republica Moldova.
Tel.: (+373)22 731255; E-mail:
iontoderas@yahoo.com

Redactor-sef adjunct
Laurentia UNGUREANU, Institutul de
Zoologie, Laboratorul Hidrobiologie si
Ecotoxicologie, doctor habilitat, profesor
universitar. Adresa: str. Academiei, 1, MD-
2028 Chigindu, Republica Moldova. Tel.:
(373)22 241623;
E-mail: ungur02laura@yahoo.com


mailto:anastasia.stefirta@gmail.com
mailto:mduca2000@yahoo.com
mailto:andronic.larisa@yahoo.com
mailto:dobynda@yahoo.com
mailto:mgonceariuc@mail.md
mailto:galinalupascu@gmail.com
mailto:iontoderas@yahoo.com
mailto:ungur02laura@yahoo.com

Buletinul ASM. Stiintele vietii. Nr1(343) 2021

Secretar responsabil
Lucia BILETCHI, Institutul de Zoologie,
Laboratorul Hidrobiologie si Ecotoxicologie,
doctor, conferentiar cercetator. Adresa: str.
Academiei,1, MD-2028 Chisinau, Republica
Moldova. Tel.:(373)22286206;
E-mail: lucia.biletchi@gmail.com

Membri ai Colectivului de Redactie
Galina BUSMACHIU, Institutul de
Zoologie, Laboratorul Entomologie, doctor
habilitat, conferentiar cercetator. Adresa: str.
Academiei, 1, MD-2028 Chisinau, Republica
Moldova. Tel.: (373)22 739821,

E-mail: bushmakiu@yahoo.com

Livia CALESTRU, Institutul de Zoologie,
Laboratorul Entomologie, doctor,
conferentiar  cercetator.  Adresa:  str.
Academiei,1, MD-2028 Chisinau, Republica
Moldova. Tel.: (373)22 73-71-09;

E-mail: Icalestru@yahoo.com

Dumitru ERHAN, Institutul de Zoologie,
Laboratorul Parazitologie si Helmintologie,
doctor habilitat, profesor cercetator. Adresa:
str.  Academiei,1, MD-2028 Chisindu,
Republica Moldova. Tel.: (373)22 737511,
E-mail: dumitruerhan@yahoo.com

Andrei  MUNTEANU, Institutul  de
Zoologie, Laboratorul Vertebrate Terestre,
doctor, professor universistar. Adresa: str.
Academiei, 1, MD-2028 Chisinau, Republica
Moldova. Tel.: (373)22 725566;

E-mail: munteanuand@rambler.ru

Dumitru MURARIU, membru corespondent
al Academiei Roméne, doctor in stiinte
biologice, director al Institutului de Biologie
al Academiei Roméane. Adresa: Splaiul
Independentei 296, 060031, Bucuresti,
Romaénia. E-mail: dumitru.murariu@ibiol.ro

Serghei ~ Andreevici OSTROUMOV,
Univer-sitatea de Stat din Moscova
M.V.Lomonosov, Facultatea de Biologie,
doctor habilitat, profesor. Adresa: 119234,
Rusia, Moscova, Leninskie gora, 1, bl.12,
Facultatea de biologie a USM.

E-mail: saostro@online.ru

Microbiologia si Biotehnologia
Redactor-sef

Valeriu RUDIC, Institutul de Microbiologie
si Biotehnologie, Laboratorul
Ficobiotehnologie, academician,  doctor
habilitat in stiinte biologice, profesor
universistar. Adresa: str. Academiei, 1, MD-
2028 Chisinau, Republica Moldova. Tel.:
(+373)22 73 98 78,

E-mail: acadrudic@yahoo.com

Redactor-sef adjunct
Liliana CEPOI, Institutul de Microbiologie
si Biotehnologie, Laboratorul
Ficobiotehnologie, doctor in stiinte biologice,
conferentiar. Adresa: str. Academiei, 1, MD-
2028 Chiginau, Republica Moldova. Tel.:
(+373) 22 72 57 54;
E-mail: lilianacepoi@yahoo.com

Secretar responsabil
Vera MISCU, Institutul de Microbiologie si
Biotehnologie, Laboratorul
Ficobiotehnologie, doctor in stiinte biologice,
conferentiar. Adresa: str.Academiei, 1, MD-
2028 Chisindu, Republica Moldova. Tel.:
(+373) 22725754
E-mail: corolevscaia@yahoo.com

Membri ai Colectivului de Redactie
Steliana CLAPCO, Institutul de
Microbiologie si Biotehnologie, Laboratorul
Enzimologie, doctor in stiinte biologice,
conferentiar. Adresa: str. Academiei, 1, MD-
2028 Chiginau, Republica Moldova.

Tel.: (+373) 22 73 98 24;
E-mail: stela.clapco@gmail.com

Daniela ELENCIUC, Universitatea de Stat
din Moldova, Facultatea de Biologie si
Pedologie, departamentul Biologie si
Ecologie, doctor, conferentiar. Adresa: str.
Alexe Mateevici, 60, MD-2009 Chisinau,
Republica Moldova. Tel.: (+373) 69526370;
E-mail: ciumac@yahoo.com

Serghei CORCIMARU, Institutul de
Microbiologie si Biotehnologie, Laboratorul
Microbiologia solului, doctor in stiinte
biologice, conferentiar. Adresa: Strada
Academiei, 1, MD-2028 Chisindu, Republica
Moldova,. Tel : (+373) 22 73 99 16,

E-mail : sergheicorcimaru@hotmail.com


mailto:lucia.biletchi@gmail.com
mailto:bushmakiu@yahoo.com
mailto:lcalestru@yahoo.com
mailto:dumitruerhan@yahoo.com
mailto:munteanuand@rambler.ru
mailto:dumitru.murariu@ibiol.ro
mailto:saostro@online.ru
mailto:acadrudic@yahoo.com
mailto:lilianacepoi@yahoo.com
mailto:corolevscaia@yahoo.com
mailto:stela.clapco@gmail.com
mailto:sergheicorcimaru@hotmail.com

Buletinul ASM. Stiintele vietii. Nr1(343) 2021

Ludmila RUDI, Institutul de Microbiologie
si Biotehnologie, Laboratorul
Ficobiotehnologie, doctor in stiinte biologice,
conferentiar. Adresa: str.Academiei, 1, MD-
2028 Chisinau, Republica Moldova. Tel.:
(+373) 22 725306

E-mail: ludmila_rudi@yahoo.com

Leonid VOLOSCIUC, Institutul de
Genetica, Fiziologie si Protectie a Plantelor,
Laboratorul Fitopatologie si Biotehnologie,
doctor habilitat in stiinte biologice, profesor
cercetator. Adresa: str. Padurii, 20, MD-2002
Chisinau, Republica Moldova.

Tel.: (+373)22 77 04 92; (+373) 0 69553677;
E-mail: l.volosciuc@gmail.com

Ecologia si Geografia
Rzedactor-sef
Vasile STEGARESCU, |Institutul de
Ecologie si  Geografie,  Laboratorul

Ecourbanistica, doctor, conferentiar. Adresa:
str. Academiei, 1, MD 2028, Chisindu,
Republica Moldova. Tel.: (373)22 73-98-38;
E-mail: v_stegard@yahoo.

Redactor-sef adjunct
lurii BEJAN, Institutul de Ecologie si
Geografie, Laboratorul Geografia peisajelor,
doctor, conferentiar. Adresa: str. Academiei,
1, MD 2028, Chisinau, Republica Moldova.
Tel.: (373)22 73-98-38,;
E-mail: iurie.bejan@gmail.com

Secretar responsabil
Petru BUNDUC, Institutul de Ecologie si
Geografie, Laboratorul Impact ecologic si
reglementdri de mediu, doctor. Adresa: str.
Academiei, 1, MD 2028, Chisindu, Republica
Moldova.  Tel.: (373)22  73-98-38;
E-mail: patryk_85@yahoo.com

Membri ai Colectivului de Redactie

Nicolae BOBOC, Institutul de Ecologie si
Geografie, Laboratorul Geografia peisajelor,
doctor, conferentiar. Adresa: str. Academiei,
1, MD 2028, Chisinau, Republica Moldova.
Tel.: (373)22 73-98-38;

E-mail: nichoboc@gmail.com

Liviu APOSTOL, Universitatea
,»AlLL.Cuza”,Iasi, Romania, Facultatea de
Geografie si Geologie, doctor, profesor.
Adresa:B-dul Carol I, 22, RO 700505, Iasi,
Roménia. Tel.: (+40)744569344,

E-mail: apostolliv@yahoo.com

Ala DONICA, Institutul de Ecologie si
Geografie, Laboratorul Ecosisteme naturale
si antropizate, doctor, conferentiar. Adresa:
str. Academiei, 1, MD 2028, Chisinau,
Republica Moldova.

Tel.: (373)22 73-98-38;

E-mail: aladonical980@gmail.com

Maria SANDU, Institutul de Ecologie si
Geografie, Laboratorul Ecosisteme Naturale
si Antropizate, doctor, conferentiar. Adresa:
str. Academiei, 1, MD 2028 Chisinau,
Republica Moldova. Tel. (+373)22 72 55 42;
E-mail: sandu_mr@yahoo.com

Vladimir TODIRAS, Institutul de Genetica,
Fiziologie si  Protectie a Plantelor,
Laboratorul Prognoze si Analize Fitosanitare,
doctor habilitat, professor cercetator. Adresa:
str. Padurii, 20, MD 2002 Chisinau,
Republica Moldova.

Tel:(+373)22 56 83 57; (+373) 0 69321199
E-mail: v.todiras@yahoo.com


mailto:iurie.bejan@gmail.com

Buletinul ASM. Stiintele vietii. Nr1(343) 2021 Fiziologie si Sanocreatologie

FIZIOLOGIA $SI SANOCREATOLOGIA

https://doi.org/10.52388/1857-064X.2021.1.01
PATOGENEZA DIABETULUI ZAHARAT SI

METABOLISMUL AMINOACIZILOR LA PACIENTII CU
COVID-19

Mereuta Ion, Strutinschi Tudor, Garaeva Svetlana,
Leorda Ana, Postolati Galina

Institutul de Fiziologie si Sanocreatologie

Rezumat
Diabetul zaharat se distinge printre patologiile care agraveazd cursul infectiei cu
coronavirus si care provoaca cele mai severe complicatii. Indiferent de pandemie, diabetul
zaharat este o boala cronica grava, iar riscul de deces la pacientii spitalizati cu COVID-19
si concomitent cu diabet zaharat de tip 1 este de aproape trei ori mai mare decat la pacientii
fara diabet. In articol sunt puse in discutie posibilele mecanisme de implicare a
aminoacizilor liberi la patogeneza dezvoltarii coronavirusului pe fondul diabetului zaharat.
Este important sd fie monitorizata starea metabolismului proteic in COVID-19 cu diferite
grade de severitate, pe termen de sase luni de la disparitia simptomelor sale clinice.
Cuvinte cheie: rezistenta la insulind, coronavirus SARS-CoV-2, enzima de conversie a
angiotensinei, aminoacizi liberi, glutation, carnozina.
Depus la redactie: 20 iulie, 2021

Adresa pentru corespondenta. Svetlana Garaeva, Institutul de Fiziologie si
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Introducere

Péna 1n anul 2002, coronavirusurile erau considerate agenti patogeni, care cauzeaza
boli n forma usoard pana la moderata ale tractului respirator superior. La sfarsitul anului
2002, a fost diagnosticat B-coronavirusul SARS-CoV, care provoaca o infectie extrem
de severd cu mortalitate ridicatd. in 2002-2003 SARS-CoV a stat la baza a peste 8000
de cazuri de boala inregistrate in 37 de tari ale lumii [3].

Agentul patogen al COVID-19, denumit ca SARS-CoV-2, este un virus ARN, f
coronavirus, cu diametrul de 60-140 nm. Din punct de vedere genetic SARS-CoV-2 are
o asemanare cu SARS-CoV 1in proportie de 79%. Dintre proteinele virale (S, M, E1, E2),
proteina structurald S are o importantd primordiala asociatd cu functia de legare a
enzimei de conversie a angiotensinogenului si cu rolul de receptor pentru intrarea in
celula-gazda. Coronavirusurile patrund in celula prin endocitoza receptorilor si prin
fuziunea membranei mediate de receptor cu participarea glicoproteinelor superficiale S
si hemaglutinin-esteraza (HE). Genomul iese in citoplasma si, fiind ARNm,
directioneaza sinteza proteinelor nestructurale, inclusiv RdRp-ul viral, care realizeaza
sinteza antigenomului de lungime completa [10].
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Principala complicatie in COVID este afectarea alveolara difuza (inclusiv aparitia
membranelor hialine) cauzata de virus si de afectiunea inflamatorie sistemica [3]. Ca
raspuns la impactul unui astfel de factor daundtor exogen precum infectia virala, se
dezvolta inflamatia, prin intermediul cdreia organismul reactioneaza la moartea celulara
sau la deteriorarea tesuturilor cu scopul de a initia mecanisme reparatorii pentru a
restabili structurile deteriorate. Dupa expunerea la un factor distructiv, in celule apar
modificari structurale si metabolice, care, in functie de gradul de impact si de natura
factorului daunator, de tipul celulelor, de gradul de maturitate al acestora etc., duc la
apoptoza sau necrozd. Modificarea este insotitd de aparitia unui complex de variatii
structurale, fizico-chimice, metabolice si functionale atat in structurile deteriorate, cat si
in jurul acestora. Deregldrile metabolice reprezintd o consecintd a modificarilor
structurale si fizico-chimice, in special a functiei mitocondriilor si lizozomilor din celule.
Acestea includ: activarea catabolismului proteinelor, lipidelor, glucidelor; inhibarea
proceselor anabolice; intensificarea glicolizei aerobe si, mai ales, anaerobe; activarea
respiratiei tisulare, urmata de inhibarea acesteia; intensificarea procesului de fosforilare
oxidativa (insotitd de o crestere a sintezei macroergilor), urmatd de o disociere (cu o
crestere a deficitului de ATP); consolidarea procesului de producere a caldurii, urmata
de o slabire a acestuia; acumularea diverselor produse metabolice suboxidate
(continutului de lactat, piruvat, corpuri cetonice etc.) [6].

Expertii OMS au identificat boli care agraveaza cursul infectiei cu coronavirus si
dau cele mai severe complicatii. In primul rind in grupul de risc sunt bolile
cardiovasculare, iar in al doilea — diabetul zaharat (DZ). Indiferent de pandemie, diabetul
zaharat este o boald cronica severd. In anul 2017, incidenta diabetului a fost de 9% in
randul populatiei adulte (cu varsta peste 18 ani), iar conform prognozelor OMS, péana in
2030 numarul persoanelor cu diabet va creste la 552 milioane de persoane [5], ceea ce
constituie aproximativ 10%.

Recent, a aparut o noud ipoteza, care postuleazd o legaturd bidirectionald intre
diabet si COVID-19, astfel incat nu numai prezenta diabetului creste probabilitatea de a
dezvolta o complicatiec COVID-19, dar la randul sidu acest virus poate declansa
dezvoltarea DZ. Detectarea diabetului cu debut nou la pacientii cu COVID-19 poate fi
asociatd cu: prediabet nediagnosticat, diabet sau hiperglicemie preexistentd. De
exemplu, sunt anumite grupuri de populatie cu acces neregulat la serviciile de sanatate,
inclusiv cele care trdiesc in zonele rurale indepartate, care sunt diagnosticati cu diabet
numai atunci, cand sunt testati si tratati pentru COVID-19 la spital. Acest acces limitat
la serviciile de sandtate de rutina afecteaza negativ dinamica diabetului in cazul acestor
persoane si a rezultatelor legate de starea sanatatii in general. De fapt, COVID-19 poate
scoate la iveala alte boli acute, de aceea este necesar ca clinicienii sd masoare nivelul
glucozei din sange sau sa verifice prezenta corpurilor cetonice la internarea pacientilor
noi. Unii autori [18] afirma, ca COVID-19 are efecte multiple asupra metabolismului
glucozei, cauzand posibil DZ de tip 1, DZ de tip 2 sau un nou tip de diabet inca nedescris.
Motivul principal pentru dezvoltarea diabetului de tip 1 este distrugerea celulelor 3
pancreatice producitoare si secretoare de insulind, precum si scaderea productiei sau
secretia insuficientd de insulina de cétre aceste celule. Aceasta poate fi cauzatd de o
infectie virald sau de o patologie autoimuni rezultatd dintr-o infectie virala [5].
Dezvoltarea DZ este asociatd cu numeroase complicatii si in primul rand, cu afectarea
microvasculaturii, cand este perturbatd alimentarea cu sange a celor mai mici vase,
obezitatea. Pe fondul diabetului, se dezvolta boli cardiovasculare, boli de rinichi etc.
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Toate acestea agraveaza evolutia infectiei cu coronavirus si ingreuneaza prognosticul. in
plus, pacientii cu diabet sunt ingisi predispusi la boli infectioase. Chiar si fara a lua in
considerare pneumonia, diabeticii sunt internati cu boli respiratorii mult mai des, inclusiv
pneumonia streptococica si gripa virala. Prin urmare, pneumonia covida la pacientii cu
DZ se incadreaza pe un fundal foarte nefavorabil [15]. DZ poate fi provocat de o infectie
virala care determina distrugerea celulelor B [5]. Aceste virusuri, numite virusuri -
citotrope, includ variola, rubeola, rujeola, oreionul, citomegalovirusul, adenovirusul
animal gi coronavirusurile (Coronavirinae, Coronavirus) [10]. Pacientii cu COVID-19
prezintd un risc mult mai mare de a dezvolta DZ, decat persoanele sanatoase, intrucat
noul tip de infectie cu coronavirus provoaca dereglarea metabolismului glucozei in
organism. Infectia cu coronavirus, cu un grad mare de probabilitate, creste rata
mortalitatii pacientilor cu diabet. Din statistici reiese, de la 20 la 30% din decesele
survenite dupa infectarea cu coronavirus sunt persoane, care sufereau de DZ [15]. Riscul
de deces la cei spitalizati cu COVID-19 si concomitent cu DZ de tip 1 a fost de aproape
trei ori mai mare decat la pacientii fara diabet si aproape de doua ori mai mare la pacientii
cu coronavirus si DZ de tip 2 [16].

Se presupune, cd virusul SARS-CoV-2 dauneaza grav celulelor insulelor
pancreasului si contribuie la dezvoltarea sau agravarea diabetului. Riscul ridicat de
infectie la pacientii cu diabet zaharat se explica prin imunitatea afectata de hiperglicemie
si consecintele sale acute si cronice. In plus, nivelurile crescute de citokine cresc riscul
de a dezvolta infectii severe. In plus, pe fondul sindromului respirator acut cauzat de
SARS-CoV-2, inrautatirea valorilor glicemiei este caracteristica atat diabeticilor, cat si
celor non-diabetici. In Rusia, aproximativ 20% din populatie au stadii pre-diabetice de
DZ. In cazul dacid aceste persoane se infecteazi cu coronavirus, se poate astepta la o
crestere accentuatd a numarului persoanelor cu diabet [15]. SARS-CoV-2 este capabil sa
patrunda in alte organe responsabile de metabolismul glucozei in organism, de exemplu,
intestinul subtire, tesuturile lipidice, ficatul si rinichii, unde virusul provoaca disfunctii
metabolice si boli intestinale [16]. Ideea este, cd coronavirusurile modifica activitatea
enzimei de conversie a angiotensinei in diferite organe. Aceastd enzima reprezinta un
receptor si un punct de intrare pentru unele coronavirusuri, inclusiv SARS si SARS-
CoV-2. Este prezent 1n aproape toate tesuturile corpului uman, cu toate acestea, un
numar destul de mare a acestor receptori este localizat in partea endocrind a pancreasului
[4]. ACE2 joaca un rol semnificativ in multe conditii patologice si fiziologice. S-a
constatat, cd goarecii infectati cu virusul SARS-CoV au un deficit de ACE2. Absenta
ACE2, care asigura o functie de protectie, duce la afectiuni respiratorii patologice acute,
contractilitate cardiaca scazutd, glomeruloscleroza si albuminurie. O functie importanta
non-peptidazica a ACE2 consta in participarea sa la transportul aminoacizilor, in special
al triptofanului, prin peretele intestinului subtire. Triptofanul regleaza secretia peptidelor
antimicrobiene, care afecteaza compozitia microbiomului intestinal, ducand la disbioza
si inflamatie [14].

Importanta aminoacizilor pentru organism este determinaté de faptul, ca acestia sunt
utilizati pentru sinteza proteinelor, al caror metabolism ocupa un loc special in procesele
schimbului de substante dintre organism si mediul extern. Proteinele sunt incluse in toate
componentele structurale ale celulelor, tesuturilor si organelor, indeplinesc functii
enzimatice, participa la transferul substantelor prin membrane etc. Hormonii proteici
joacd un rol important in coordonarea activitatii tuturor sistemelor celulare. Aminoacizii
sunt implicati in biosinteza unui numér mare de alti compusi biologic activi care regleaza
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procesele metabolice din organism — neurotransmitatori, hormoni. Aminoacizii servesc
ca donatori de azot in procesul de sinteza al tuturor compusilor neproteici care contin
azot SARS-CoV-2 —nucleotide. Functia energetica a aminoacizilor devine importanta si
in unele conditii patologice. In acelasi timp, natura modificirilor metabolismului
aminoacizilor in timpul dezvoltarii COVID-19 ramane neexploratd pe deplin.
Actualmente, este unanim acceptat, ca leziunile oxidative ale mitocondriilor, inclusiv a
ADN-ului lor, care se dezvolta in timpul proceselor inflamatorii acute, constituie unul
dintre principalele procese mutagene, care insoteste bolile degenerative, in special
diabetul, bolile cardiovasculare si multe altele. Dupd cum se cunoaste, metabolismul
glucozei si mentinerea tolerantei sale normale sunt sustinute de doud sisteme de
feedback: secretia de insulina de cétre celulele P, a cérei rata depinde de nivelul de
glucoza din sangele care scalda insulele pancreatice, si actiunea insulinei la periferie.
Astfel, hiperglicemia poate fi rezultatul unei secretii insuficiente de insulind, sau a unei
scaderi a efectului biologic al insulinei, sau o consecinta a esecului ambelor procese.
Rezistenta la insulina poate fi cauzati de o mutatie a genei receptorului de insulina. in
plus fatd de mecanismele receptorilor, exista un numar semnificativ de mecanisme post-
receptor implicate atdt in geneza rezistentei la insulind, cat si in mecanismele de
dezvoltare a diabetului. Initierea transmiterii semnalului hormonal de insulina incepe cu
fosforilarea subunitatii receptorului de insulind, care este efectuatd de cétre tirozin
kinaza. Aceasta fosforilare si apoi autofosforilarea sustinuta a receptorului de insulinad
sunt necesare pentru etapele ulterioare in actiunea post-receptora a insulinei si, In special,
pentru activarea si translocarea transportorilor de glucoza. Mutatiile din subunitatea beta
a receptorului duc la scaderea tirozin kinazei stimulata de insulind a receptorului. Si, in
cele din urma, mutatiile glutaminei sunt Insotite de o degradare accelerata a receptorului
de insulina [7]. Modificarile metabolismului proteinelor in DZ se caracterizeaza printr-
o predominantd accentuatd a proceselor de scindare a proteinelor asupra intensitatii
biosintezei lor. Intensificarea proteolizei este, intr-o anumitd masurd, de natura
compensatorie, deoarece contribuie la mentinerea proceselor metabolismului energetic,
in special, la o crestere a puterii metabolice a ciclului acizilor tricarboxilici. Cresterea
proteolizei duce la: aparitia hiperaminoacidemiei, echilibrul negativ al azotului,
cresterea secretiei de uree. Cresterea catabolismului proteinelor este caracteristicd in
special muschilor. Cele mentionate se refera in primul rand la aminoacizi glicogeni
(alanina, asparagina, acidul aspartic, glicina, acidul glutamic, glutamina, prolina, serina,
cisteina, arginina, histidina, valina, metionina, treonina), in procesul metabolismului
carora se formeaza glucoza [11]. Acesti aminoacizi pot fi considerati ca potentiali
precursori ai glucozei si glicogenului. De exemplu, oxaloacetatul, derivat din acidul
aspartic, este un produs intermediar atat al ciclului citratului, cat si al gluconeogenezei.
Aminoacidul glicogen alanina reprezinta aproximativ 30% din totalul aminoacizilor care
patrund in ficat. Acest lucru se datoreaza faptului, ca atunci cand proteinele musculare
sunt descompuse, se formeaza aminoacizi, multi dintre care sunt transformati in piruvat
sau mai intai In oxaloacetat, si apoi in piruvat. Ultimul este convertit in alanina,
dobandind o grupare amind de la alti aminoacizi. Alanina din muschi este transportata
de sange 1n ficat, unde este din nou transformata in piruvat, care este partial oxidat si
partial implicat in gluconeogenezi. Intregul ciclu glucozi-alanina nu mareste cantitatea
de glucoza din muschi, dar rezolva problemele transportarii azotului aminic din muschi
in ficat gi previne acidoza lactica. Resturile de aminoacizi glicogeni lipsiti de azot sunt
implicate in gluconeogenezi, ceea ce sporeste si mai mult hiperglicemia. In procesul de

11



Buletinul ASM. Stiintele vietii. Nr1(343) 2021 Fiziologie si Sanocreatologie

conversie a proteinelor in carbohidrati, se formeaza amoniac, uree si alte produse de
descompunere. In acest sens, in cazul DZ netratat sau decompensat, apare hiperazotemia
cu hiperazoturie ulterioara, care se datoreaza cresterii formarii amoniacului atat in ficat,
cat si in rinichi din glutamind. Amoniacul rezultat se implica in ciclul ornitinei, ceea ce
duce la cresterea concentratiei de uree in sange si, respectiv, in urina [12].

In prezent, a fost creat un model pentru dezvoltarea tulburirilor metabolice in DZ.
Modelul se bazeaza pe doua grupuri de procese paralele care sunt activate in timpul
dezvoltarii bolii: o cascada de reactii biochimice asociate cu sinteza speciilor reactive de
oxigen (SRO) si o cascada de procese fiziopatologice care duc treptat la dereglarea
microcirculatiei sangvine si la inducerea ischemiei in tesuturile pacientului. Autorii au
elucidat efectul interactiunii dintre cele doua subsisteme mentionate mai sus. Datoritd
feedback-urilor pozitive, apare o intensificare autocatalitica consecventd in timp a
acestora, care are un efect distructiv asupra organismului, este independent de semnalul
de insulina si de concentratia de glucoza din sange [9].

Analiza privind actiunea glicinei indica la faptul, ca deficienta acestui aminoacid
este un factor pro-inflamator semnificativ, care contribuie la manifestarea bolii si
agraveaza cursul acesteia. Printr-o serie de studii clinice, a fost demonstrata capacitatea
glicinei de a normaliza parametrii biochimici ai sangelui pacientilor cu DZ, de a preveni
si inversa complicatiile diabetice [19]. Acest model de dezvoltare a diabetului a aratat
posibilitatea utilizarii unui metabolit natural, activ din punct de vedere farmacologic —
al glicinei in calitate de mijloc de inhibare a dezvoltarii diabetului. In ciuda faptului ca
glicina este un aminoacid neesential, in cazul persoanelor cu diabet, deja in stadiile
incipiente ale bolii, se observa adesea o scadere a concentratiei de glicina 1n sdnge, care
poate agrava si mai mult evolutia bolii. S-a demonstrat cd glicina este un potential
blocant al ciclurilor-cheie autocatalitice, inclusiv procesele biochimice si
fiziopatologice. Analiza actiunii glicinei, efectuatd pe baza modelului elaborat este pe
deplin compatibila cu rezultatele studiilor clinice, in care glicina s-a manifestat ca un
medicament eficient, care imbunatateste parametrii biochimici ai sangelui pacientilor cu
diabet si previne dezvoltarea complicatiilor diabetice. Pe baza rezultatelor obtinute si a
analizei actiunii biologice a glicinei, a fost posibil de a demonstra, ca acest aminoacid
este un blocant atat al cascadei biochimice a reactiilor asociate cu sinteza SRO, cat si a
proceselor de afectare a microcirculatiei, in urma careia glicina ar trebui sa slabeasca in
mod eficient principalul ciclu autocatalitic in diabet. De asemenea trebuie de remarcat,
ca deficitul de glicind in sine poate provoca leziuni ale mitocondriilor, iar aportul
acesteia restabileste functia lor. Aceste date indica la faptul, ca glicina normalizeaza
functionarea mitocondriilor si reduce sinteza SRO a acestora, precum i previne
apoptoza dependentd de mitocondrii. Capacitatea glicinei de a normaliza functia
mitocondriald este, de asemenea, importantd, deoarece ratele ridicate de respiratie
mitocondriald asigura o sensibilitate ridicata la insulina si Impiedica dezvoltarea DZ de
tip 2 [17]. Glicina are o cinetica rapida de actiune si nu necesita transport in celuld, iar
efectul protector maxim al glicinei se realizeaza atunci cand concentratia sa extracelulara
este de aproximativ 2 mM. Cele enumerate indica la faptul, ca actiunea citoprotectoare
a glicinei, posibil, este realizatd printr-o forma speciala a receptorului glicinei, a carei
activare previne deteriorarea si permeabilitatea patologicd a membranelor celulare in
timpul ischemiei. Suplimentarea cu glicina si cisteina creste, de asemenea, rata de sinteza
a glutationului si compenseaza deficienta acestuia in DZ [20]. Astfel, glicina previne
stadiul terminal de dezvoltare al stresului oxidativ, care duce la apoptoza (sau necroza)
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celulelor [9]. Astfel, au fost identificate legaturile-cheie in modificarile metabolice in
diabet, care sunt tinte potentiale pentru actiunea medicamentelor, inclusiv a
aminoacidului glicina.

Conform unui sir de investigatii experimentale si clinice, se observa o scadere a
nivelului de L-arginina in DZ [1]. A fost dovedita o biodisponibilitate semnificativ mai
scazuta a L-argininei la persoanele cu DZ de tip 2, comparativ cu cele sandtoase. Stresul
oxidativ, care apare ca raspuns la hiperglicemie si rezistenta la insulind, este considerat
unul dintre factorii-cheie in scaderea vasodilatatiei NO-dependente. Activitatea excesiva
a arginazei, observatd in DZ, duce la epuizarea continutului de L-arginina din plasma
sanguina si, ca urmare, la o deficientd relativa de L-arginina disponibild pentru NO
sintaza.

De asemenea, s-a constatat, cd unii aminoacizi, in special glutamina, afecteaza
semnificativ actiunea insulinei prin modularea absorbtiei glucozei. Desensibilizarea
observatd in aceste cazuri este o consecintd a formarii produselor metabolice ale
hexozaminelor (suntul hexozaminic). Glutamina si enzima fructoza-6-fosfat
aminotransferaza sunt necesare pentru conversia fructozei-6-fosfat in glucozamina-6-
fosfat si pentru functionarea normala a acestui sunt [7].

Oamenii de stiinta au aratat, ca o crestere a nivelurilor serice a cinci aminoacizi —
izoleucina, leucina, valina, tirozina si fenilanalina este in mod clar asociatd cu
dezvoltarea DZ de tip 2, iar masurarea combinatiei acestor cinci aminoacizi, in
comparatie cu fiecare individual, este un factor de risc fiabil pentru dezvoltarea DZ de
tip 2 1n viitor. Masurarea nivelului acestor aminoacizi in sdngele unui numar considerabil
de pacienti poate permite de a identifica indivizi cu risc crescut de a dezvolta DZ de tip
2 si de a initia masuri preventive timpurii. Cercetdrile sugereazd ca tulburarile
metabolice, care duc in cele din urma la DZ de tip 2 pot exista cu multi ani inainte de
diagnosticarea bolii, similar si rezistenta la insulind, care se dezvoltd cu mult inainte ca
nivelul glicemiei sd creasca la nivelul diabetului [21].

Taurina are un efect inhibitor asupra angiotensinei (AT) Il [5, 8] si demonstreaza
un efect asemanator insulinei, care este mediat prin interactiunea cu receptorul de
insulind atunci cand se leagd competitiv cu subunitatea receptorului de insulind. Se
presupune ca scaderea nivelului glicemiei, dependenta de taurind la pacientii cu DZ de
tip 2 poate fi asociata cu efectul protector al taurinei asupra celulelor B. Dieta de 30 de
zile, imbogatita cu taurind a soarecilor sdnitosi este insotitd de un efect reglator asupra
genelor, responsabile de secretia de insulina stimulata de glucoza. Astfel, rezultatele
studiilor bazate pe dovezi despre rolul fiziologic al taurinei, denota, ca acest aminoacid
este indicat pentru corectarea tulburdrilor metabolice si a protectiei organelor
organismului n terapia complexa a pacientilor cu DZ de tip 2 [13].

Prezenta unei concentratii suficient de mari de GABA 1in pancreas a fost stabilita
acum mai bine de cateva decenii [8]. Studiile imunologice ulterioare, privind studiul
relatiei dintre glutamat decarboxilazd (GAD) a pancreasului si dezvoltarea diabetului
insulino-dependent au provocat un interes crescut pentru rolul fiziologic al GABA 1in
aceastd glanda. In prezent, se considerd, ci GAD este una dintre cele mai importante
tinte pentru antigen in dezvoltarea proceselor autoimune in pancreas, posibil datorita
identitatii secventelor de aminoacizi ale GAD si a virusului Coxsackie, care este asociat
epidemiologic cu dezvoltarea diabetului insulino-dependent. Exista informatii despre
modificarile nivelului de insulind, glucagon, somatostatind si peptida C in sangele
oamenilor si animalelor dupa administrarea de GABA Unii autori considera, ca efectul
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sau in vivo asupra secretiei de hormonii pancreatici poate fi mediat prin sistemul nervos
terapeutica a GABA si a medicamentelor care modifica activitatea sistemului sau in
mecanismele de corectare a functiei pancreatice [8].

Este necesar de a concentra atentia asupra ideii ca relatia dintre metabolismul
glucozei si a aminoacizilor se manifesta la nivelul formarii si utilizarii ATP [7]. Aceasta
dependenta se manifestd prin faptul ca, odata cu scaderea continutului de carbohidrati
din ratia alimentara, rata de sinteza a proteinelor scade din cauza asigurarii insuficiente
de energie al procesului anabolic. In acest caz, cantitatea de includere a aminoacizilor in
proteine scade si are loc acumularea lor in sange — se dezvoltd hiperaminoacidemia.
Dimpotriva, in cazul nutritiei cu continut scidzut de proteine sau cu discrepanta sa
calitativa, se observa o scadere a ratei sintezei proteinelor din cauza aportului insuficient
de substrat. In aceste cazuri, consumul de ATP pentru sinteza proteinelor scade, iar in
consecintd — scade rata de formare a ATP in sistemul de glicoliza. Inhibarea absorbtiei
glucozei duce la acumularea acesteia In sange (hiperglicemie) si la cresterea secretiei de
insulind (hiperinsulinemie), ceea ce Tnseamna aparitia hiperlipidemiei. Astfel, conform
acestui model [6]. [7], metabolismul proteinelor este un reglator al utilizarii energiei
glucozei pentru procesul anabolic in perioada de absorbtie. Prin urmare, o scadere a
sintezei proteinelor pare sd fie un motiv important pentru dezvoltarea hiperglicemiei.
Dimpotriva, accelerarea sintezei proteinelor prin cresterea proteinelor in dietd sau
introducerea leucinei ca aminoacid anabolizant, duce la cresterea tolerantei la glucoza si
la scaderea nivelului glicemiei. Cresterea secretiei de insulind se observa in cazul
administrarii unei diete bogata in proteine [19]. Astfel, dereglarea tuturor tipurilor de
metabolism In DZ duce la scaderea rezistentei organismului la infectii si la slabirea
proprietatilor imune ale organismului.

Pentru infectia COVID-19 este caracteristica hipertransaminazemia [3]. Acest lucru
determina o crestere a concentratiei de aminoacizi liberi in sange. Deficitul de insulina
la diabetici in situatia infectarii cu coronavirus duce la o scadere suplimentara a ratei de
sinteza a proteinelor si la o crestere a scindarii acestora. Catabolismul proteic crescut
determind atrofia muschilor striati, ceea ce afecteazd in mod direct functionarea
sistemului respirator. Dacd in sangele unei persoane sanatoase, continutul de
hemoglobina glicozilata nu depaseste 4-5% din continutul total, atunci la un pacient cu
diabet, nivelul sau este crescut de 2-3 ori. Prin urmare, in aceasta boald, continutul de
hemoglobina scade nu numai din cauza dereglarii mecanismelor de formare a acesteia,
ci se modificd si proprietdtile sale functionale, ceea ce este esential in dezvoltarea
hipoxiei tisulare. in cazul persoanelor bolnave de diabet si infectate cu coronavirus are
loc un cerc vicios de dezvoltare a patologiilor biochimice.

Analiza efectuatd a literaturii de specialitate ne permite sa concluziondm despre
rolul important al metabolismului aminoacizilor in formarea diabetului zaharat in
contextul pandemiei COVID-19. Prin urmare, este important sa se monitorizeze starea
metabolismului proteic, in special a aminoacizilor, nu numai in cazurile severe, ci si in
cele cu severitate moderatd sau usoard a evolutiei bolii in termen de sase luni de la
disparitia simptomelor sale clinice. Modificarea nivelurilor de aminoacizi glicogeni pe
fondul unei cresteri a concentratiei totale de aminoacizi liberi in sange si urind in
combinatie cu o concentratie crescutd de uree in sénge si urind, poate fi un indicator al
dezvoltarii ulterioare a prediabetului si a fazei timpuri de diabet zaharat la pacientii cu
COVID-19 dupa disparitia simptomelor clinice. Analiza aminoacizilor liberi este, de
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asemenea, foarte informativa, deoarece permite evaluarea prezentei si a nivelului
procesului inflamator prin indicele C (raportul dintre concentratiile molare de
fenilalanina si metionina). In procesele inflamatorii, acest indice creste datorita cresterii
predominante a concentratiei de fenilalanind, ceea ce face posibila diagnosticarea acestor
procese inainte de manifestarea semnelor clinice. In plus, indicele P (raportul dintre
nivelul glutaminei si suma concentratiilor de aminoacizi cu lant ramificat) face posibila
evaluarea gradului de deteriorare al pancreasului in inflamatia acuta [2]. In cele din urma,
prin analiza aminoacizilor liberi, este posibil de a determina nivelul de activitate al
sistemului antioxidant (glutation) si potentialul de adaptare al organismului (carnozina).
Concluzii

1. Metabolismul aminoacizilor liberi joacd un rol important in dezvoltarea DZ la
persoanele infectate cu COVID-19.

2. Modificarea nivelului de aminoacizi glicogeni pe fondul cresterii concentratiei
totale a aminoacizilor liberi, ureei in sange si urind poate fi un indicator al dezvoltarii
ulterioare a prediabetului si a stadiilor incipiente ale diabetului la pacientii cu COVID-
19 dupa disparitia simptomelor clinice.

3. Analiza continutului de aminoacizi liberi din sdnge permite: evaluarea prezentei
si nivelului procesului inflamator (indicele C), gradului de deteriorare al pancreasului
(indicele P), precum si nivelului de activitate al sistemului antioxidant (glutation) si
potentialului de adaptare al organismului (carnozind) inainte de manifestarea
simptomelor clinice.
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INFLUENTA EFORTULUI FIZIC SI A RATIEI PROTEICE

ASUPRA CONTINUTULUI AMINOACIZILOR LIBERI LA
SOBOLANII MATURI SI SENILI

Poleacova Lilia, Ciochind Mariana, Bogdan Victoria
Institutul de Fiziologie si Sanocreatologie

Rezumat

In articol sunt descrise modificarile continutului sumar al aminoacizilor liberi in sange la
sobolanii maturi si senili alimentati cu ratie proteica 1n asociere cu efort fizic. Impactul ratiei
proteice 1n asociere cu efort fizic sobolanii de varstd matura si senild, se manifesta direct
asupra continutului aminoacizilor liberi in ser si eritrocite, modificarile fiind evaluate pe
principalele grupe functionale ale acestora: dacd in eritrocite, indiferent de vérsta
animalului, are loc diminuarea cantitatii lor, atunci in ser schimbdrile corespunzitoare
depind de varsta.
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Introducere

Nutritia, fiind factorul principal ce determind, in mare masura, procesele fiziologice
si metabolice in organism, trebuie sa aiba ca scop nu numai asigurarea organismului cu
energie si substante plastice pentru activitatea vitald si operativa, dar si pentru crearea,
mai multor componente in ratia alimentard, inclusiv alimentatia neechilibratd de scurta
duratd, poate fi compensatd prin intermediul mecanismelor fiziologice si biochimice
adaptive ale organismului [22], pe cand de lungd duratd — in cele mai dese cazuri
consecintele au caracter ireversibil.

Proteinele sunt cunoscute ca fiind o componentd esentiald a majoritatii tesuturilor
organismului, inclusiv a pielii, tendoanelor, membranelor, muschilor, organelor interne
si oaselor. Datorita proteinelor se realizeaza cresterea si repararea tesuturilor. Enzimele
si hormonii fiind de naturd proteicd, regleazd procesele biochimice, iar anticorpii
inactiveaza microorganismele straine. Proteinele sustin echilibrul hidro-electrolitic si
continutul mediului lichid al organismului. in afara de aceasta, proteinele actioneazi ca
un sistem tampon, influentand starea acido-bazica. In plus, proteinele indeplinesc functia
de transport, fiind purtétori de diverse substante, de exemplu, lipide, vitamine, minerale,
antibiotice si, de asemenea, pot actiona in calitate de substrat energetic in dezvoltarea
proceselor catabolice [19, 40].

Aminoacizii posedd proprietdti antioxidante, sunt sorbenti endogeni, formeaza
proteinele, care leaga substratul si asigura transportul direct al majoritatii legaturilor
active (minerale, vitamine, hormoni etc.) [18, 27, 37]. Functia importanta a proteinelor
este participarea lor in mecanismele reglatoare ale organismului, care dirijeaza lucrul
glandelor endocrine, a tractului gastro-intestinal, a ficatului si maduvei osoase [23].

Aminoacizii joaca rol de coordonare in integrarea principalelor procese metabolice,
deoarece insusi nivelul aminoacizilor liberi constituie un factor de reglare a multor
lanturi metabolice [32]. Chiar si in cazul ingerarii tuturor aminoacizilor odata cu hrana,
organismul poate atesta o stare de insuficientd proteica, dacd absorbtia chiar numai a
unui aminoacid in intestin este Incetinita sau el este descompus (distrus) in cel mai 1nalt
grad, decat in norma, sub influenta microflorei intestinale. In aceste cazuri va avea loc
sinteza limitatd a proteinelor sau organismul va compensa insuficienta aminoacizilor din
contul descompunerii proteinelor proprii [5].

Aminoacizii liberi in lichidele fiziologice, in mare masura, indeplinesc functii de
reglatori metabolici, pe cdnd metabolismul acestora in celuld este extrem de vast,
deoarece cantitatea lor sporeste semnificativ numarul aminoacizilor implicati in
biosinteza proteinelor [41]. Ei servesc ca indice integral al homeostaziei, ce
caracterizeaza schimbul de substante, iar formarea fondului acestora n organism reflecta
obiectiv starea echilibrului metabolic.

In literatura de specialitate, desi se cunosc destule date despre schimbirile ce au loc
in metabolismul intermediar al aminoacizilor liberi [28, 29, 36, 38], in ceea ce priveste
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impactul efortului fizic pe fondalul alimentatiei cu continut proteic asupra organismului
in diferite perioade de varsta, nu se cunoaste practic nimic. De aceea, scopul acestui
studiu a fost studierea modificarii continutului sumar al grupelor functionale de
aminoacizi liberi in sangele sobolanilor maturi si senili alimentati cu ratie proteica in
asociere cu efort fizic.

Materiale si metode

Cercetarile au fost efectuate pe 10 sobolani albi, masculi-maturi (5-7 luni) si 10
sobolani masculi-senili (24-30 luni) aflati in conditii de vivariu. Sobolanii au fost
adaptati la conditiile de Intretinere timp de 14 zile. Experimentele au fost efectuate in
conformitate cu Directiva 86/609/CEE din 24 noiembrie 1986, privind protectia
animalelor utilizate Tn scopuri stiintifice. Animalele de laborator au fost repartizate in
cate 4 loturi experimentale: lotul I — sobolani maturi alimentati cu ratie proteica (25% -
proteine, 55% - glucide, 20% - lipide) fara efort fizic; lotul Il — sobolani maturi alimentati
cu ratie proteica (25% - proteine, 55% - glucide, 20% - lipide) supusi efortului fizic; lotul
Il — sobolani senili alimentati cu ratie proteica (25% - proteine, 55% - glucide, 20% -
lipide) fara efort fizic; lotul IV — sobolani senili alimentati cu ratie proteica (25% -
proteine, 55% - glucide, 20% - lipide) supusi efortului fizic. Animalele au fost supuse
efortului fizic dinamic maximal — inot zilnic pe parcursul a 31 de zile. Temperatura apei
—+27°C. Durata experimentului — 31 de zile. La finele experimentului a fost determinat
continutul aminoacizilor in ser §i eritrocite prin metoda cromatografiei lichide cu schimb
deioni [1, 7]. Analiza continutului total al aminoacizilor liberi (AAL) a fost efectuata pe
grupe functionale, in functie de rolul fiziologic al aminoacizilor: neesentiali, esentiali,
imunoactivi, glicogeni, cetogeni, proteinogeni, tioaminoacizi. Analiza statistica a
rezultatelor obtinute s-a realizat cu utilizarea t-criteriului Student.

Rezultate si discutii
Rezultatele cercetarilor efectuate pe sobolanii de varstd maturd si senild alimentati
cu ratie proteica in asociere cu efort fizic fortat, carora li s-a determinat continutul sumar
al grupelor functionale de aminoacizi liberi (AAL) in ser sunt prezentate in tabelul 1.

Tabelul 1. Continutul sumar al aminoacizilor liberi in serul (umol/100 ml) sobolanilor
maturi si senili supusi efortului fizic fortat alimentati cu ratie proteica.

Grupa Sobolani maturi Sobolani senili
functionala a Lotul I (fird Lotul 1l (cu efort) | Lotul III (fara | Lotul IV (cu efort)
AAL efort) (n=5) (n=5) efort) (n=5) (n=5)
Neesentiali 154,76+9,78 169,46+£27,97 169,65+12,82 161,69+23,36
Esentiali 115,75+4,90 137,57+5,86* 188,05+6,59 97,80+£12,98%**
Imunoactivi 128,59+5,65 136,73+15,26 185,46+8,20 112,6611,74%**
Glicogeni 127,03+6,62 149,95+5,03* 133,63+7,28 99,22+9,45*
Cetogeni 65,94+3,18 88,68+5,06%* 64,42+0,61 53,06+3,42*
Proteinogeni 262,53+10,41 307,03+£13,44* | 377,24+17,93 238,92+32,15%*
Tioaminoacizii 22,80+1,56 43,46+7,43* 52,99+1,52 35,4444 47**

Nota: (*p<0,05 — statistic semnificativ, **p<0,01 — statistic distinct semnificativ, ***p<0,05 —
statistic foarte semnificativ) — diferente semnificative dintre loturile sobolanilor fara efort fizic si
celor supusi efortului fizic.
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Astfel, in serul sanguin la animalele mature din lotul II, comparativ cu lotul I,
efortul fizic dinamic pana la epuizare timp de 31 de zile, a condus la o tendinta de sporire
a grupelor functionale ale aminoacizilor neesentiali (cu 9,5%) si imunoactivi (cu 6,3%)
si o crestere semnificativd a celor esentiali, glicogeni, cetogeni, proteinogeni si a
tioaminoacizilor (respectiv cu 18,8; 18,0; 34,5; 17,0; 90,6%). Aceasta ascendenta,
probabil, reflectd intensitatea catabolismului proteinelor la sobolanii din acest lot. In
cazul efortului fizic intens are loc sporirea catabolismului total al proteinelor [8, 30], in
principal din cauza degradarii proteinelor intramusculare. Exista o restrictie a sintezei
proteinelor din cauza lipsei ATP. Astfel, cresterea concentratiilor plasmatice ale
continutului aminoacizilor liberi poate fi inteleasd, dacd luam in considerare ca acest
lucru se datoreaza in mare masura limitarii vitezei de formare a ATP, care asigura sinteza
proteica [2, 13].

Cresterea semnificativa a fondului de aminoacizi liberi plasmatici este explicata de
multi autori [14, 24] prin intensificarea proceselor catabolice in tesuturi si este un
raspuns adaptiv in diferite conditii patologice orientat asupra mentinerii homeostaziei.
In opinia lor, cresterea pool-ului de aminoacizi liberi plasmatici, ca urmare a activarii
descompunerii proteinelor, contribuie la sinteza directionatd a mai multor structuri
celulare si a altor necesititi ale organismului. in acelasi timp, un continut ridicat de
aminoacizi in sange poate indica predominarea proceselor catabolice fatd de cele
anabolice, in timp ce scaderea concentratiei lor poate indica o crestere a proteosintezei.
Dezvoltarea modificarilor patologice, a fenomenelor distructive in multe cazuri se
caracterizeaza printr-un dezechilibru al continutului cantitativ al aminoacizilor din
organism si reflecta dereglari profunde ale metabolismului intermediar [11, 12].

Analiza concentratiei in serul sanguin aminoacizilor liberi, pe grupe functionale, de
la animalele senile din lotul IV, comparativ cu lotul III, care depinde in mare masura de
gros, precum si de proteoliza interstitiald, demonstreaza o tendinta de scadere a grupelor
functionale ale aminoacizilor neesentiali (cu 4,7%), si o diminuare semnificativa a celor
imunoactivi, esentiali, glicogeni, cetogeni, proteinogeni si a tioaminoacizilor (respectiv
cu 48,0; 39,2; 25,7; 17,6; 36,7; 33,1%). Aceasta scadere, posibil, este consecinta
dereglarilor proceselor de absorbtie ale aminoacizilor din hrand, la animalele senile,
precum si schimbarile din partea microbiomului intestinului subtire si a celui gros, care
sintetizeaza activ aminoacizii esentiali [26].

Analiza comparativa a modificarii continutului AAL, in serul sobolanilor maturi si
senili alimentati cu ratie proteicd si supusi efortului fizic provoacd modificari
descendente veridice ale continutului acestora pe grupe functionale la sobolanii senili.
Scaderea continutului sumar al tioaminacizilor poate indica despre inhibarea activitatii
sistemului antioxidant, scaderea sintezelor reductive, metabolismului intermediar si
activitatii biologice a multor enzime, hormoni, proteine si peptide [10]. Grupele SH—
sunt reglatorul principal al metabolismului intracelular [34, 35]. Ele joaca un rol
important in formarea structurii native a proteinei si determina proprietatile catalitice ale
enzimelor, legate de procesul de divizare si diferentiere a celulelor. Cu prezenta grupelor
—SH este legata realizarea unor procese ca respiratia si fosforilarea oxidativa, precum si
reglarea permeabilitatii membranelor [17, 20]. Ele de asemenea participa la sinteza
glutationului (principalul tampon-redox al celulei), creatininei si altor substante biologic
active [15, 21].
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Aminoacizii imunoactivi (si anume acidul aspartic, asparagina, valina, acidul
glutamic, cisteina, serina, treonina, alanina, triptofanul) au capacitatea de a stimula
raspunsul imun timusdependent [3, 4], accelereaza maturarea T-limfocitelor, formeaza
proteinele imunoactive, de asemenea sunt capabili de a intensifica producerea
anticorpilor specifici. Aminoacizii imunoactivi indeplinesc in organism functie
reglatoare imuna independenta, deoarece la acelasi nivel cu peptidele constituie o veriga
independenta a homeostaziei [6, 16]. Scaderea concentratiei de aminoacizi imunoactivi
in serul sobolanilor senili atesta despre diminuarea statutului sistemului imunitar [9].

Scaderea concentratiei aminoacizilor glicogeni si cetogeni poate fi cauza
intensificarii proceselor de formare a corpurilor cetonice si activarea gluconeogenezei.
Aminoacizii glicogeni sunt utilizati Tn calitate de substrat pentru gluconeogeneza in
conditiile deficitului energetic [5, 10]. Efortul fizic intens duce la scaderea proteolizei,
dereglarii raportului dintre procesele anabolice si catabolice si sporirii catabolismului
proteinelor si altor legéturi ce contin azot. lata de ce organismul sobolanilor senili supusi
efortului fizic a dezvoltat un fel de mecanism de protectie pentru a se proteja de stresul
prelungit, rezultat din dereglarea raportului proceselor metabolice. Acest mecanism se
reflectd la sobolanii senili supusi efortului fizic printr-un metabolism econom. Astfel, la
acesti sobolani se atestd un continut scazut al continutului tuturor grupelor functionale
de aminoacizi in ser. Conform datelor din literatura chiar si peste 48 h dupa incetarea
efortului fizic, viteza sintezei proteinelor nu se restabileste, iar viteza de degradare a
acestora continua sa se mareasca [32]. Niveluri scazute ale aminoacizilor esentiali poate
indica despre o digestie si absorbtie neadecvata [23] la sobolanii senili.

Asadar, alimentatia sobolanilor senili cu continut diferit al componentelor
constituente ale ratiei supusi efortului fizic fortat, comparativ cu cei maturi, cauzeaza
diminuarea in ser a concentratiei totale a tuturor grupelor functionale de AAL, ceea ce
denotd despre dezechilibrul proceselor anabolice si catabolice cu predominarea
proceselor de sinteza a proteinelor.

Analiza comparativa a cromatogramelor aminoacizilor in eritrocitele sobolanilor
maturi (lotul II) si senili (lotul IV) alimentati cu ratie proteica, comparativ cu loturile
animalelor fara efort fizic (loturile I si III), care sunt prezentate in tabelul 2, a identificat
o scadere vadita a continutului aminoacizilor liberi.

Tabelul 2. Continutul sumar al aminoacizilor liberi, pe grupe functionale in eritrocitele
(1nmol/100 mg) sobolanilor maturi si senili supusi efortului fizic fortat alimentati cu ratie

proteica.
Grupa Sobolani maturi Sobolani senili
functionala a Lotul I (Fara | Lotul Il (Cuefort) | Lotul I (Fara | Lotul Il (Cu efort)
AAL efort) (n=5) (n=5) efort) (n=5) (n=5)
Neesentiali 321,58+19,28 | 130,48+54,31* 295,45+20,04 181,05+11,45%*
Esentiali 173,04+6,03 77,86+£10,27*** | 267,90+53,03 95,31+7,51%
Imunoactivi 228,78+13,83 | 88,04+8,29%*** 220,42+15,36 114,84+8,12%**
Glicogeni 196,85+5,98 82,62420,89*** | 193,50+8,70 106,93+£9,41*%*
Cetogeni 111,37£5,07 48,08+2,85%** 180,97+41,11 60,07+1,02%*
Proteinogeni 494,62+23,88 | 208,334£9,45%** | 574 32+82 88 282,61£22,12%*
Tioaminoacizii 33,76+3,81 22,56+2,20% 44.24+4,08 38,38+3,55

Nota: (*p<0,05 — statistic semnificativ, **p<0,01 — statistic distinct semnificativ, ***p<0,05 —
statistic foarte semnificativ) — diferente semnificative dintre loturile sobolanilor fara efort fizic si
celor supusi efortului fizic.
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Reducerea continutului sumar al AAL din principalele grupe functionale in
eritrocitele sobolanilor maturi, denota despre scaderea semnificativa la acestia a fondului
de rezerva al aminoacizilor [38]. Eritrocitele indeplinesc functia de depou si reglatori ai
continutului AAL plasmatici [7, 25]. Gradul de epuizare al fondului grupelor functionale
de AAL variaza: neesentiali — au scazut cu 59,4%; esentiali — cu 55,0%; imunoactivi —
cu 61,5%; glicogeni — cu 58%; cetogeni — cu 56,2; proteinogeni — cu 57,9; tioaminoacizii
— cu 33,2%. Efortul fizic intens la sobolanii senili determina o tendintd de diminuare a
continutului sumar al tioaminoacizilor in eritrocite cu 13,2%, si o scadere semnificativa
a celorlalte grupe functionale de AAL (neesentiali — cu 38,7%; esentiali — cu 64,4%;
imunoactivi — cu 48%; glicogeni — cu 44,7%; cetogeni — cu 66,8%; proteinogeni — cu
50,8%) comparativ cu continutul acestora in ser la animalele fara efort fizic. Fondul
scazut al AAL la animalele supuse efortului fizic dinamic pe fondalul alimentatiei
proteice, probabil, este conditionat de predominarea mecanismelor energetice
determinate de efortul fizic [31, 32, 33, 39, 42]. Tesutul muscular primeste aminoacizii
datorita trecerii lor din plasma, iar pe masura scaderii concentratiei lor in plasma,
deficitul acestora este compensat din contul reabsorbtiei unei parti de aminoacizi din
eritrocite, iatd prin ce se si explica scaderea continutului acestora in eritrocite.

Concluzii

1. Impactul ratiei proteice in asociere cu efort fizic la sobolanii de varstd matura si
senila, se manifesta direct asupra continutului aminoacizilor liberi, in functie de grupa
functionald, 1n ser si eritrocite: daca in eritrocite, indiferent de varsta animalului, are loc
diminuarea continutului lor, atunci in ser schimbarile corespunzatoare depind
preponderent de varsta.

2. Ratia alimentara proteica pe fondalul efortului fizic in serul sobolanilor maturi,
comparativ cu sobolanii fara efort fizic, a determinat sporirea continutului aminoacizilor
liberi din grupele functionale, cel mai mult a sporit concentratia tioaminoacizilor (cu
90,6%).

3. La animalele senile ratia proteica in asociere cu efortul fizic provoaca diminuarea
continutului aminoacizilor liberi din toate grupele functionale (in ser si eritrocite).
Aceastd scadere, posibil, este consecinta dereglarilor proceselor de absorbtie ale
aminoacizilor din hrand, la animalele senile, precum si schimbdrile din partea
microbiomului intestinului subtire si a celui gros, care sintetizeaza activ aminoacizii
esentiali.
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Rezumat
Lucrarea de fatd prezintd rezultatele studiului actiunii temperaturii scizute de o
intensitate stresorica moderata asupra unor indici ai metabolismului proteic la vitei
in ontogeneza postnatala timpurie intru determinarea parametrilor care pot fi folositi
ca modalitate de sporire a rezistentei si a capacitatilor adaptive ale animalelor fata
de actiunea nefavorabild a mediului ambiant. Valorile obtinute ale indicilor studiati
ai metabolismului proteic denotd o sporire moderata a imunorezistentei si a
capacitatilor adaptive ale animalelor din lotul experimental.
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Introducere

Absolut toate organismele de pe planeta Pamant sunt supuse influentei factorilor de
mediu. Actiunea factorilor mediului inconjurdtor, se manifestd prin profunzimea
schimbarilor diferitor procese fiziologice ce au loc in organism. S-a constatat ca
productivitatea animalelor de interes economic este determinata in volum de 60-80% de
factorii mediului Inconjurator si numai 20-40% — de calitdtile raselor [1, 2, 5, 6, 8, 14,
16].

Studierea actiunii factorilor de mediu prezintd interes deosebit pentru determinarea
parametrilor care pot fi folositi ca modalitate de sporire a rezistentei si a capacitatilor
adaptive ale organismului animalelor fatd de actiunea nefavorabild a mediului ambiant
[1,3,4,6,7,9,11, 17].

La organismele superioare, temperatura aerului atmosferic (cald sau rece) este
considerata ca factorul fizic abiotic al mediului cu cel mai mare impact, atat direct, cat
si indirect, care exercitad o influentd deosebita asupra dezvoltarii si cresterii organismului
[1,6,7,8,17,19, 20].

In cercetrile efectuate a fost studiata influenta temperaturii scizute de o intensitate
stresorica moderata asupra unor indici ai metabolismului proteic la vitei in ontogeneza
postnatald timpurie conform periodizarii elaborate de Institutul de Fiziologie si
Sanocreatologie in perioadele critice de dezvoltare: imprinting, de depresie a reactiei
stresorice, imunodeficitara, precum si inceputul perioadelor de dominare si retardare a
ritmului de crestere, functionare si dezvoltare a sistemelor de organe. In conformitate cu
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schema experientelor propusa au fost cercetati urmatorii indici ai metabolismului
proteic: proteina totald, fractiunile proteice si ureea.

Materiale si metode

Investigatiile stiintifice au fost realizate in cadrul Institutului de Fiziologie si
Sanocreatologie pe un efectiv de vitei de rasa baltata cu negru, selectati dupa principii
analogice, tinandu-se cont de rasi, varsta, sex si greutate. S-a testat actiunea temperaturii
scazute de o intensitate stresorici moderata. Ca factor stresoric s-a aplicat temperatura
de +5°C. Dupa ce se introduc animalele in camera climatica ,,Zootron” si adaptarea lor
timp de 1 ora la noile conditii, temperatura se scade treptat de la temperatura Inregistrata
in ,,Zootron” (care corespunde cu temperatura din grajdul de Intretinere a viteilor) pana
la +5°C. Sciderea treptatd a temperaturii se realizeaza timp de 30 de minute. Aplicarea
factorului termic de o intensitate stresoricd moderatd asupra viteilor s-a realizat pe
parcursul ontogenezei postnatale timpurii la varsta de 3, 8, 15, 20, 25, si 30 de zile.
Mostrele de sange s-au recolectat imediat dupa aplicarea factorului studiat.

Proteinele totale in serul sangvin au fost determinate prin metoda refractometrica
(Refractometru IRF-454B2M), fractiunile proteice in serul sangvin au fost determinate
prin metoda turbidimetricd (nefelometricd), ureea in sdnge a fost determinata
colorimetric prin metoda descompunerii ureei de citre ureaza in reactie cu reactivul
Nessler [12, 13]. Prelucrarea statistica a materialului cifrologic s-a efectuat dupa
Mercureva E.K. [10] si Ivanter E.V. [10].

Rezultate si discutii
Starea functionald a organismului viteilor la aplicarea stimulului a fost apreciata
dupa nivelul proteinei totale, a fractiunilor proteice, si a ureei. Datele care ne arata
schimbarile continutului proteinei totale, fractiunilor proteice si ureei in serul sangvin in
lotul martor si experimental pana si dupa aplicarea factorului stresoric sunt incluse in
tabelul 1, 2 si 3.

Tabelul 1. Dinamica proteinei totale in serul sangvin la viteii
supusi actiunii temperaturii scizute de o intensitate stresorici moderata.

Varsta Proteina totala (g/1)
(zile) Lotul martor Lotul experimental
3 78,0+2,75 78,6+2,78
8 78,3+2,77 78,3+2,71
15 70,0+2,72 75,84+2,70
20 68,3+2,73 73,3+2,65
25 65,9+2,71 70,1+£2,67
30 64,1+£2,60 62,5+2,48

Din datele prezentate in tabelul 1 reiese ca la aplicarea temperaturii scazute de o
intensitate stresoricd moderata In ontogeneza postnatala timpurie s-a constatat o tendinta
de majorare a nivelului proteinei totale in serul sangvin. Schimbari mai esentiale la
aplicarea factorului stresoric s-au constatat la a 15-a zi de la nastere (fig. 1), exprimate
prin sporirea concentratiei proteice (cu 8,3%).

La a 30-a zi a dezvoltarii postnatale a organismului s-a nregistrat o tendinta spre
scadere a nivelului proteinei totale in sdnge cu 2,5% fatd de valoarea acestuia in lotul
martor.
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Figura 1. Dinamica proteinei totale in serul sangvin la viteii supusi actiunii
temperaturii scizute de o intensitate stresorica moderata.
Nota (aici §i in continuare): LM — lotul martor; LE — lotul experimental.

La actiunea factorului stresoric valorile fractiilor proteice (tabelul 2) in diverse
etape ale ontogenezei postnatale timpurii s-au schimbat in mod fazic (oscilatoriu).

Tabelul 2. Dinamica fractiilor proteice in serul sangvin la viteii

supusi actiunii temperaturii scizute de o intensitate stresorici moderata.
Fractiunile proteice (%)
Virsta (zile) albumine a-globuline p-globuline y-globuline
Lotul martor
3 31,6+2,28 7,6+0,18 20,3+0,47 40,2+0,59
8 41,142,29 3,8+0,14 17,940,46 37,24+0,57
15 44,2231 6,840,17 15,240,40 33,84+0,52
20 45.342,35 6,7£0,16 18,44+0,48 29,6+0.43
25 46,7+2,41 6,6+0,14 22,4+0,49 24.3+0,41
30 45,04+2,38 11,5+0,39 16,44+0,41 26,2+0,42
Lotul experimental

3 38,542,11* 3,240,12* 18,6+0,34* 39,7+1,37
8 40,3+2,17 7,540,21* 13,4+0,21%* 38,8+1,36
15 50,0+2,88 5,14£0,17* 19,0+0,51* 25,941,23*
20 49,9+2,23 6,9+0,19 17,3+0,47 25,74+1,22%
25 50,0£2,39 9,0+0,24* 15,6+0,28* 25,4+1,20
30 54,1+2,94 13,5+0,39* 11,2+0,20%* 21,2+1,18%*

Nota: * - diferentele sunt statistic veridice dintre loturile experimental si martor.

Reiesind din faptul, ca albuminele indeplinesc functia de transport in organism si,
in special, a substantelor nutritive, ele, in primul rand, au proprietatea de intensificare a
metabolismului proteic. In experiment continutul albuminelor (fig. 2) la actiunea
temperaturii scazute de o intensitate stresoricd moderatd in comparatie cu nivelul
albuminelor la viteii din lotul martor dupd a 3-a zi de la nastere era mai mare (mai
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exprimat laa 15-a zi cu 13,1% si la a 30-a zi cu 20,2%), ceea ce contribuie la ameliorarea
transportului de substante nutritive.

Este cunoscut, ca globulinele sunt proteine care raspund de statutul imunologic al
organismului animalelor. Prin urmare, fractiunea a-globulinelor la viteii din lotul
experimental la a 3-a zi avea o concentratie mai mica (de 2,4 ori) fata de aceasta la viteii
din lotul martor (P<0,001), la a 15-a zi de 1,3 ori (P<0,001), iar la a 25-a zi se majora de
1,4 ori (P<0,001). Aceasta crestere continud, denotd, practic, despre sporirea moderata a
imunorezistentei la animalele din lotul experimental.

Concentratia P—globulinelor dupa aplicarea stimulului cercetat se schimba
incepand cu ziua a 8-a de la nastere, la a 15-a zi se majora cu 25% (P<0,001), in
continuare nivelul concentratiei scadea la a 25-a zi cu 30,3% (P<0,001). Din fig. 3 si 4
se vede ca dinamica p—globulinelor este diametral opusa dinamicii a-globulinelor.
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Figura 2. Dinamica albuminelor in serul sangvin la viteii supusi
actiunii temperaturii scazute de o intensitate stresoricad moderata.
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Figura 3. Dinamica a-globulinelor in serul sangvin la viteii supusi
actiunii temperaturii scizute de o intensitate stresoricid moderata.
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in ambele loturi s-a inregistrat o tendinta de scadere a continutului y-globulinelor
pe toatd durata experimentala. In lotul experimental scaderea y-globulinelor este mai
pronuntata la a 15-a si 30-a zi. Scaderea continutului y-globulinelor, probabil, este
cauzatd de faptul ca In organismul viteilor nu mai parvin imunoglobuline din laptele
(colostrul) mamei, iar mecanismul de elaborare a propriilor imunoglobuline inca nu este
functional [11, 19, 20].
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Figura 4. Dinamica B-globulinelor in serul sangvin la viteii supusi
actiunii temperaturii scazute de o intensitate stresorica moderata.
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Figura 5. Dinamica y-globulinelor in serul sangvin la viteii supusi
actiunii temperaturii scazute de o intensitate stresorci moderata.

Dupa aplicarea stimulului de la nastere pe toata durata experimentald schimbari mai

pronuntate au fost stabilite la determinarea concentratiei ureei in serul sangvin al
animalelor supuse actiunii temperaturii stresorice de o intensitate moderata (tab. 3).
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Tabelul 3. Dinamica ureei in serul sangvin la viteii supusi
actiunii temperaturii scazute de o intensitate stresorici moderata.

Virsta (zile) Ureea (mmol/l)
Lotul martor Lotul experimental
3 3,00+0,13 3,13+0,14
8 2,58+0,11 2,73+0,13
15 2,30+0,10 1,44+0,09%*
20 2,94+0,11 2,26+0.10*
25 2,44+0,11 3,01+0,14*
30 2,87+0,12 2,15+0,09*

Nota: * - diferentele sunt statistic veridice dintre loturile experimental si martor.

Datele tabelului demonstreaza ca la a 15-a si a 30-a zi de la nastere sub influenta
factorului stresoric ureea in serul sanguin s-a micsorat cu 37,4% (obtinand valoarea de
1,44+0,09 P<0,001) si respectiv cu 25,1% (2,15+0,09 P<0,001). Diminuarea
concentratiei acesteia, posibil, este conditionatd de scdderea intensitatii proceselor de
metabolizare a proteinelor. In celelalte perioade de cercetare nivelului ureei oscila in
limite mai mici.

In continuitatea cercetarilor la actiunea temperaturii scizute de o intensitate
stresoricd moderatd asupra organismului in ontogeneza postnatald timpurie au fost
inregistrate schimbari fazice ale unor indici ai metabolismului proteic. Rezultatele
obtinute sunt prezentate in fig. 6.
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Figura 6. Dinamica proteinei totale si a ureei in serul sangvin la viteii supusi
actiunii temperaturii scizute de o intensitate stresorici moderata.

Din datele fig.6 se vede, cd in ambele loturi s-a inregistrat o tendintd de scadere a
continutului proteinei totale pe toati durata experimentali. In lotul experimental
scaderea proteinei este mai lentd, cu exceptia zilei a 30-a, unde se Inregistreaza o scadere
pronuntati. in serul sangvin s-a inregistrat o tendinta oscilatorie a concentratiei ureei, de
asemenea, pe toata perioada de la nastere pana la a 30-a zi.

Modificari semnificative apar in metabolismul proteinelor deja n a doua sau a treia
zi. Toate schimbarile in metabolismul proteinelor pe fonul expunerii la frig sunt
persistente si pe termen lung, normalizarea are loc de obicei la 2-3,5 luni de la incetarea
aplicarii factorului stresoric [8].
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O alta cauza a hipoproteinemiei progresive este scaderea proceselor de sinteza a
proteinelor. Dereglarea metabolismului proteinelor ca urmare a hipotermiei are loc din
cauza intensificarii proceselor de disociere a moleculelor de proteine. In legiturd cu
restructurarea si activarea proceselor metabolice In conditii de expunere la temperaturi
scdzute, creste brusc necesitatea tesuturilor in oxigen, conditionatd de pierderile de
caldura si stimularea proceselor de termogeneza [18].

Concluzii

1. S-a inregistrat o scadere a cantitatii de proteine pe toata durata experimentald in
ambele loturi, insa in lotul experimental aceasta scadere este mai putin pronuntata. La
aplicarea temperaturii scidzute de o intensitate stresorica moderatd in ontogeneza
postnatald timpurie s-a observat o tendinta spre majorare a nivelului proteinei totale in
serul sangvin la a 15-a zi de la nastere, exprimata prin sporirea concentratiei (cu 8,3%),
iar la a 30—a zi s-a inregistrat o tendinta spre scadere a nivelului proteinei totale in singe
cu 2,5% fatd de valoarea lui in lotul martor.

2. Cantitatea de albumine se majoreaza in ambele loturi de animale, incluse in
cercetare, pe toatd perioada de cercetare: in lotul experimental aceasta crestere este mai
mare (mai exprimata la a 15-a zi cu 13,1% si la a 30-a zi cu 20,2%), ceea ce denota
despre intensificarea proceselor de transportare a substantelor nutritive, inclusiv si a
metabolismului proteic.

3. Dinamica cantitétii de a-globuline la viteii din ambele loturi in primele doua
saptamani de viatd avea un caracter oscilatoriu: incepand cu ziua a 15-a cantitatea de a-
globuline a crescut in ambele loturi, dar cu majorare mai esentiala in lotul experimental
(la a 25-a zi se majora de 1,4 ori P<0,001). Concomitent, s-a inregistrat o scadere a f3-
globulinelor (la a 25-a zi cu 30,3%, P<0,001) si in mod asemanator evalua si nivelul y-
globulinelor in serul sanguin, iar la a 15-a zi de la nastere dupa aplicarea temperaturii
scazute de o intensitate stresoricd moderata acest nivel s-a micsorat cu 23,4% (P<0,001).

4. Pe toatd perioada experimentala s-a inregistrat o dinamica cu caracter oscilatoriu
a concentratiei ureei in serul sangvin cu evidentierea picului minim la a 15-a zi
concomitent cu diminuarea metabolismului proteic.

5. Expunerea la frig a animalelor incluse in experimente provoacd schimbari in
metabolismul proteinelor, exprimate prin reducerea continutului de proteine,
redistribuirea fractiilor acestora si o variabilitate evidenta a produselor derivate din
metabolizarea proteinelor.
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Rezumat

Pentru a preveni si a corecta acumulare a excesului de masa grasa, in special a tesutului
adipos visceral, a fost utilizatd o combinatie de stimulare somatosenzoriald sub forma de
masaj reflex cu utilizarea unei diete cu un indice glicemic redus. Au fost relevate modificari
ale parametrilor antropometrici, ale profilului lipidic, precum si cresterea coeficientului
aterogen in functie de indicele de masd corporald. Organizarea si implementarea unui
program preventiv si de Tmbunatatire a sanatatii bazat pe o combinatie de stimulare
somatosenzoriala si o dieta cu un indice glicemic redus permite corectarea profilului lipidic,
reducand severitatea acumularii de masa grasa viscerala.
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Introduction

Various forms of human behavior are mainly aimed at ensuring their safety,
satisfaction from achieving the set goal, preventing threats and pathologies induced by
stress. Compliance with these conditions leads to an emotional sensation of pleasure.
Food consumption with a high glycemic, fat and protein index is also associated with
the generation of positive emotions, due to the activation of the mesolimbic and
mesocortical reward systems. However, the use of such food in combination with
insufficient physical activity (sedentary behavior), as well as genetic predisposition,
underlie the genesis of metabolic disorders leading to the development of obesity, type
2 diabetes mellitus and metabolic syndrome. Whereas the use of various somatosensory
reflex stimulations ensures the action of mechanisms for regulating energy and plastic
balance, metabolic homeostasis and anti-inflammatory mechanisms. The complex of
somatosensory afferent signals coming from the skin, adipose and muscle tissues, as well
as from the organs of the digestive and reproductive systems make a significant
contribution to the regulation of eating behavior, the balance of energy and plastic
metabolism [4, 5].

The production of physiologically active factors (tumor suppressor candidate 5,
TUSCS, and synuclein-y), depending on the degree of manifestation of obesity, exhibits
unusually high co-expression in fat cells (adipocytes) and sensory neurons. It is obvious
that sensory afferentation is closely interrelated with carbohydrate and lipid metabolism,
and the endocrine function of adipose tissue [14, 19, 20]. Thus, in the mechanism of the
pathogenesis of diabetic neuropathy, there is a clear link between diabetes mellitus,
insulin resistance and peripheral nervous system dysfunction [20]. Sensory signaling
from adipose tissue transmits metabolic information from the periphery to the higher
nerve centers that regulate energy and plastic metabolism. Nerve sensory projections,
ascending from adipose tissue, reach the formations of the brain stem, the nuclei of the
hypothalamus, in particular, the neurosecretory cells of the paraventricular nucleus and
the preoptic region of the hypothalamus [2]. These projections, presumably, form a
feedback loop between the sensory elements of adipose tissue and the centers of
neuroendocrine regulation of maintaining homeostasis. Sensory ascending pathways
provide the transmission of detailed, strictly differentiated information about lipid
metabolism and the structural and functional status of adipose tissue as the main reserve
of the energy substrate. Bidirectional connections between the periphery and the center
underlie the fine coordination of changes, in general, in body weight and, in particular,
the ratio of adipose, muscle tissue, bone density, and the amount of intercellular fluid
[7]. For example, the effect of leptin circulating in the bloodstream is associated with
sensory activation of brain centers, which is induced by adipose tissue. Somatosensory
stimulation changes the sensitivity of tissues and nerve centers to insulin associated with
an effect on the endocrine function of the pancreas [23, 25]. In obese people without
signs of diabetes, as well as in laboratory animals with obesity caused by a diet with a
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high glycemic and fat index, disorders of motor and sensory nervous reactions are
directly associated not with fasting blood glucose levels, but with hyperinsulinemia and
decreased insulin sensitivity [6, 12, 13].

Importantly, unlike muscle and adipose tissue, nerve cells do not require insulin to
absorb glucose. However, insulin receptors are present in the peripheral nervous system,
and insulin signaling stimulates neurite growth and sensory neuron regeneration [22, 24].
Modifications of the diets used, the status of energy and plastic metabolism, manifested
in the form of changes in the lipid profile and lipid peroxidation, significantly affect the
physiology of the peripheral nervous system. The antistress effect of somatosensory
stimulation is associated with the activation of the neurosecretory activity of the
hypothalamus, in particular, the production of oxytocin and the enhancement of its effect
on target cells. Oxytocin is released in response to the activation of sensory neurons not
only during childbirth and breastfeeding [21], but also upon contact of the infant's skin
with the mother's skin [12], during physical, positive, warm interaction between people
[10], as well as during communication people with animals (pets) [6, 13, 17]. Anincrease
in oxytocin neurosecretion and characteristic changes in the psychoemotional state are
found during certain types of massage [25], stimulation of the nipple during sucking by
newborns [11] and when taking hedonic food [18]. Eating hedonic food has the potential
to induce pleasure.

The aim of the investigation is to test the effectiveness of the combination of reflex
massage with a diet with a reduced glycemic index in the program for the prevention and
correction of overweight and obesity.

Material and methods

The subjects of the study were female individuals (n = 20) with overweight, as well
as signs of obesity of varying degrees, undergoing a course of reflexotherapy based on
somatosensory stimulation in the form of massage and pressopuncture (acupressure).
Pressopuncture (acupressure), in contrast to acupuncture, is a non-invasive method of
mechanical reflexogenic action on biologically active points (BAP). Somatosensory
stimulation was performed once a day for a period of 21 days, anthropometry,
determination of body weight and calculation of body mass index (BMI) were performed
daily. The Waist to Hip Ratio (WHR) and BMI values were assessed in accordance with
the recommendations of the experts from the World Health Organization (WHO).
Individuals were divided into groups depending on body mass index: 1st group (control,
n=5) - BMI =24.8 + 2.9; 2nd group (n = 5) — BMI = 33.2 £ 3.6; 3rd group (n=15) —
BMI=36.4+4.1; 4th group (n=5)— BMI=42.3 £ 4.6. In addition, the entire contingent
of the surveyed women was divided into two groups depending on the applied method
of somatosensory stimulation in the form of reflex massage: 1st group (n = 10) —
segmental reflex massage; 2nd group (n = 10) — acupressure reflex massage. For
acupressure reflex massage in accordance with the recommendations of traditional
Chinese medicine, bioactive points were selected: stomach meridian: ST25 (Tianshu),
ST21 (Liangmen), ST36 (Zusanli); spleen meridian: SP6 (Sanyinjiao), SP15 (Daheng);
large intestine meridian: LI111 (Quchi); Zhigou point: SJ6 or TE6 on both sides
(bilaterally), as well as points in the abdominal region: Ren12 or CV12 (Zhongwan);
Ren6 or CV6 (Qihai). After the standard procedure of disinfection of the skin surface,
mechanical manual somatosensory stimulation was performed in the area of localization
of the corresponding points, using rhythmic pressure with moderate force and rotational
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movements for 2-3 minutes. The session lasted 25 minutes. For segmental reflex
massage, the meridian of the stomach, large intestine (Yangming), the meridian of the
gallbladder (Dai) and the Ren channel in the abdominal cavity were selected. The
glycemic index of the consumed diet was reduced by excluding confectionery, liver,
sweet curds and yoghurts from the diet, replacing it with fresh fruits and vegetables. The
concentrations of triglycerides (Tg) and total cholesterol (TC) in plasma were
determined by the enzymatic method on an automatic analyzer (Analyzer A15,
BioSystem S.A., Spain). The concentration of high density lipoproteins (HDL) was
strictly dosed in the supernatant after precipitation of low density lipoproteins (LDL)
and very low density lipoproteins (VLDL) with divalent cations. The concentrations of
LDL and VLDL were calculated using the Friedewald formula: LDL = CX - (Tg/5) -
HDL (mg / dL). VLDL = TG / 5 (mg / dL). Alternatively, we can use the unit of
measurement: mmol / L. The coefficient of atherogenicity (CA) was also established by
calculation: CA = (TC - HDL) / HDL. Dyslipidemia was determined at Tg > 1.8 (mmol
/L)and/or Tg > 6.2 (mmol /L), HDL <1.0 (mmol / L). Blood samples were taken in
the morning on an empty stomach. The statistical significance of the results obtained
was assessed using the Student's t-criterion test. The minimum statistically significant
difference was considered at a significance level below 0.05 (P < 0.05).
Results and discussion

Analysis of the results obtained indicates that both segmental and point reflex
massage (acupressure) are effective, namely, in combination with a diet with a reduced
glycemic and fat index and/or with exercise. The effects of combining somatosensory
stimulation with diet and exercise are reflected in significant reductions in body weight,
in particular body mass index, waist-to-hip ratio (Fig. 1), and percentage of adipose
tissue compared to subjects non-undergone reflexology course. However, the decrease
in the proportion of adipose tissue is more pronounced in the abdominal region than in
the hips. The beneficial effect of somatosensory stimulation on body weight, body mass
index, waist-hip ratio, on the proportion of adipose tissue increases as the duration of the
course increases, for example, starting from a 4-, 6- and 8-week course and ending with
a 12-week course.

-

-

Waist to Hip Ratio (WHR index)

BEFORE AFTER AFTER
reflex segmental acupressure
massage massage

Figure 1. Anthropometric indicator (waist to hip ratio, WHR index) in representatives
of groups that have undergone a course of reflex massage: segmental and acupressure in
combination with a diet with a reduced glycemic index.
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It is significant that the lipid profile in the examined subjects is modified in a clear
dependence on the body mass index, while statistically significantly different from the
results obtained in the control group. In a number of groups with an increased body mass
index, hypertriglyceridemia and hypercholesterolemia are found, characterized by an
increase in total cholesterol (TC) and a decrease in the concentration of high density
lipoproteins (HDL) against the background of an increase in the concentration of low
density lipoproteins (LDL) and very low density lipoprotein (VLDL) fraction (Fig. 2).
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Figure 2. Modification of the lipid profile in the examined subjects depending on their
body mass index (BMI).

These data demonstrate that the examined individuals with an increased body mass
index show mixed dyslipidemia. This manifestation of dyslipidemia is accompanied by
a high degree of atherogenic risk, reflected by an increased coefficient of atherogenicity
(Fig. 3). Carrying out a course of somatosensory stimulation and diets made it possible
to reduce their manifestations.
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Figure 3. Increase in the degree of atherogenic risk in overweight individuals.
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The obtained results demonstrate a statistically significant increase in the
atherogenic coefficient in individuals with a body mass index of more than 33 kg/m?. An
essential elevation in the risk of metabolic disorders and cardiovascular disease
associated with the manifestation of overweight has been shown even in children [3]. In
turn, overweight and metabolic syndrome show a close linear relationship with an
increase in LDL cholesterol (LDLc) [8]. It is important that physical activity is an
evolutionarily determined means of preventing metabolic syndrome and its atherogenic
impact. However, physical exercise is more effective in combination with reflexology
and oral administration of chromium picolinate [1].

Conclusion

The combination of somatosensory stimulation with diet and corresponding
exercises lead to essential reduction in body weight, in particular body mass index, waist-
to-hip ratio, and percentage of adipose tissue compared to subjects non-undergone
reflexology course.

In subjects with an increased body mass index, hypertriglyceridemia and
hypercholesterolemia are developing in association with an increase in total cholesterol
and a decrease in the concentration of high density lipoproteins against the background
of an increase in the concentration of low density lipoproteins and very low density
lipoprotein fraction.

An increase in the atherogenic coefficient is revealed in individuals with a body
mass index of more than 33 kg/m?. The application of somatosensory stimulation in the
form of massage in combination with a decrease in the glycemic index of the diet used
can reduce the increase in the atherogenic coefficient in overweight people.

The organization and implementation of a Preventive and Health-improving
Program based on a combination of somatosensory stimulation and a diet with a reduced
glycemic index makes it possible to correct the lipid profile, to reduce the severity of the
accumulation of visceral fat mass.
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IMPACTUL INFECTIEI CU COVID-19 ASUPRA

TRACTULUI GASTROINTESTINAL
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Rezumat
Intestinul este organul tinta pentru infectia cu coronavirusul SARS-CoV-2. Epiteliul
intestinal sustine replicarea SARS-CoV-2. Blocarea receptorilor ACE-2 in SARS-CoV-2
compromite absorbtia aminoacizilor din intestinul subtire, ceea ce duce la epuizarea
depozitului de aminoacizi. Mecanismele de afectare a pancreasului includ efectele
citopatice directe ale SARS-CoV-2 sau raspunsurile celulare inflamatorii sistemice
indirecte si mediate de imunitate, provocand afectarea organelor sau anomalii enzimatice
secundare. Simptomele gastrointestinale pot aparea mai devreme decat alte simptome
COVID-19, iar testarea timpurie poate facilita diagnosticul si tratamentul Tnainte ca boala
sa devina severa. Bibl. — 25.
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Introducere

Infectia cu coronavirus (COVID-19) este o boald virald contagioasa cu afectarea
tuturor organelor vitale cauzatd de virusul SARS-Cov-2, care apartine familiei
Coronaviridae [17]. Complexul de factori, care alcatuiesc baza patogenetica a diverselor
simptome clinice include: insuficienta respiratorie acutd (hipoxie generalizatd),
dereglarea microcirculatiei (insuficientd capilar-trofica), disfunctia endoteliala
(perturbarea reglarii lumenului vascular si a functiondrii sistemului hemostazic),
insuficienta intestinala (sindroamele de autointoxicare intestinald si de malabsorbtie),
modificari metabolice (sindroamele de hipermetabolism si de autocatabolism),
encefalopatia (tulburari ale sistemului nervos central) [17, 19]. O tintd neobisnuitd a
virusului este afectarea directd a celulelor endoteliale, care poseda receptorii enzimei de
conversie a angiotensinei 2 (ACE2). Endoteliul vascular deteriorat, in primul rand in
organele care contin asa-numita retea miraculoasd (pldméni, cord, rinichi, maduva
osoasd etc.), constituie o verigd importantd in patogeneza bolii, formand endoteliita
limfocitard a vaselor terminale ale acestor organe vitale. Fiind un organ activ paracrin,
endocrin si autocrin care regleaza tonusul vascular si hemostaza, celulele endoteliale
infectate  determind  disfunctia microvasculard endoteliald cu dezvoltarea
vasoconstrictiei, urmata de ischemiea organelor si asociatd cu edemul tisular si cu starea
sanguina procoagulanta [9, 21]. Studierea efectului sistemic al SARS-CoV-2, denota, ca
virusul patrunde in celula gazda prin interactiunea spinului viral cu receptorul ACE-2,
prezent in plamani, rinichi, endoteliu, cord si pancreas. [15]. Caracterizind manifestarile
clinice ale COVID-19, oamenii de stiintd acorda atentia principald, de regula,
simptomelor respiratorii, care determind severitatea cursului si prognosticul bolii. in
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acelasi timp, au fost publicate o serie de lucrari, privind leziunile organelor sistemului
digestiv in infectia cu COVID-19 [16-19]. Trebuie de mentionat, cid absenta
manifestarilor respiratorii nu exclude infectia cu SARS-CoV-2. Dereglarea functiei
tractului gastrointestinal nu numai ca poate insoti, ci poate fi si singura manifestare a
infectiei cu COVID-19 [23]. Pacientii pot dezvolta, de asemenea, simptome
gastrointestinale cu putin timp inainte de internare In spital sau in timpul spitalizarii [7,
12]. Datorita debutului bolii cu simptome precum greata, varsaturi sau diaree, pacientii
infectati cu COVID-19 pot fi internati in sectia de gastroenterologie, ceea ce agraveaza
situatia epidemiologica si complica stabilirea diagnosticului. Cauzele aparitiei diareii in
timpul infectiei cu COVID-19 pot fi diferite: actiunea directd a virusului asupra
mucoasei intestinale prin receptorii ACE2, dezechilibru in microflora intestinala etc.)
[16, 23]. Intr-adevir, expresiunea mare a receptorilor ACE2 in COVID-19 prin care
coronavirusul patrunde in organism a fost detectatd nu numai in celulele alveolare de tip
II din plamani, ci si in celulele epiteliale glandulare ale stomacului, duodenului si rectului
[13]. Virusul COVID-19, care interactioneaza cu receptorii ACE2 de pe suprafata
celulelor epiteliale ale mucoasei intestinale, poate contribui la dereglarea permeabilitatii
sale, la dezvoltarea inflamatiei si, ca urmare, la aparitia diareii [1, 14]. In plus, ACE2
intestinal functioneazi ca o proteind pentru transportorul de aminoacizi B%-angiotensin-
1 (B°ATI). Se presupune ca complexul B’AT1 / ACE2 din epiteliul intestinului subtire
regleaza compozitia si functia microbiotei intestinale, iar infectia cu coronavirus,
actionand asupra enterocitelor, poate contribui la aparitia dereglarilor florei microbiene
intestinale [10]. In cazurile in care diareea se dezvolti deja pe fondul terapiei pentru
infectia cu COVID-19, este posibild geneza ei indusa de catre medicament [23]. Studiul
efectului sistemic al SARS-CoV-2 denota, ca virusul patrunde in celula gazda prin
interactiunea spinului viral cu receptorul ACE-2, expresiv in plamani, intestin subtire,
rinichi, endoteliu, inima si pancreas. Astfel, SARS-CoV-2 se ataseaza foarte ferm la
doua puncte ale membranei celulare cu ajutorul S-skipe de tip ,,penseta”. Una dintre ele
se atageaza la receptorul ACE-2 utilizind domenul S1, iar cealaltd — la partea exterioara
a membranei celulare apicale utilizind domenul S2. Dupa atasarea spinilor la celula,
ARN-ul viral prin endocitoza patrunde in citoplasma enterocitului. Ulterior, are loc
replicarea si blocarea receptorilor ACE-2 cu o incércatura virald mare de SARS-CoV-2,
ceea ce afecteaza capacitatea organismului de a crea un raspuns imun stabil si
echilibrat[16]. Dar cel mai neobisnuit a fost constatarea faptului, ca gena ACE2, care
codifica receptorul utilizat de catre SARS-CoV-2 pentru a intra in celulele umane, este
stimulatd de citre interferon — unul dintre principalele mijloace de aparare ale
organismului atunci cand este detectat un virus. Interferonul activeaza de fapt in acest
caz sinteza receptorului ACE2 la niveluri superioare, oferind noi ,,portaluri” pentru
patrunderea virusului. Astfel, utilizarea interferonului la etapa in care virusul patrunde
activ in celulele umane poate agrava si mai mult situatia [15].

Privind interactiunea ACE-2 si B°AT1, a devenit cunoscut faptul, ¢a colectrina (un
tip de proteind transmembranara similara cu ACE-2) regleaza transportul aminoacizilor
in membranele tubulilor renali printr-o legaturd necovalentd cu transportorul de
aminoacizi B°AT1 [4]. B°AT1 reprezinta principala sursd de transport dependent de
sodiu al aminoacizilor neutri in intestinul subtire si in tubulii renali proximali. Receptorii
BPAT]1 sunt prezenti pe membrana la nivelul marginii ,,in perie” a enterocitelor impreuna
cu receptorii ACE-2 [25]. Mutatiile B°’AT1 conduc la tulburdri ale metabolismului
aminoacizilor [16], in special, este afectatd absorbtia triptofanului, ceea ce duce la
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activarea aberantd a mTOR, o proteina intracelulara responsabila de dezvoltarea fibrelor
musculare si la afectarea expresiunii peptidelor antimicrobiene. de catre celulele Paneth
ale intestinului subtire. Deficitul de peptide antimicrobiene contribuie la perturbarea
compozitiei microbiomului intestinal [3]. S-a demonstrat, ca deficitul de ACE2 modifica
compozitia microflorei intestinale la soareci, iar pacientii cu COVID-19 dezvolta
disbioza intestinald, insotita de o scadere a diversitatii si a numarului de bacterii. Aceasta
disbioza are consecinte grave: microflora intestinald poate stimula de la distanta
raspunsul gazdei la infectiile virale ale tractului respirator si dimpotriva, disbioza poate
agrava rezultatul bolii, deoarece numarul bacteriilor comensale scade, ceea ce contribuie
la multiplicarea florei patogene. Rolul florei microbieme intestinale in infectia cu
coronavirus ramane a fi elucidat pentru a determina daca microflora intestinala poate
servi in calitate de biomarker al severitatii bolii sau de metoda de tratament pentru
aceasta maladie [8]. Procesul patologic duce la modificarea microbiomului intestinal si
scaderea functiei de barierd a membranei mucoase (cresterea spatiului intercelular intre
enterocite, cresterea permeabilitatii sale). Astfel, se intensificd absorbtia antigenelor
bacteriene si a altor toxine, complicand si mai mult starea septicd a pacientilor cu
COVID-19. Limfocitele intestinului subtire, celulele dendritice si macrofagele pot initia
sau intensifica ,furtuna de citokine”. Inflamatia intestinului subtire si a colonului,
precum si modificari ale microbiomului intestinal, duc la inflamatii sistemice si la un
dezechilibru in sistemul imunitar Tnnascut al intestinului. Dovezile clinice sugereaza, ca
intestinul poate reprezenta un organ tint pentru virus. intr-adevir, ACE2 a receptorului
SARS-CoV-2 este extrem de exprimatd pe enterocitele diferentiate. Microscopia
confocala si electronica a ardtat, ca la organoidele intestinului subtire uman (hSIOs),
enterocitele au fost lesne infectate cu SARS-CoV si SARS-CoV-2. Enterocitele au
produs particule virale infectioase, In timp ce analiza expresiei ARN messenger hSIO a
demonstrat inducerea unui program general de raspuns viral. Autorii concluzioneaza, ca
epiteliul intestinal sustine replicarea SARS-CoV-2, iar hSIO poate servi ca model
experimental pentru infectia cu coronavirus [6].

Astfel, dezvoltarea tulburdrilor tractului gastrointestinal poate fi conditionat de
multiple mecanisme [8]: afectarea barierei intestinale, provocata de inflamatia locala sau
de replicarea virald; dereglarea ACE2, al carei deficit creste susceptibilitatea intestinala
la inflamatie (posibil, SARS-CoV-2, care scade expresiunea ACE2 1n plamani, sa o
scada la fel si in intestin); modificdri ale compozitiei si functiilor microflorei ca urmare
a hipoxiei cauzate de COVID-19; implicarea axei intestin-creier. Sistemul nervos
intestinal poate fi afectat fie direct de infectia virald, fie de componentele raspunsului
imun, rezultdnd diaree crescutd si, eventual, stimularea nervului vag pentru a induce
ulterior voma.

Deteriorarea epiteliului intestinal sub influenta SARS-CoV-2 poate duce la necroza
extinsd a membranei mucoase, ceea ce induce dezvoltarea sindromului de autointoxicare
intestinald si a sindromului de malabsorbtie. Intestinul deteriorat devine sursa ,,celui de-
al doilea val” de substante biologic active (in principal citokine si specii reactive de
oxigen), care intrd in circulatia sistemica, facilitand actiunea mediatorilor ,,primului val”
cauzata de initiator (SARS-CoV-2). Deteriorarea barierei naturale a peretelui intestinal
in conditii de hemodinamicd instabila duce la o redistribuire a fluxului de sange
mezenteric si la migrarea (translocatia) bacteriilor intraintestinale si a toxinelor acestora
in cavitatea abdominald, urmatd de dezvoltarea peritonitei. Endotoxinemia de origine
intestinald provoaca leziuni intarziate ale organelor mai ,,indepartate”.
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Intrarea toxinelor si a microbiotei prin vena portd 1n ficat duce la deteriorarea si
disfunctia acesteia. Unul dintre factorii patogenetici in dezvoltarea insuficientei hepatice
este considerat a fi fluxul sanguin portal afectat de endotoxind [17]. Se sugereaza, ca
afectarea ficatului cauzata de infectia cu COVID-19 este un proces multifactorial si poate
fi 0 manifestare a raspunsului inflamator sistemic ca urmare a afectirii hemodinamicii,
a hiperactivitatii imune si a activarii citokinelor. S-a demonstrat, cd familia
coronavirusurilor (CoV) poate actiona direct asupra ficatului, desi se cunoaste putin in
aceasta privintd despre SARS-CoV-2. Pe baza datelor obtinute de un grup de oameni de
stiinta chinezi [5], s-a constatat, ca afectarea ficatului se manifesta in principal sub forma
sindromului citolitic moderat, sindromul colestazei fiind mai putin frecvent. Niveluri
crescute de aspartataminotransferaza (AST) si alaninaminotransferaza (ALT) au fost
inregistrate in 22 si, respectiv, 21% din cazuri, modificari ale fosfatazei alcaline si y-
glutamiltranspeptidazei — in 4% si, respectiv, 18% din cazuri [5]. Un grad mai mare de
afectare al ficatului a fost observat la persoanele cu infectie severa de COVID-19 [13].
Cercetatorii chinezi au raportat si in acest caz niveluri crescute de AST, ALT, precum si
de bilirubina totala [2]. Existd dovezi ca COVID-19 poate exacerba colangita biliara
primara. Prin urmare, nivelurile de fosfataza alcalina si y-glutamiltransferaza ar trebui
monitorizate minutios. Studiile arata cd, Tn majoritatea cazurilor, afectarea ficatului este
tranzitorie, dar pot apdrea si leziuni persistente. Avand in vedere imunodeficienta
pacientilor cu ciroza si cancer hepatic, aceste grupuri de pacienti pot fi mai susceptibile
la COVID-19 [13]. In plus, grupul de risc mai include pacientii care au suferit transplant
hepatic si care primesc imunosupresoare, pacientii cu ciroza hepatica, cu insuficienta
hepatica acuta pe fondul carcinomului cronic hepatocelular si a celor cu imunodeficienta
[19].

Virusul SARS-CoV-2 poate provoca de asemenea leziuni ale tesutului pancreatic.
Procesul este insotit de o crestere a nivelului de enzime (amilaza si lipazd) si de glucoza
in plasma sanguina. Receptorul ACE 2 este expresiv in celulele insulelor pancreatice,
astfel incat infectia cu SARS-CoV-2 ar putea provoca teoretic leziuni ale celulelor
Langerhans, ceea ce duce la aparitia diabetului zaharat [11]. Mecanismele prin
intermediul carora pot aparea leziuni pancreatice includ efectele citopatice directe ale
SARS-CoV-2 sau raspunsurile celulare inflamatorii sistemice indirecte, mediate de
imunitate, care provoacd afectarea organelor sau anomalii enzimatice secundare.
Antipireticele, care le-au fost administrate majoritatea pacientilor din acest studiu inainte
de spitalizare, de asemenea ar fi putut provoca leziuni pancreatice induse de
medicamente [11]. Toate aceste date obliga la efectuarea studiilor suplimentare ale
COVID-19 in aceastda pandemie in curs de desfasurare, evaluand prevalenta, frecventa,
predictorii, caracteristicile si rezultatele manifestarilor din partea organelor digestive la
acesti pacienti [24]. Datele obtinute pot atrage atentia asupra simptomelor
gastrointestinale, facilitind astfel recunoasterea mai timpurie a COVID-19 si sugerand
astfel un tratament mai timpuriu inainte ca boala sa evolueze spre starea severa. Pe baza
analizei efectuate de citre expertii Asociatiei Americane de Gastroenterologie AGA au
fost elaborate urmatoarele recomandari practice pentru tratamentul COVID-19 [22]: 1)
colectarea informatiei de la pacientii cu diaree recent diagnosticatd despre simptome si
manifestiri nefaste ale functiondrii tractului gastrointestinal posibil asociate cu COVID-
19, inclusiv greata, voma, dureri abdominale; 2) testarea la COVID-19 a pacientilor cu
simptome gastrointestinale neobservate anterior, monitorizarea altor manifestari ale
COVID-19 (deoarece simptomele gastrointestinale pot aparea mai devreme decat alte
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simptome COVID-19); 3) colectarea informatiei detaliate despre simptomele
gastrointestinale, inclusiv debutul, natura, durata si severitatea acestora, la pacientii
spitalizati cu un diagnostic suspectat sau confirmat de COVID-19; 4) examinarea
pacientilor cu un diagnostic suspectat sau confirmat de COVID-19, in cazul carora este
marit nivelul enzimelor hepatice; 5) efectuarea testelor de baza privind indicatorii de
functionare a ficatului la internarea in institutia medicala, monitorizarea acestor
indicatori pe tot parcursul spitalizarii, in special la tratamentul medicamentos al COVID-
19; 6) evaluarea reactiilor adverse gastrointestinale la pacientii spitalizati, care primesc
tratament pentru COVID-109.

Concomitent cu dieta strictd in afectiunile tractului gastrointestinal, cu excluderea
alimentelor picante, grasimilor, prdjitului, limitarea substantelor extractive, respectarea
unui regim alimentar, care ar reduce simptomele negative descrise mai sus 1n infectia cu
coronavirus, se recomanda o alimentare specializatd dietetica terapeutica si profilactica.
Avand in vedere eficacitatea dovedita clinic a alimentelor dietetice specializate, acestea
pot fi recomandate in calitate de alimente preventive pentru pacienti atat in timpul bolii,
cat si In convalescentd ca terapie dietetica de reabilitare pentru restabilirea mai activa nu
numai a functiei tractului gastrointestinal, ci si a altor functii vitale ale organismului.
Trebuie remarcat faptul, ca produsele dietetice pot fi utilizate atit n combinatie cu dieta
recomandatd de standardul terapiei, cét si ca dietd de sine statatoare. Consumul acestor
alimente dietetice nu are restrictii asupra duratei si varstei pacientilor [20].

Concluzii

1. Blocarea partiala sau completa a receptorilor ACE-2 in SARS-CoV-2 duce la
dereglarea absorbtiei aminoacizilor in intestinul subtire, ceea ce duce la epuizarea
depozitului de aminoacizi si la o stare similara pelagroidei, fapt deosebit de ddunator in
cazul persoanelor in etate.

2. Diareea, epuizarea si alte simptome ale afectarii intestinului subtire la pacientii
cu SARS-CoV-2 contribuie la cresterea incarcaturii virale si / sau la eliminarea
prelungita a virusului.

3. Implicarea intestinului subtire in procesul patologic duce la modificari ale
microbiomului intestinal si la scaderea functiei de barierda a membranei mucoasei
intestinale.

4. Simptomele gastrointestinale pot aparea mai devreme decat alte simptome ale
COVID-19, iar testarea oportuna poate facilita diagnosticul si tratamentul Tnainte ca
boala s evolueze spre starea severa.
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Rezumat

In articol sunt descrise modificarile continutului aminoacizilor imunoactivi, glutationului si
imunoglobulinelorla subiectii cu schimbari eco-morfologice ale glandei tiroide in perioada
post-COVID-19.Imunoglobulinele la subiectii cu schimbari eco-morfologice ale glandei
tiroide 1n perioada post-COVID-19 au avut o dinamica progresiva in dependenta de etapele
de studiu. Atat indicii aminoacizilor imunoactivi studiati, cét si glutationul la subiectii in
perioada post-COVID-19 au sporit veridic la 6 luni si la 12 luni, comparativ cu prima luna.
Cuvinte cheie: imunoglobuline, aminoacizi imunoactivi, glutation, glanda tiroida, COVID-
19.

Depus la redactie:15 august 2021.

Adresa pentru corespondengd: Cebotari Anghela, Institutul de Fiziologie si
Sanocreatologie, str. Academiei, 1, MD-2028 Chisindu, Republica Moldova; e-mail:
angelica.cebotari9@gmail.com; tel. (+373 22) 73-71-38.

Introducere

in conditii clinice severe, pot apdrea modificiri nu numai a diferitor sisteme de
organe, dar si ale functiei si structurii glandei tiroide. In timpul maladiei COVID-19,
schimbarile apar ca o consecintd a efectelor directe sau indirecte ale infectiei cu SARS-
CoV-2 asupra glandei. SARS-CoV-2 foloseste ACE2 ca receptor pentru a infecta
celulele gazda, iar ACE2 este exprimat de catre celulele tiroidiene foliculare. Pe de alta
parte, COVID-19 este asociat cu un raspuns sistemic inflamator si imun, care implica
limfocitele Th1/Th17/Th2 si citokinele proinflamatorii, care seamana cu activarea imuna
care apare 1n bolile tiroidiene mediate imun. Tulburérile tiroidiene legate de COVID-19
includ tiroidita distructiva si debutul sau recidiva tulburarilor autoimune ale tiroidei,
ducénd la un spectru larg de disfunctii tiroidiene, de la tirotoxicoza la hipotiroidism [13].

Nivelurile serice de imunoglobulind sunt determinate 1n practica clinica, deoarece
ofera informatii cheie despre starea imunitard umorald. Nivelurile scdzute de
imunoglobuline (Ig) definesc unele imunodeficiente umorale [3]. In schimb, nivelurile
sporite de imunoglobuline sunt observate in afectiunile hepatice, bolile inflamatorii
cronice, tulburarile hematologice, infectiile si tumorile maligne [5]. Mai mult, nivelurile
de imunoglobulina ajutd la diagnosticarea unor tulburdri, in special a bolilor hepatice
[1,15].

Aminoacizii sunt structura biochimicd principald in sinteza proteinelor
organismului uman: cele tisulare, a enzimelor, hormonilor, anticorpilor etc. In absenta
cel putin a unui aminoacid, constructia ulterioard a moleculei proteice devine imposibila.
Un interes deosebit il are metabolismul aminoacizilor, care sunt implicati nemijlocit in
reactii imune, sub forma de molecule individuale si nu ca parte a compusilor proteici.
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Acesti aminoacizi fac parte dintr-un grup separat numit grupul aminoacizilor
imunoactivi. Din aminoacizii imunoactivi fac parte: valina, treonina, triptofanul, acizii
aspartic si glutamic, serina, alanina, cisteina si acidul y-aminobutiric. Acidul y-
aminobutiric nu face parte din aminoacizii proteinogeni, dar are un rol important in
organism — neuromediator [4].

Materiale si metode

Rezultatele expuse in studiul dat au fost obtinute la examinarea a 242 de subiecti
de cercetare cu schimbari eco-morfologice ale glandei tiroide in perioada post-COVID-
19 (la o lund, la 6 luni si 12 luni). Subiectilor li s-a determinat cantitatea de
imunoglobuline, aminoacizi imunoactivi si glutation. Determinarea cantitativd a
imunoglobulinelor (Ig) A, G, M a fost efectuatd dupa metoda imunodifuziei simple
bidimensionale [7].Continutul aminoacizilor imunoactivi si glutationului in sdnge a fost
determinat prin metoda cromatografiei lichide cu schimb de ioni [15,19]. Analiza
statistica a rezultatelor obtinute s-a realizat cu utilizarea t-criteriului Student.

Rezultate si discutii
Concentratiile imunoglobulinelor la subiectii cu schimbari eco-morfologice ale
glandei tiroide in perioada post-COVID-19 sunt prezentate in Figura 1. IgA indeparteaza
cantitatile mici de antigene, provenite din alimente sau antigenele solubile ale
microorganismelor, absorbite 1n circulatia generald, avand rol important in lupta
impotriva bacteriilor din mucoase [2].
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Figura 1. Continutul imunoglobulinelor la subiectii cu schimbari eco-
morfologice ale glandei tiroide in perioada post-COVID-19 (mg/dl).
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Functia esentiala a IgG este neutralizarea toxinelor bacteriene, activarea sistemului
complement si liza celulelor bacteriene si a particulelor virale, dar indeplineste si rol
opsonizant. IgM este principala opsonind imunoglobulinica a serului, fiind foarte
eficienta in reactia de aparare de bacteriemii si toxine [2, 14].

Din figura se observa ca la subiectii examinati in perioada post-COVID-19 toate
clasele de imunoglobuline au sporit comparativ cu prima luna de dupa COVID-19.

Astfel, comparativ cu prima lund, IgM a sporit veridic cu 33,3% la 6 luni si cu
52,4% la 12 luni; IgG a sporit statistic veridic cu 9,9% la 6 luni si cu 5,8% la 12 luni si
IgA a sporit cu 12,8% la 6 luni si cu 27,9% la 12 luni.

In scopul studierii rolului aminoacizilor imunoactivi asupra stirii sistemului
imunitar si dinamica acestora a fost examinatd concentratia aminoacizilor imunoactivi
in plasma sangvind la subiectii cu schimbari eco-morfologice ale glandei tiroide in
perioada post-COVID-19 (Tabelul 1).

Tabelul 1. Indicii aminoacizilor imunoactivi (umol/100 ml) si a glutationului
(umol/100 mg) la subiectii cu schimbari eco-morfologice ale glandei tiroide in
perioada post-COVID-19

Aminoacid Perioada de _studiu _
1 luna | 6 luni | 12 luni
Continutul aminoacizilor imunoactivi
Valina 86,10+0,50 91,60+0,80* 94,60+0,40*
Treonina 65,10+0,20 74,30+0,90* 75,60+0,20*
Acidul glutamic 87,20+0,30 92,60+3,30% 94,00+3,60*
Acidul aspartic 0,40+0,02 1,10+0,01* 1,40+0,05*
Serina 54,00+0,01 59,40+0,03* 60,30+0,02*
Glicina 112,30+0,14 122,10+0,50* 124,10+0,6*
Alanina 156,40+0,11 177,40+0,15* 178,40+0,18*
Cisteina 0,60+0,01 0,80+0,05* 0,90+0,03*
Arginina 13,20+0,05 15,10+0,03* 15,60+0,04*
Continutul glutationului
Glutation | 48,40+9,57 | 50.85+12,19 |  51,30+11,00

Notda: * — diferente semnificative comparative (p<0,05)

Numeroase studii demonstreazd cd, 1n cazul insuficientei sau excesului
aminoacizilor in organism, se observa dereglarea starii generale a organismului si, in
primul rand, diminueaza protectia imund [6, 17]. Prin urmare, este foarte important
controlul cantitatii acestora si respectarea limitelor recomandate.

Aminoacizii liberi sunt un grup mare de compusi care, de rdnd cu functiile
energetice si plastice, datoritd structurii lor chimice, pot participa la reglarea multor
reactii enzimatice, inclusiv procesele de transfer intercelular si transmembranar in
organism [21]. Scaderea continutului aminoacizilor neesentiali poate indica dereglari ale
metabolismului glucidic, care este principalul furnizor al scheletului de carbon din
structura aminoacizilor neesentiali. Scaderea valorilor acestora duce la dereglari in
biosinteza proteinelor [19]. Un rol deosebit il detin aminoacizii esentiali care nu se
sintetizeaza 1n organism si trebuie sa fie consumati in cantitati necesare. Valina, fiind un
aminoacid esential are un rol important in sinteza si formarea anticorpilor. Insuficienta
valinei duce la dereglari functionale nu numai in sistemul imunitar [18], dar si la
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dereglari hormonale serioase, in primul rand in functionarea glandei tiroide si
suprarenalelor [4].

Treonina participa In procesele de crestere tisulard, activeaza sistemul imunitar,
elimind toxinele, imbunatateste activitatea tractului gastrointestinal, fiind necesar pentru
dezvoltarea normald a organismului. Deficitul treoninei scade activitatea sistemului
imunitar, provoaca intarzierea cresterii si scaderea masei corporale. Un continut bogat
de treonina se gaseste 1n icre, soia si alte leguminoase, nuci, seminte, branza, cascaval,
carne, oud, peste si produse de mare [4]. Arginina este un aminoacid esential, care 1n
anumita concentratie favorizeaza raspandirea virusurilor. Tindnd sub control consumul
acesteia, se pot monitoriza bolile virale. Un continut sporit de arginina se gaseste in nuci,
seminte, grau, cereale si ciocolatd. Excluderea dietei cu un continut de arginind ajutd
organismul de a rezista la virus si de a-1 depdsi [6]. In cantititi rezonabile arginina
fortifica sistemul imunitar [8].

Cantitatea tuturor aminoacizilor imunoactivi studiati la subiectii in perioada post-
COVID-19 au sporit veridic la 6 luni si la 12 luni, comparativ cu prima luna.

Numeroase surse bibliografice [9,10, 11, 12] mentioneaza faptul ca stresul oxidativ
si inflamatia provocata de acesta formeaza baza patogenezei diferitor boli cronice care
agraveaza cursul infectiei cu coronavirus COVID-19 (diabet zaharat, obezitate severa,
boli bronhopulmonare, boli cardiovasculare, cancer, boli ale rinichilor si ficatului).
Cauza stresului oxidativ este dezechilibrul in sistemul homeostaziei redox, caracterizat
prin productia excesiva a formelor reactive de oxigen si activitatea insuficientd a
sistemului de protectie antioxidanta.

Dintre toti potentialii antioxidanti din organism, anume glutationul ofera conditii
stabile pentru functionarea eficienta a sistemului antioxidant, iar deficitul acestuia poate
provoca tulburari ale diferitor organe si sisteme. Recent, multi experti si-au exprimat
opinia ca deficitul de glutation este explicatia cea mai probabila pentru efectul agravant
al factorilor de risc asupra evolutiei clinice a infectiei cu COVID-19 [9,10, 11, 22].
Deficitul endogen de glutation insoteste multe boli cronice care agraveaza prognosticul
COVID-19. O scadere a nivelului de glutation la acesti pacienti este deja insotita de stres
oxidativ, potentand astfel modificéri inflamatorii la plamani, ceea ce duce in cele din
urmd la dezvoltarea sindromului de disstres respirator acut, insuficientd multipla a
organelor gi moarte.

In Tabelul 1. si Figura 2. se observi o sporire a continutului glutationului la 6 luni
si la 12 luni post-COVID-19 la subiectii examinati (respectiv 50,85+12,19 si
51,30£11,00 pmol/100 mg), comparativ cu indicii depistati la o lund a perioadei post-
COVID-19 (48,40+9,57umol/100 mg).

Polonicov A. [22], in baza propriilor observatii ale pacientilor cu COVID-19, a
ajuns la concluzia ca cauza manifestarilor severe si a decesului pacientilor este deficienta
endogena a glutationului. Numeroase publicatii indica faptul cd mentinerea glutationului
la un nivel ridicat asigura o protectie antivirald nespecifica fiabila, indiferent de tipul de
virus si demonstreaza proprietati imunomodulatoare. Exista dovezi ca glutationul inhiba
replicarea diferitor tipuri de virusuri in diferite etape ale ciclului lor de viatd, reducand
astfel incarcatura virald asupra organismului si prevenind eliberarea masiva de celule
inflamatorii in plamani, datorata partial propriilor sale proprietati antiinflamatorii ale
glutationului.
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Figura 2. Continutul glutationului in erotrocitele (umol/100 mg) subiectilor cu
schimbiri eco-morfologice ale glandei tiroide in perioada post-COVID-109.

Exista o ipoteza conform céreia virusul SARS-CoV-2 este periculos numai pentru
persoanele cu deficit de glutation endogen, indiferent de ce a cauzat deficienta —
imbatranirea organismului, boli cronice sau alti factori [22].

Concluzii

1. Imunoglobulinele la subiectii cu schimbari eco-morfologice ale glandei tiroide
in perioada post-COVID-19 au avut o dinamica progresiva in dependenta de etapele de
studiu. Astfel, comparativ cu prima luna, IgM a sporit veridic cu 33,3% (p<0,05) la 6
luni si cu 52,4% (p<0,05) la 12 luni; IgG a sporit statistic veridic cu 9,9% (p<0,05) la 6
luni si cu 5,8% (p<0,05) la 12 luni si IgA a sporit cu 12,8% la 6 luni si cu 27,9% (p<0,05)
la 12 luni.

2. Indicii aminoacizilor imunoactivi studiati la subiectii in perioada post-COVID-
19 au sporit veridic la 6 luni si la 12 luni, comparativ cu prima luna. Cantitatea
glutationului testat, ca element al sistemului antioxidant al organismului la subiectii
examinati, a determinat o sporire a continutului acestuia la 6 luni si la 12 luni post-
COVID-19 (respectiv 50,85+12,19 si 51,30+11,00 umol/100 mg), comparativ cu indicii
depistati la o luna a perioadei post-COVID-19 (48,40+9,57umol/100 mg).
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Rezumat

S-a studiat efectul utilizarii exogene a citokininei, tioureei si preparatului complex Polyel+F
asupra capacitatii de autoreglare a status-ului apei, fotosintezei si eficientei utilizarii apei
de catre plante in conditii de fluctuatie a umiditétii si secetd repetatd. Ca obiect de studiu
au servit plante de Glycine max (L.) Merr., cultivarele Nadejda, Moldovita si Magia crescute
in vase de vegetatie Mitcherlih cu volum de 40 kg sol si expuse actiunii secetei la fazele
,.prima frunza trifoliatd” si ,.inflorire-formare a pastailor”. S-a stabilit, ca compusii studiati
au insusirea de a majora rezistenta plantelor la fluctuatia nefavorabila a umiditatii si conditii
de secetd moderata repetata. Plantele, care au suportat o secetd moderata la etapele initiale
ale ontogenezei devin mai tolerante la stresul hidric moderat din timpul infloririi si formarii
pastailor. Efectul de inducere a tolerantei la plantele pre-tratate cu compusii respectivi se
manifesta prin majorarea capacititii de retinere a apei, de pastrare a mediului apos intern la
un nivel comparativ mai inalt, ceea ce asigurd parcurgerea normald a proceselor de
asimilare. Dupa restabilirea fondului optimal de umiditate plantele pre-tratate cu tiouree si
Polyel + F mai deplin i-si restabilesc procesele functionale. Datele investigatiilor permit de
presupus, ca schimbarile care se petrec la nivel celular la fazele initiale de dezvoltare,
cauzate de o insuficientd moderatda de umiditate, si care confera rezistenta, sunt initiate la
scaderea continutului de apa si pot fi consolidate, cand pierderea apei nu este prea drastica.
Cuvinte-cheie: plante, stres hidric, homeostaza hidricd, capacitate de retinere a apei,
fotosinteza
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Introducere

Schimbarea Climei pe Terra si incalzirea globala a condus la cresterea nu numi a
intensitatii dar si a frecventei fenomenelor naturale extremale. Impactul negativ produs
de schimbarea Climei pe Terra, secetele repetate in timp, insotite de arsite, grindine si
caderi de temperatura, fluctuatiile extreme de precipitatii, dezechilibrul nutritiv, este
deseori catastrofal pentru productivitatea plantelor. In conditii de cAmp, ca urmare a
impactului negativ produs de secetele repetate in timp, insotite de arsite, grindine si
caderi de temperatura, recolta plantelor atinge o medie de numai 50% din randamentul
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potential [2]. In ultimul timp o atentie deosebitd se acorda elucidarii mecanismelor
implicate n reactiile de raspuns si toleranta plantelor la stresul repetat in timp in vederea
optimizarii adaptabilitatii plantelor la fluctuatia conditiilor de mediu si eficientizarii
utilizarii apei si elementelor de nutritie in procesul de productie.

Informatia recentd din literatura de specialitate demonstreazd, cd raspunsul
plantelor la cicluri repetate de stres ecologic sunt diferite de cele care se acceseaza la
incidente unice [4, 8, 11, 17, 18]. Prin investigatii proprii [11, 12] s-a argumentat
conceptia, ca o secetd moderatd si de scurtd duratd la fazele incipiente de dezvoltare
declanseaza mecanisme care majoreaza toleranta la oscilatiile extreme a conditiilor
mediului — la aparitia repetata a insuficientei de umiditate, stres hipo- si/sau hipertermic.
Aceste constatari sunt in concordanta cu lucrdrile [7] despre corelatia dintre schimbarea
presiunei hidrostatice, inchiderea stomatelor si toleranta plantelor la reducerea
potentialului apei in sol, - lucrari realizate in special pe plante din flora spontana. La
schimbarea umiditatii si majorarea presiunii osmotice a solutiei solului plantele
reactioneazd aproape instantaneu prin modificarea status-ului apei in tot organismul cu
repercusiune asupra proceselor metabolice, cresterii si productivititii. in conditii de
seceta cauza principala a dereglarii proceselor functionale este perturbarea mediului apos
intern, inhibarii reactiilor metabolice si biosintezelor [3, 9, 11, 14, 15]. Deshidratarea
conditioneaza micsorarea nivelului fitohormonilor nu numai prin inhibarea transportului
acestora, dar si prin blocarea sintezei lor. Micsorarea gradului de hidratare a tesuturilor
activeaza auxinoxidaza si citokininoxidaza, ce conduce la o scadere brusca a auxinei si
si, deci, transpiratiei frunzelor [21]. La o insuficientd moderata de umiditate in sol, atunci
cand potentialul apei in lastar inca nu este afectat si producerea auxinelor nu este
inhibata, transportul lor in radacini continud conditionand accelerarea/sau stabilizarea
cresterii acestora spre straturile mai umede ale solului, asigurandu-se in asa mod
absorbtia apei si livrarea ei in lastar. Impreuni cu fluxul apei din ridicini spre lastar
are loc si transferul citokininelor prin intermediul carora este reglata starea stomatelor
si, prin consecintd, consumul apei, procesul de asimilare a dioxidului de carbon si
formare a aparatului foliar, precum si cresterea prin alungire a celulelor. Totodata
citokininele maresc capacitatea de atractie a apei spre frunze si spre organele in crestere.
Actiunea atractiva a lor se explica prin proprietatea fitohormonului, pe de o parte, de a
deschide osteolile stomatelor si de a intensifica transpiratia, pe de altd parte - de a
stimula procesele de crestere si biosintezele in celule. Intensificarea transpiratiei mareste
forta de aspiratie datoritd coeziunii moleculelor de apa, iar intensificarea biosintezelor
conditioneazd majorarea concentratiei molare a fotoasimilatelor in frunze, ceea ce
conduce la diminuarea potentialului osmotic si la absorbtia osmotica a apei. Posibilitatea
reglarii reactiilor adaptive prin utilizarea exogena a fitohormonilor a fost demonstraté in
multiple investigatii [10, 11].

Reiesind din cele relatate obiectivul cercetarilor a constat in elucidarea efectului
unor compusi de tip citokininic asupra capacitatii de autoreglare a status-ului apei
plantelor in conditii de fluctuatie a umiditatii si seceta episodica repetata.

Materiale si metode de cercetare
In calitate de obiecte de studiu au servit plante de Glycine max (L.) Merr., soiurile
Magia si Moldovita, selectate in Institutul de Cercetari pentru Culturile de Camp
”Selectia” si soiul Nadejda, selectat in IGFPP (autor dr., Budac Alexandru). Testarea
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efectului inductorilor tolerantei in conditii de umiditate fluctuantd controlata si stres
hidric repetat s-a efectuat in experiente de vegetatie cu plante crescute in containere
Mitcherlih cu capacitatea de 40 kg sol abs.us.

Schema experientei la faza ,, I-ei frunze trifoliate”:

1. Martor — plante pe fond de umiditate permanenta 70% CTA(capacitatea totala pentru
apa a solului);

2. Plante pe fond de umiditate 40% CTA (secetd moderata);

3. Plante pre-tratate cu solutie de citokinina si expuse secetei moderate (40% CTA);

4. Plante pre-tratate cu solutie de tiouree si expuse secetei moderate (40% CTA);

5. Plante pre-tratate cu solutia compozitiei Polyel + F (fitohormonii AIA, Gb, CK) si
expuse secetei moderate (40% CTA);

Schema experientei la faza ,, inflorire — formarea pastailor”:

1. variantda — martor, umiditate 70% CTA,

2. variantd —70-40% CTA (primul ciclu de seceta);

3. variantd — 70-40-70-40% CTA (2 cicluri de secetd);

4. varianta — plante pre-tratate cu CK si expuse la umiditatea 70- 40 -70- 40% CTA (2
cicluri de secetd);

5. variantd — plante tratate cu tiouree si expuse la umiditatea 70- 40-70- 40% CTA (2
cicluri de secetd);

6. varianta — plante tratate cu complexul Polyel + F si expuse la umiditatea 70-40-70-
40% CTA (2 cicluri de seceta).

In experiente plantele au fost expuse la cicluri consecutive de deficit de apa, fiecare
ciclu urmat de o perioada de recuperare, iar in fiecare ciclu au fost analizate frunze noi,
complet dezvoltate, formate n conditiile stresului corespunzator.

Analizele parametrilor status-ului apei s-au realizat dupa fiecare ciclu de seceta (in
a Vll-ea zi de stres hidric) si dupa 7 zile de recuperare in perioada post-stresorica prin
metode clasice [16, 20]; intensitatea transpiratiei (E), intensitatea fotosintezei (A),
conductibilitatea stomatelor (gs) — prin utilizarea analizatorului de gaze portativ LCpro-
SD (ADC biotech-scientific Limited, UK).

Rata neta a fotosintezei, conductanta stomatelor si transpiratia sau determinat in
conformitate cu schema experientelor la radiatia activa fotosintetic (PAR) de la 1000
umol de densitate a fluxului fotonilor m-2s-1, in timp ce temperatura frunzei, umiditatea
aerului si concentratia de CO2 - dupa valorile acestora din mediul inconjurator.
Masurarile sau efectuat la orele 8-11dimineata.

Rezultatele au fost analizate statistic, utilizdnd pachetul de programe ,,Statistica 7”
pentru computere. Parametrii continutului de apa, deficitului de saturatie, capacitatii
tesuturilor de retinere a apei, precum si intensitatea fotosintezei si eficienta utilizarii apei
au fost utilizati ca indicatori pentru cuantificarea intensitdtii stresului si tolerantei
plantelor la fluctuatia umiditatii si secetei moderate repetate in timp.

Rezultate si discutii
In virtutea faptului, ci organismul vegetal ca sistem biologic deschis pastreazi
legdtura stransd cu mediul inconjurator, iar apa in planta reprezinta un continuu al apei
din sol, insuficienta de umiditate se rasfrange in primul rand asupra status-ului apei din
pland, iar deshidratarea tesuturilor este o consecinta directa a actiunii factorului extern
[5, 6]. Totodata, gratie capacititii de autoreglare, plantele pot asigura o anumita
autonomie a proceselor metabolice indiferent de conditiile mediului extern, si cu cat
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stabilitatea proceselor functionale este mai mare cu atat rezistenta acestor plante este mai
mare. Stresul hidric conditionat de reducerea aprovizionarii cu apa a plantelor la faza
,»1-ei frunze trifoliatd” a provocat in mod firesc o reducere a gradului de hidratare a

tesuturilor frunzelor si majorarea deficitului de saturatie (tab. 1).

Tabelul 1. Modificarea status-ului apei in frunzele plantelor de soia la faza ,,I-ei
frunze trifoliate” sub influenta compusilor de tip citokininic si secetei moderate

Variante, CA, DS, . CRA.’ apa r.etmuta’
- % de la saturatia % din continutul
umiditatea, g - 100 g m. p. VR N
% CTA deplina initial
M+m A, %* M+m A, % M+m A, %
Martor, 70 77,87 +0,51 11,23 0,30 50,06+0,56
Seceta, 70-40 | 67,88 +0,85 28,56+0,56 50,29+0,69
CK, 70-40 68,72 +£0,58 | 1,24 27,35+0,33 | -4,32 52,85+0,43 | 5,09
%‘_’zgee' 69,34+0,48 | 215 |26,800,27 |-616 |53,36+0,35 | 6,10
POlvel*F. | 70220055 | 345 | 2551021 |-1068 | 55744033 | 10,84

*comparativ cu plantele netratate expuse in aceleasi conditii de seceta.

Valorile componentelor status-ului apei, ca indicatori de stres, la plantele din
seminte pre-tratate cu compusi de tip citokininic, se schimba sub influenta deficitului de
umiditate in mod diferit. Seceta moderatd la etapa 1 frunza trifoliatd” induce
deshidratarea frunzelor si diminuarea continutului de apa cu 12,8 % la plantele netratate
sicu9,8-11,7% - la plantele din seminte pre-tratate cu compusii cu actiune citokininica.
La plantele pre-tratate cu tiouree, dar, in deosebi, la cele pre-tratate cu preparatul
complex Polyel + F, gradul de hidratare se mentine la un nivel veridic mai inalt.
Insuficienta moderata de umiditate in sol a cauzat o majorare a deficitului de saturatie la
plantele pre-tratate cu compusii studiati considerabil mai mica comparativ cu impactul
produs asupra plantelor ne tratate. Ca rezultat turgescenta frunzelor la plantele netratate
a scazut cu 19,5-20,5% comparativ cu plantele din varianta bine aprovizionate cu
umiditate, iar la plantele pre-tratate cu Polyel + F impactul secetei a constituit 15,0 -
16,0 la suta.

Unul din factorii interni de reglare a homeostazei apei este capacitatea de retinere
apei. S-a stabilit, cd frunzele plantelor de soia de pe fond optimal de umiditate dupa 2
h de ofilire experimentald retin in tesuturi circa 50,0% din continutul initial de apa;
plantele expuse conditiilor moderate de secetd — 50,3% si plantele pre-tratate cu CK,
Tiouree si Polyel + F retin respectiv: 52,9; 53,41 si 55,8% din rezerva initiala de apa din
tesuturi. Frunzele plantelor din varianta ” Polyel + F”, in conditii de insuficienta
moderata de umiditate (70-40% CTA) se caracterizeaza prin valori maxime ale
capacitatii de retinere a apei. Se stie, ca caracterul modificarii parametrilor status-ului
apei — continutul relativ de apa, capacitatea de retinere a apei in tesuturi, poate fi utilizat
pre-tratate cu tiouree si, in deosebi, cu Polyel + F in conditii de insuficientd moderata de
umiditate (40% CTA), se caracterizeaza prin proprietatea de a pastra la un nivel relativ
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stabil hidratarea tesuturilor. Deci, datele conduc spre concluzia, cd compusii utilizati
pentru pre-tratarea semintelor inainte de seméanat si aparatului foliar in timpul cresterii,
sporesc rezistenta plantelor la secetd. Rezultatele obtinute coincid cu cele stabilite de
Argueso C.T. si coaut. [1], si de Veselov D. si coaut. [19]. La ameliorarea conditiilor de
umiditate plantele, preventiv tratate cu compusi cu actiune citokininica, mai repede si
mai complet isi restabilesc mediul apos intern (tab. 2). Mai deplin 1si

Tabelul 2. Gradul de restabilire a status-ului apei in frunzele plantelor de soia,
preventiv expuse stresului hidric, la ameliorarea conditiilor de umiditate

. DS, CRA, apa retinuta,
V.':}rl_ante, CA, % de la saturatia % din continutul
umiditatea, g - 100 g m. p. deolind R
% CTA eplind initial
M+m A, %* M+m A, % M+m A, %
paartor. | 76,51:036 10,20£0,08 49,58+0,52
Seceta,
70-40-70 72,01+0,23 12,65+0,27 49,54+0,29
CK,
70-40-70 73,99+0,65 2,75 11,75+0,05 -7,11 50,55+0,60 2,04
Tiouree,
70-40-70 74,68+0,52 3,71 11,11+0,22 | -12,17 | 54,25+0,45 9,50
Polyel + F,
70-40-70 76,62+0,34 6,40 10,55+0,18 | -16,60 | 57,56+0,37 | 16,19

*comparativ cu plantele netratate expuse in aceleasi conditii de seceta

restabilesc gradul de hidratare plantele pre-tratate cu tiouree si Polyel + F. Acestea se
deosebesc prin valori mai mari ale turgescentei relative a frunzelor datorita faptului ca
plantele preventiv tratate cu compusii de tip citokininic i-si pastreaza la un nivel mai
inalt capacitatea de retinere a apei in tesuturi si dupa optimizarea umiditatii solului (tab.
2). Plantele pre-tratate cu tiouree si Polyel + F in perioada post-stres retin in tesuturi cu
10,1 si 16,1% respectiv mai mult decét plantele martor si cu 9,5 si 16 2% mai mult decat
plantele netratate si expuse preventiv actiunii unei secete moderate.

Deci, compusii studiati au Insusirea de a majora rezistenta plantelor la conditii de
secetd moderatd. Efectul de inducere a tolerantei se manifesta prin majorarea capacitatii
de retinere a apei, de pastrare a mediului apos intern la un nivel comparativ mai inalt,
ceea ce asigurd o mai buni parcurgere a proceselor vitale. In investigatiile curente s-au
obtinut argumente noi, care confirma formarea ,,stres-memoriei” la plantele pre-expuse
actiunii stresului hidric moderat la faza juvenila (tab. 3). O deshidratare usoara, cauzata
de un stres hidric moderat (40% CTA, 7 zile) la fazele initiale de dezvoltare (faza I-ei
frunze trifoliate) are drept urmare majorarea tolerantei plantelor la o seceta repetata in
timp. La aparitia conditiilor de seceta repetatd la faza ,,inceputul infloririi - formarea
pastailor” s-a depistat o reactie mai adecvata a plantelor, care au suportat un stres hidric
moderat la faza ,,primei frunze trifoliate”. Plantele, care au suportat o seceta moderata la
etapele initiale ale ontogenezei devin mai tolerante la stresul hidric moderat din timpul
infloririi si formarii pastdilor. Aceasta permite de presupus, ca schimbarile care se petrec
la nivel celular la fazele initiale de dezvoltare, cauzate de o insuficientd moderata de
umiditate, si care confera rezistenta, sunt initiate la scaderea continutului de apa si pot
fi consolidate, cand pierderea apei nu este prea rapida.
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Totodata s-a inregistrat efectul de co-activare a potentialului de formare a stres-
memoriei la seceta repetatd a plantelor de Glycine max (L.) Merr., prin utilizarea
citokininei, tioureei si, In deosebi a preparatului complex Polyel + F.

Tabelul 3. Parametrii status-ului apei in frunzele plantelor de soia, s Nadejda,
in conditii de seceti repetata la etapa ,,inflorire - formarea péastailor”

Variante CA DS, . CRA’. apa re.ﬁn“tﬁ’
- ! ' % de la saturatia % din continutul
umiditatea, % g - 100 g m. p. deplind initial
CTA eplina initia
M+m A, %* M+m A, % M+m A, %

Martor,70 71,16+£0,46 12,95+0,28 55,75+0,41
Secetd, un ciclu | 6 151008 31,65+0,63 56,30+0,13
70-40
Seceta, doua
cicluri 67,30+0,33 1,32 | 30,67+0,57 | -3,09 56,95+0,28 | 1,15
70-40-70-40
CK, doua cicluri
de seceti 67,87+0,41 2,18 | 29,25+0,09 | -7,64 57,24+0,41 | 1,67
70-40-70-40
Tiouree, doua
cicluri de seceta, 68,08+0,36 250 | 27,52+0,27 | -13,05 | 58,06+0,35 | 3,12
70-40-70-40
Polyel + F, doua
cicluri de seceta, 68,77+0,29 3,54 | 26,03+0,48 | -17,75 | 58,78+0,28 | 4,40
70-40-70-40

*comparativ cu plantele netratate expuse 1n aceleasi conditii de seceta

Plantele pre-tratate cu compusii respectivi se deosebesc prin o capacitate de
homeostatare a mediului apos intern semnificativ mai inaltd comparativ cu plantele
netratate. Astfel deficitul de saturatie a plantelor netratate in conditii de seceta repetata
este cu 3,09% mai mic comparativ cu valoarea deficitului de saturatie expuse pentru
prima data conditiilor de seceta, pe cand valoarea deficitului de saturatie a plantelor pre-
tratate cu tiouree si Polyel + F este respectiv cu 13,05 si cu 17,75 % mai mica (tab. 3).
Acesti compusi conditioneaza o co-activare mai semnificativd a manifestdrii stres-
memoriei in conditii de seceta repetata cu 10,27 si 15,13 % comparativ cu stres-memoria
plantelor netratate. Simptomele de perturbare a activitatii functionale la aceste plante se
manifestd semnificativ mai slab la aparitia repetatd a conditiilor de secetd comparativ cu
plantele netratate, si in deosebi cu cele expuse prima data la actiunea stresului hidric, -
plante neadaptate. La plantele pre-tratate cu compusii de tip citokininic stres-memoria
si efectul de adaptare este mai bine pronuntat drept urmare a proprietatii de autoreglare
a status-ului apei prin majorarea capacitatii de retinere a apei in celule. Datele obtinute
demonstreaza, ca la aparitia repetata a secetei capacitatea de retinerea a apei in tesuturile
frunzelor este mai mare comparativ cu plantele expuse pentru prima datd la stres.
Valorile capacititii de retinere a apei in frunzele plantelor pre-tratate in conditii de seceta
repetatd sunt mai mari comparativ cu plantele netratate (tab. 3). Investigatiile au
confirmat existenta la plante a memoriei despre incidentele cauzate de stresul precedent
si cd reactia de raspuns a plantelor de soia pre-tratate cu compusii de tip citokininic si
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expuse actiunii stresului repetat este mai adecvati comparativ cu plantele netratate. in
formarea stres-memoriei un rol important apartine potentialului de autoreglare a status-
ului apei prin activarea mecanismelor de stabilizare/majorare a capacitatii de retinere a
apei, pastrare a turgescentei si gradului de hidratare la nivelul necesar pentru parcurgerea
normald a proceselor vitale. Plantele preventiv expuse stresului prin seceta 1-si pastreaza
la un nivel mai inalt capacitatea de retinere a apei in tesuturi si dupa optimizarea
umiditatii solului (tab. 4).

Tabelul 4. Influenta SFA asupra parametrilor status-ului apei in frunzele plantelor
de soia in conditii de ameliorare a umidititii solului

. DS, CRA, apa retinuta,
Variante, CA, o . o/ ¢ .
L % de la saturatia % din continutul
umiditatea, % g - 100 g m. p. N o el
CTA deplina initial
M+m A, %* M+m A, Y% M=+m A, Y%
Martor, 70 73,02+0,91 7,63£0,10 58,50+0,66
Seceta, un ciclu
70-40-70 72,01+0,66 10,23+0,25 57,16+0,49
Seceta, doua
cicluri, 72,54+0,07 | 0,73 7,26+0,14 -29,03 | 58,02+0,27 | 1,77

70-40-70-40-70
CK, doua cicluri
de seceta, 72,65+0,20 | 0,89 7,09+0,11 -30,69 | 59,20+0,22 | 3,57
70-40-70-40-70
Tiouree, doua

cicluri de seceta, | 72,70+0,21 0,96 6,80+0,09 -33,52 | 59,15+0,25 | 3,48
70-40-70-40-70

Polyel + F, doua

cicluri de seceta, | 73,41+0,47 1,94 6,45+0,16 -36,95 | 60,53+0,42 | 5,89

70-40-70-40-70%
*comparativ cu plantele netratate expuse 1n aceleasi conditii de seceta

Dupa ameliorarea conditiilor de umiditate plantele dupa o seceta repetata retin in
tesuturi o cantitate de apa mai mare cu circa 2,0% comparativ cu plantele ce au suportat
un singur ciclu de seceta, iar plantele tratate cu citokinina, tiouree si Polyel + F continua
S-a retind In tesuturi cu —cu 3,5 — 6,0% mai multd apa decat plantele netratate. Prin
aceasta particularitate se poate explica capacitatea plantelor, preventiv expuse unui stres
hidric moderat, de a suporta mai usor o secetd repetata.

In lucrarea curenti s-a demonstrat, ca stresul provocat de o secetid moderata si de
scurtd duratd (40% CTA, 7 zile) conditioneazad inchiderea stomatelor si diminuarea
proceselor de sinteza, inclusiv, de fotosinteza (tab. 5).

S-a depistat o diminuare a aperturii stomatelor frunzelor plantelor Moldovita si
Magia corespunzator de 6,45 si de 7,72 ori comparativ cu apertura stomatelor plantelor
bine aprovizionate cu apa. In acelasi timp intensitatea transpiratiei la aceste plante scade
de 2.4 ori si de 2,6 ori respectiv, in timp ce intensitatea fotosintezei se reduce cu 59,4 si
63,8 la sutd de la valoarea intensitatii procesului la plantele de pe fond optim de
umiditate. Prin urmare, plantele de soia soiul Moldovita are capacitatea de mentinere la
un nivel relativ mai inalt a proceselor de asimilare a carbonului si de sinteza a osmolitilor

intensitatii transpiratiei.
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Reactia stomatelor la semnalele din mediu si cele endogene din plante sunt critice
pentru reglementarea schimbului de gaze dintre plante si atmosfera. In plus, inchiderea
stomatelor este vitald pentru minimizarea pierderilor de apa si prevenirea embolismului
letale in timpul secetei.

Tabelul 5. Influenta secetei la etapele initiale ale ontogenezei asupra intensitatii
fotosintezei, transpiratiei si conductibilitatii stomatelor la plantele de soia

) Conductibilitatea Intensitatea Intensitatea Ei’(‘;‘l’
Val_'la_nte, stomatelor, transpiratiei, fotosintezei, ICL:O /
umiditate mmol m2s 1 mmol m?2s 1 pmol m?2s -

% CTA mmol apa
M+m A% | M£+m A, % M+m A, % M+ m
soiul Moldovita
Martor,70 0,432+0,013 4,42+0,13 18,48+0,5 4,2+0,12
%fzaa’ 0,067+0,002 | -845 | 1,78+0,05 | 59,7 | 7,502 | -59,4 | 4,2+0,19
soiul Magia
Martor,70 0,463+0,013 3,64+0,11 20,12+0,6 5,5+0,21
%%a, 0,0600,002 | -87,0 | 1,3940,04 | -624 | 6,81:04 | -66,2 | 4,9+0,14

Dupa cum a fost stabilit anterior [11] in conditii de secetd diminuarea gradului de
hidratare a tesuturilor este asociatd cu inchiderea stomatelor, reducerea transpiratiei si
diminuarea fixatiei dioxidului de carbon

Plantelor, care au suportat un stres hidric moderat la faza ,,prima frunza trifoliata”,
la aparitia unui nou ciclu de secetd le este specifica o magnitudine mai micd a
modificarilor aperturii stomatelor, intensitatii transpiratiei si proceselor de asimilare a

dioxidului de carbon (tab. 6).

Tabelul 6. Influenta secetei la faza de ,,inflorire-formare a pastdilor” asupra
intensitatii fotosintezei, transpiratiei si conductibilitatii stomatelor la plantele de soia

. Conductibilitatea Intensitatea Intensitatea EUA, pmol
Variante, stomatelor, transpiratiei, fotosintezei, CO2/ mmol
umiditate, mmol m2s -t mmol m?s pmol m?2s - api

% CTA

M+m A, % M+m A, % M+m A, % M+ m
soiul Moldovita
Martor,70 0,20+0,005 2,99+0,09 14,41+0,4 4,82+0,21
Seceta, 11
cicluri 0,09+0,001 | 55,0 | 1,68+0,03 | 43,8 | 8,86+0,2 | -38,5 | 5,27+0,15
70-40-70-40
Seceth Lelelu | 0,720,001 | 65,0 | 1,37+0,02 | 54,2 | 6,97+0,1 | 51,6 | 5094019
soiul Magia

Martor, 70 0,190,004 2,680,038 14,0603 525:0.23
Seceta, 11
cicluri 0,08£0,001 | 57,9 | 1,44+0,04 | 46,3 | 8,03+0,1 | -42,9 | 558+0,11
70-40-70-40
Secetd, Leielu | 0,06:0,001 | 68,4 | 1,13+0,02 | 57,8 | 6,28+0,1 | 55,3 | 5,08+0,22
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Plantele expuse unui nou ciclu de seceta au proprietatea de adaptare si mentinere a
proceselor vitale la un nivel relativ stabil (tab. 6). Plantele cu proprietati de homeostatare
a apei In conditii de stres hidric pastreaza la un nivel mai inalt procesele vitale, inclusiv
fotosinteza. Astfel, la reprezentantii soiului Moldovita procesele de asimilare a
dioxidului de carbon in conditii de insuficienta de umiditate la faza ,,inflorire — formare
a pastailor” s-a redus cu 38,51 la sutd, iar la plantele de soiul Magia diminuarea
procesului de fotosinteza a constituit circa 43,0% din valoarea procesului la plantele
martor, neexpuse stresului hidric. De mentionat, ca plantele, care au suportat un stres
hidric moderat la faza ,,I-a frunza trifoliatd”, la aparitia repetata a secetei au Insusirea de
a pastra procesele de asimilare la un nivel veridic mai Tnalt comparativ cu plantele expuse
pentru prima data la aceastd fazid de dezvoltare stresului prin secetd: La plantele
Moldovita 1n conditiile celui de al doilea ciclu de seceta intensitatea fotosintezei este cu
27,11% mai mare decat la plantele neadaptate si expuse primului ciclu de secetd. Aceeasi
deosebiri au fost inregistrate si la plantele Magia. Stresul cauzat de seceta scade
conditii de insuficientd moderatd de umiditate ca urmare a diminudrii aperturii
stomatelor, consumul apei in procesul de transpiratie se reduce ceva mai semnificativ
comparativ cu procesul de asimilare a carbonului, ceea ce a condus la 0 majorare a
eficientei utilizarii apei In procesul de productie. Acest caracter este considerat ca unul
din marcherii biologici asociati cu toleranta la seceta a plantelor

Prin urmare, la plantele pre-expuse unui stres moderat la fazele initiale ale
ontogenezei se formeazd o memorie a stresului suportat, - o Tnsusire a plantelor expuse
preventiv la conditii de stres de a raspunde adecvat si de a suporta mai usor un nou stres.
Memoria despre reactia de raspuns la incidentele din mediul ambiant este asigurata de
mecanisme de protectie accesate, inclusiv, si de semnalele schimbarii parametrilor
statusu-lui apei, in deosebi a presiunii hidrostatice si capacitatii de retinere a apei. Aceste
rezultate demonstreaza implicarea status-ului apei, in particular a capacitatii de retinere
a apei, si presiunii de turgescenta, in formarea/manifestarea stres-memoriei — ca un
mecanism anterior necunoscut, prin care moleculele de apa regleaza starea membranelor,
formarea speciilor reactive de oxigen si servesc ca un declansator al sintezei compusilor
cu functie de protectie. Plantele supuse la mai multe cicluri de deshidratare / recuperare
a apei au retinut un continut relativ mai mare de apa decét plantele care sufera de stres
de deshidratare pentru prima datd. Drept urmare secetele moderate de scurta durata (3-5
zile), ce se repeta periodic, contribuie la majorarea rezistentei plantelor. Astfel de plante
mai usor suportd stresul repetat comparativ cu plantele crescute permanent in conditii
optime. Compusi de tip citokininic — tioureea si preparatul Polyel + F, conditioneaza o
co-activare semnificativa a manifestarii stres-memoriei in conditii de seceta repetata.

Concluzii

1. S-a stabilit implicarea componentelor status-ului apei in formarea si pastrarea
rezistentei in conditii de fluctuatie a umiditatii si seceta repetata.

2. Activarea exogena a potentialului de formare a rezistentei poate fi asigurata prin
utilizarea exogena a agentilor cu impact pozitiv asupra reactiilor nespecifice primare de
raspuns a plantei la actiunea oricdrui factor nefavorabil, in particular la fluctuatia
nefavorabild a umiditatii si stres hidric repetat.

3. Compusii de tip citokininic sau dovedit a fi un factor important in medierea
adaptdrii plantelor la fluctuatia umiditatii solului. Tioureea si preparatul complex Polyel
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+ F au conditionat majorarea rezistentei plantelor la aparitia repetatd a conditiilor de
secetd prin mentinerea componentelor status-ului apei si fotosintezei la un nivel veridic
mai inalt.

4. Efectul de inducere a tolerantei la plantele pre-tratate cu compusii respectivi se
manifestd prin majorarea capacitatii de retinere a apei, de pastrare a mediului apos intern
la un nivel comparativ mai Tnalt, ceea ce asigura parcurgerea normala a proceselor de
asimilare.

5. Dupa restabilirea fondului optimal de umiditate plantele pre-tratate cu tiouree si
Polyel+F mai deplin isi restabilesc procesele functionale.

Cercetarile au fost realizate in cadrul proiectelor Programului de Stat 20.80009.7007.16
wSinergismul dintre factorii naturali si mijloacele microbiologice, ecologic inofensive, de
reglare a densititii populatiilor de organisme ddaundtoare pentru protectia culturilor agricole
in agricultura conventionald si ecologica” si 20.80009.5007.28. ,, Elaborarea noilor materiale
multifunctionale si tehnologii eficiente pentru agriculturd, medicind, tehnica si sistemul
educational in baza complecsilor metalelor ”s” si ”d” cu liganzi polidentati”, finantate de
Agentia Nationala pentru Cercetare si Dezvoltare.
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INFLUENTA SOCULUI TERMIC ASUPRA RATEI

SUBSTANTELOR DE REZERVA ALOCATE DE
SEMINTELE DE GRAU PENTRU GERMINARE SI
CRESTERE

Jelev Natalia

Institutul de Genetica, Fiziologie si Protectie a Plantelor

Rezumat
A fost studiata biomasa acumulata de catre plantulele in varsta de cinci zile, provenite din
semintele diferitor soiuri de grau (Triticum aestivum L.) martor si expuse la socul termic
(ST). Suprimarea cresterii mugurasului si a radacinilor a sporit odatd cu sporirea
temperaturii (+50°C, +51°C, +52°C si +53°C) de expunere la ST. Odata cu marirea valorii
temperaturii 3T, biomasa endospermului semintelor inclusd in plantuld sau consumata
pentru respiratie in timpul germinarii semintei si cresterii plantulei a scazut, efectele ST
fiind mai pronuntate asupra biomasei substantelor endospermului inclusa in plantula. Pentru
a asigura rezolutia sporitd a metodei de separare a soiurilor in conformitate cu rezistenta la
ST, a fost aplicatd doza optima (+52 °C) de expunere a semintelor la socul termic (STo).
Dupéd expunerea semintelor diferitor soiuri de grau la STo, rata substantelor uscate
translocatd din endosperm in radacini, muguras, plantuld si cea consumata pentru respiratie
permite diferentierea soiurilor dupa rezistenta lor la temperaturi inalte. Cu cat rezistenta la
temperaturi inalte a soiului este mai Inaltd, cu atit procentul din masa substantelor
endospermului incluse 1n plantuld si consumate pentru respiratie dupd expunerea semintelor
la STo a fost mai mare. Odata cu sporirea rezistentei soiului la temperaturi inalte, rata din
masa endospermului inclusa in plantula a sporit atunci cand cea consumata pentru respiratie,
dimpotriva, a scazut. Dupa expunerea la $To, semintele soiurilor tolerante la temperaturi
inalte au atins o eficienta metabolica mai inalta decat cele ale soiurilor sensibile. Rezultatele
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obtinute au demonstrat ca rezistenta radacinilor la temperaturi inalte este mai sensibila la
ST in comparatie cu cea a mugurasului. Metoda de determinare a rezistentei la actiunea
temperaturilor inalte a soiurilor de grau in baza capacitatii semintelor expuse la STo de a
mobiliza substantele de rezervd pentru germinare si crestere este rapida si asigurd
diferentierea soiurilor de grau in corespundere cu rezistenta lor primara la temperaturi
inalte.

Cuvinte cheie: Triticcum aestivum L., soiuri, substante de rezerva, rezistenta la temperaturi
inalte, metoda accelerata.

Depus la redactie 21 iulie 2021
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a Plantelor al Academiei de Stiinte a Moldovei, str. Padurii, 20, MD-2002 Chisinau,
Republica Moldova, E-mail: jelevnn@yahoo.com, GSM: (+373) 78242877

Introducere

Viabilitatea si productivitatea graului comun de toamna in mare masura depinde de
manifestarea mecanismelor de rezistentd a plantelor fatd de actiunea temperaturilor
extreme, negative sau pozitive, persistente pe parcursul perioadei de vegetatie. In
legaturd cu schimbarile climatice, variatia temperaturii In perioada de crestere si
dezvoltare a plantelor reprezintd unul dintre cei mai importanti factori ce limiteaza
productivitatea plantelor. in Republica Moldova productivitatea graului este
semnificativ limitatd de actiunea temperaturilor inalte, primavara si vara. Acestea
creeazd probleme grave in agricultura [15]. Conform prognozelor publicate se
preconizeaza cd temperatura aerului v-a creste cu 0,2°C in fiecare deceniu, ceia ce v-a
cauza cresterea temperaturii cu 1,8-4°C catre anii 2100 [5]. De aceea, un interes deosebit
prezintd determinarea mecanismelor de rezistentd a plantelor la actiunea temperaturilor
inalte, in vederea solutionarii problemelor practice de reproducere si selectare a unor
genotipuri tolerante la actiunea temperaturilor inalte [17]. Mecanismele de rezistenta la
temperaturi Tnalte sunt complexe si depind de adaptérile morfologice, fiziologice,
biochimice si genetice ale plantelor [19]. Rezistenta asiguratd de catre diferite
componente de adaptare variaza de la genotip la genotip, depinzand de faza ontogenezei
[16] si de specificitatea conditiilor de mediu [8, 12]. Diferite genotipuri de grau difera
substantial dupa toleranta lor la stresul termic [3]. Lipsa unor criterii eficiente de
selectare a genotipurilor este un impediment in obtinerea unor cultivare tolerante la
temperaturi inalte [18]. Pentru detectarea genotipurilor cu componentele de
adaptabilitate veritabile pentru rezistenta in corespundere cu cresterea temperaturii
mediului este esential de elaborat metode de evaluare accelerata a rezistentei plantelor
la temperaturi inalte [7].

In experimentele de teren, screeningul diferitelor soiuri este cea mai fiabila
abordare pentru a evalua toleranta lor la temperaturi 1nalte. Cu toate acestea, testarea
tolerantei graului comun de toamna necesita 3-5 ani de cultivare in conditii de camp, pe
o suprafatd destul de mare in cazul testarii concomitente a mai multor genotipuri. Din
cauza complexitatii proceselor care influenteaza viabilitatea rezistentei plantelor de grau
la temperaturile sezoniere, apare problema evaluarii fiabile a rezistentei genotipurilor la
arsitd [22]. Testele clasice de tolerantd efectuate in conditii de teren, din cauza
instabilitatii temperaturii de primdvara si vard, sunt durabile si dau rezultate incerte.
Testarea tolerantei la temperaturi inalte efectuata in camerele climatice poate fi realizata
numai cu un numadr limitat de genotipuri, care este laborioasd, de lungad duratd si
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costisitoare. Diferite tehnici de evaluare a tolerantei la secetd a plantelor de grau in
conditii de laborator au fost dezvoltate si utilizate pentru solutionarea problemei. Dintre
acestea, mentionam unele metode de selectie a genotipurilor culturilor impotriva socului
provocat de temperaturile pozitive, cum ar fi determinarea unor indici morfologici [10,
2], fiziologici [13] si moleculari [23]. Metodele mentionate sunt costisitoare, de lunga
durati, de obicei, nu rezolva problema. In cercetirile anterioare noi am demonstrat ci
este posibil de diferentiat genotipurile de grau dupa rezistenta lor primara la inghet in
baza specificitatii utilizarii substantelor de rezervd a semintelor pentru germinare si
crestere a plantulelor [26]. Ulterior, noi am decis sa utilizam acest parametru si pentru
a diferitelor soiuri de grau. Literatura stiintifica sugereaza cd selectia naturald a presupus
armonizarea raportului dintre resursele alocate pentru supravietuirea plantei-mama si
productivitatea descendentilor in conditii reale [9, 24]. In cazul alocarii excesive a
resurselor pentru rezistenta sau insuficienta lor poate reduce numarul semintelor formate
sau supravietuirea descendentilor [4, 25]. Astfel, ,,costul rezistentii” este un parametru
important care determina viabilitatea plantelor si obtinerea descendentilor. Acest
parametru este necesar sa se ia in considerare la selectarea genotipurilor plantelor pentru
cultivare in conditii specifice [20]. Prin urmare, o alegere rationald a genotipurilor
plantelor pentru cultivare Intr-o anumita zona este posibila pe baza luarii in considerare
a ,,costului rezistentei”. Eficienta proceselor metabolice activate in timpul germinarii
semintelor si mobilizarea rezervelor din endosperm pentru a dezvolta plantulele in
stadiul initial al ontogenezei influenteaza viabilitatea si productivitatea graului [1]. Rata
substantelor stocate In semintele utilizate in scopurile mentionate poate varia in functie
de genotip si conditiile de cultivare [9].

In acest articol sunt prezentate rezultatele evaluirii resurselor acumulate sau
consumate de diferite soiuri de grau (Triticum aestivum L.) din endosperm dupa
expunerea anterioard a semintelor ST. Metoda de evaluare a ,,costului” alocat pentru
mentinerea viabilitdtii semintelor, germinarea si cresterea plantulelor a presupus
determinarea cantitatii din biomasa endospermului inclus 1n plantula integra si separat
in rddacini si In muguras, precum si estimarea cantititii masei neutilizate a
endospermului si cea consumata pentru respiratie. Pe 1anga acestea a fost determinata si
eficacitatea metabolica a semintelor.

Metode si materiale

In cercetare, au fost utilizate semintele genotipurilor de grau Moldova 5, Moldova
11, Moldova 66, Cuialnic, Pisanca, Misia si Blagodarca multiplicate pe campul
experimental al Institutului de Genetica, Fiziologie si Protectie a Plantelor, Chisinéu, R.
Moldova.

Cercetarea a fost divizata in doud etape si prin urmare, metoda elaborata consta din
doud parti. Prima parte a fost destinatd pentru a determina valorile ratelor biomasei
endospermului translocate in radacini, muguras, plantula si consumate pentru respiratie
precum si rata neutilizatd din semintele soiului Moldova 5 expuse preliminar socului
termic (ST) cu diferite temperaturi. A doua parte - pentru a cerceta influenta socului
termic optimal (STo) asupra semintelor diferitor soiuri cu scopul de a le diferentia in
functie de nivelul de rezistentd la temperaturi ridicate. STo este doza optimald de
expunere a semintelor la ST, dupa care 50% din seminte au germinat [ 14]. Din momentul
initial al experimentului semintele au fost dezinfectate prin imersie pe termen scurt in
solutie de permanganat de potasiu 0,01%, urmata de clatire temeinica cu apa. Dupa 36
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ore de imersare in apa distilatd la o temperatura de +4°C, semintele imbibate au fost
divizate in cinci variante: un martor si patru experimentale, fiecare in trei repetitii:
(40x3) si respectiv (40x4x3) seminte. Ulterior, semintele au fost scufundate in apa cu
temperatura corespunzatoare pe parcursul a 30 minute: semintele soiului Moldova 5 a
variantei martor la 25°C, iar variantele experimentale la ST cu temperaturile +50°C,
+51°C, +52°C, +53°C. Acuratetea mentinerii temperaturii ST a fost de + 0,1°C. Pentru
germinare, semintele variantei martor si celei experimentale au fost seménate in caserole
pe discuri de bumbac umede i incubate intr-un termostat la intuneric pe parcursul a 120
ore, la temperatura de 25°C si umiditatea relativi a aerului de 75-85%. In etapa
urmatoare a fost studiatd influenta STo (+52°C) asupra semintelor a sapte soiuri de grau
comun de toamna utilizate in experiment. In acest caz, pentru fiecare soi a fost pregatit
un nou lot de seminte conform procedurii de mai sus, cu singura diferenta cd semintele,
dupa imbibare, au fost impartite In varianta martor si varianta experimentald in trei
repetitii fiecare. In total, pentru sapte soiuri, au fost seminate 1680 de seminte (240
seminte pentru fiecare soi), cate (3x40) seminte atat pentru varianta martor cat si pentru
cea experimentala. La sfarsitul perioadei de incubare, biomasa uscata a radacinilor
(MUR) si a mugurasului (MUM), biomasa uscata a semintei pana la germinare (MUSy)
si biomasa uscatd a semintei (MUS;) dupd germinare si cresterea plantulelor a fost
determinatd pentru toate variantele. Pentru a determina biomasa uscata, materialul
vegetal a fost incubat in camera climatica la temperatura de 105°C pana la atingerea unei
mase constante. Pentru a determina rata biomasei endospermului translocata in radacini,
muguras, plantula, biomasa endospermului neutilizatd si consumata pentru respiratie a
fost estimatd in primul rand cantitatea de biomasd eliminatd pentru respiratie a
endospermului (MRE):
MRE=MUS; — (MUR+MUM+MUS;)
Unde: MUS, - biomasa uscata a semintei inainte de germinare, MUR - biomasa uscata a
radacinilor, MUM - biomasa uscatd a muguragului, MUSi - biomasa uscatd a semintei
dupa germinare (dupa 120 ore de la momentul amplasarii semintelor in termostat).
Ulterior, ratele de biomasa a endospermului alocate pentru cresterea radacinilor
(RMER), mugurasului (RMEM), plantulei (RMEP), endospermului neutilizat (RMNE)
si eliminat pentru respiratie (RMRE) au fost determinate dupa urmatoarele formule:
RMER= (MUR / MUS)*100 %
RMEM = (MUM / MUS)*100 %
RMEP = (MUP / MUS)*100 %
RMNE = (MUS;/ MUS)*100 %
RMRE = (MRE / MUS)*100 %
Eficacitatea metabolica a semintelor (EMS) a fost evaluata utilizand raportul dintre
biomasa uscata a plantulei si biomasa eliminata pentru respiratie conform formulei [21]:
EMS = (MUP/MRE)*100 %
Datele au fost prelucrate statistic, determinand valoarea medie si devierea standard
[6].
Rezultate si discutii

Datele prezentate in Figura 1, demonstreaza cd odatd cu cresterea valorilor
temperaturilor care au provocat ST, fractiunea substantelor de rezerva consumate din
endosperm pentru germinarea semintelor si cresterea plantulelor a scdzut. Biomasa
consumata a endospermului a fost doar partial inclusa n biomasa acumulata a plantulei,
altd parte fiind consumata pentru respiratie. Ea a fost consumatd pentru mentinerea
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germindrii semintelor, cresterii si viabilititii plantelor. De asemenea, aceste date
demonstreaza ca odatd cu cresterea valorii temperaturii care a provocat ST, scaderea
acumularii de biomasa a fost mai pronuntatd in comparatie cu cea a scaderii nivelului de
respiratie. Cu alte cuvinte, odatd cu cresterea valorii temperaturii care a cauzat ST,
procesele de acumulare a biomasei plantulelor au fost inhibate, la un nivel relativ mai
ridicat in comparatie cu cele ce au determinat consumul substantelor endospermului
pentru mentinerea viabilitatii plantelor si cresterea fiecdrei noi unititi a biomasei
acumulate de catre plantula. De exemplu, in rezultatul aplicarii ST cu 53°C RMNE a
crescut de 1,52 ori (67/44) atunci cand RMER, RMEM, RMEP si RMRE a diminuat
respectiv de 2,8 (11/4), 1,7 (15/9), 2,1 (25/12), 1,5 (31/21) ori. Aceste rezultate sugereaza
ca cu cresterea profunzimii starii de stres cauzatd semintelor de ST creste raportul dintre
masa substantelor de rezerva alocate pentru repararea daunelor cauzate si normalizarea
functionarii proceselor de crestere a biomasei plantulei In comparatie cu cea alocata
nemijlocit Tn masa acumulatd de plantuld. Totodatd s-a manifestat si cresterea ratei
biomasei uscate ramase Tn endosperm (RMNE) dupa germinarea si cresterea plantulelor
concomitent cu cresterea starii de stres a semintelor incubate la temperaturi tot mai inalte
a ST. In acelasi timp cu cresterea starii de stres sporeste RMNE. Din cele mentionate
rezultd ca raportul dintre biomasa endospermului care a fost inclusa in plantula si cea
care a fost eliminata prin respiratie pentru germinarea si cresterea plantulelor, reprezinta
un parametru fundamental ce caracterizeaza starea fiziologica a semintelor expuse la ST.
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Figura. 1. Rata biomasei endospermului care a fost introdusa in radicini (ERMER),
muguras (MRMEM), plantuld (MRMEP), biomasei neutilizate a endospermului (""RMNE)
si biomasei respirate a endospermului (MRMRE) fata de biomasa totali a endospermului
semintelor de griu a soiului Moldova 5, care au fost incubate pentru germinare la +25°C
pe parcursul a 120 ore in variantele martor si cele experimentale. inainte de incubare
pentru germinare si crestere semintele variantelor experimentale au fost expuse pe
parcursul a 30 min la temperaturile de +50°C, +51°C, +52°C si +53°C.

In asa fel, cu sporirea stirii de stres a semintelor se manifestd concomitent sporirea
RMNE si cea a ratei boimasei endospermului utilizatd pentru fiecare unitate de biomasa
formata a plantulei. Totodata, sub influenta socului termic se manifestd diminuarea ratei
relative a biomasei endospermului eliminatd pentru respiratie si introduséd in plantula.
Din acest punct de vedere, radacinile au fost mai sensibile la ST in comparatie cu
mugurasul.
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Valorile eficientei metabolice a semintelor soiului Moldova 5 sunt prezentate in
Figura 2. Acestea indica faptul cd cu cresterea valorii temperaturilor ST eficienta
metabolica a semintelor diminueaza. Rezulta ca raportul dintre biomasa endospermului
inclusa in plantule si cea consumata pentru respiratie este un parametru fundamental care
caracterizeaza starea fiziologicd a semintelor expuse la ST si indirect rezistenta lor la
actiunea temperaturilor ridicate. Datele incluse in Figura 2 demonstreazd ca in
comparatie cu varianta martor, la semintele expuse ST cu +53°C eficacitatea metabolica
a semintelor a diminuat de 1,4 (83/58) ori.
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Figura 2. Eficacitatea metabolici a semintelor (EMS) exprimata prin raportul dintre
biomasa unei plantule citre biomasa respirati a endospermului semintelor de grau a soiului
Moldova 5, care au fost incubate pentru germinare la +25°C pe parcursul a 120 ore in
variantele martor si cele experimentale. inainte de incubare pentru germinare si crestere
semintele variantelor experimentale au fost incubate pe parcursul a 30 min la temperaturile
de +50°C, +51°C, +52°C si +53°C.

Eficienta metodei accelerate de determinare a rezistentei genotipurilor de grau la
actiunea temperaturilor inalte, descrisa anterior, a fost testatd si prin determinarea
raportului masei substantelor de rezerva ale endospermului alocatd pentru acumularea
biomasei plantulei, precum si a celor alocate pentru respiratie, fata de masa totald a
endospermului semintelor la diferite soiuri de grdu comun de toamna, in variantele
martor si cele experimentale. Procentul substantelor de rezerva a endospermului alocat
pentru respiratie sau pentru acumularea biomasei plantulei si cel neutilizat, caracteristice
pentru semintele soiurilor de grau Blagodarca, Pisanca, Missia, Cuialnic, Moldova 11,
Moldova 5 si Moldova 66 pentru variantele martor si cele experimentale sunt, respectiv
prezentate in Figura 3a si 3b. In variantele martor valorile masei endospermului alocate
pentru acumularea biomasei plantulelor, masei expirate si masei neutilizate ale
endospermului variaza respectiv intre 20-27%, 24-29%, si 57 — 45 %.

Analizand datele obtinute in varianta experimentald observam ca valoarea
procentului de mobilizare a substantelor de rezerva ale endospermului introdus
nemijlocit in biomasa plantulei nou formate este cu atdt mai mare, cu cat rezistenta
genotipului la temperaturi ridicate este mai inalta. De exemplu, daca valoarea raportului
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dintre biomasa sumara a semintelor soiurilor de grau anterior apreciate ca rezistente la
temperaturi 1nalte (Moldova 66, Moldova 5 si Moldova 11) si masa endospermului
inclusa in plantulele obtinute din semintele expuse la ST, denumitd ,,rata relativa” a
endospermului acumulatd in biomasa plantulei, a variat intre 17 si 20 %, atunci la
plantulele soiurilor de grau cu rezistentd medie (Cuialnic, Pisanca) a fost egald cu
aproximativ 14%, iar la genotipurile sensibile (Missia si Blagodarca) aceasta rata a atins
doar valorile 11 si 6%, (Figura 3b). Aceste rezultate demonstreaza ca cu cat rezistenta
genotipului la temperaturi inalte este mai joasa, cu atit mai joasa este rata endospermului
acumulatd in biomasa plantulelor obtinute din semintele expuse ST.

Martor mRMER mRMEM MRMEP = RMNE MRMRE
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Figura 3. Rata biomasei endospermului care a fost translocata in radacini (ERMER),
muguras (MRMEM), plantuli (8 RMEP), biomasei neutilizate a endospermului (""/RMNE)
si biomasei respirate a endospermului (MRMRE) fati de masa totald a endospermului
semintelor diferitor soiuri de grau, care au fost incubate pentru germinare la + 25°C pe
parcursul a 120 ore in variantele martor si cele experimentale. inainte de incubare pentru
germinare si crestere semintele variantelor experimentale au fost expuse socului termic pe
parcursul a 30 minute la temperatura de +52°C.

Datele prezentate in figura 3b sugereaza ca la genotipurile de grau cu rezistenta mai
joasa la temperaturi inalte la fel diminueaza rata endospermului alocata pentru respiratie
(parametrul RMRE), dar numeric mai putin pronuntat. Dupa expunerea semintelor la
ST, rata endospermului inclusa in plantulele soiului Blagodarca a fost egald cu 6%,
atunci cand cea inclusa in plantulele soiului Moldova 66 a atins 20%. La aceste soiuri
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rata masei neutilizate a endospermului a diminuat de la 76% pana la 58%, respectiv. De
asemenea, valori mai mari au fost caracteristice pentru valorile ratei masei respirate a
endospermului fatd de cea inclusa in plantule, care la soiul Blagodarca a fost egal cu
17%, iar la soiul Moldova 66 - 21%. De aici rezulta ca semintele genotipurilor cu
rezistentd mai Tnaltd la actiunea ST consuma mai mult pentru biomasa acumulatd a
plantulei, cét si pentru respiratie in comparatie cu cele mai putin rezistente.

Datele privind eficacitatea metabolica a semintelor diferitor genotipuri de grau
apreciata in baza mentinerii germinarii si cresterii plantulelor in variantele martor si cele
experimentale (dupd expunerea semintelor la ST) sunt prezentate in Figura 4.

M Martor MST +52°C

0 - T T T T T T
Blagodarca Pisanca Misia Cuialnic Moldova 11 Moldova 5 Moldova 66

Figura 4. Eficacitatea metabolica a semintelor (EMS), exprimata prin raportul dintre
biomasa unei plantule si biomasa endospermului respirat de citre seminte la diferite soiuri
de grau, care in timpul germinarii au fost incubate la + 25°C pe parcursul a 120 ore, in
variantele martor (MMartor) si experimentale (MIST+52). inainte de incubare pentru
germinare si crestere semintele variantelor experimentale au fost expuse socului termic la
+52°C pe parcursul a 30 min.

Meritd de mentionat faptul ca la diferite soiuri valorile in variantele martor EMS a
variat intre 86 si 96%, atunci cand in cele experimentale acest parametru a variat intre
38 si 95%. Distributia soiurilor de grau in functie de valorile EMS, confirma rezultatele
expuse mai sus. Aceste date caracterizeazd cantitatea de biomasa cheltuita de semintele
diferitelor soiuri de grau pe parcursul a 120 ore pentru mentinerea viabilitatii, germinarii
si cresterii plantulelor. Cantitativ EMS reprezinta raportul dintre biomasa acumulata de
planta si cea consumata pentru respiratie, evaluata separat pentru plantulele din varianta
martor si experimentala [25]. Diferentele raspunsului soiurilor de grau privind influenta
STo asupra valorii EMS au fost cele mai 1nalte la semintele soiului Moldova 66 in
comparatie cu cele ale soiului Blagodarca. Valoarea EMS pentru soiul Moldova 66 si
cea caracteristicad pentru soiul Blagodarca in varianta experimentald a atins 95% si
respectiv 38%.

Comparand aceste date cu cele prezentate in figurile 3a si 3b concluzionam, ci
distributia soiurilor, in conformitate cu valorile EMS, corespunde distributiilor
caracteristice pentru alti parametri care caracterizeaza rezistenta soiurilor de grau la doza
STo. Desi distributia soiurilor de grau dupa valoarea EMS in variantele martor si
variantele experimentale a fost identica, coeficientul de corelatie fiind egal cu 0,88
valorile lor 1n variantele experimentale au fost mai mari. Prin urmare, pentru
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determinarea rezistentei soiurilor de grau la temperaturi inalte in baza valorii EMS se
recomanda determinarea acestui parametru la plantulele obtinute din semintele prealabil
expuse STo.

Concluzii

In rezultatul expunerii semintelor diferitelor soiuri de grau la STo, se manifesta
urmatoarele legitati care permit aranjarea genotipurilor prin rezistenta lor la temperaturi
inalte:
a) odatd cu cresterea valorii temperaturii ST, rata masei endospermului semintelor
inclusa in plantuld sau consumatd pentru respiratie in timpul germinarii semintelor si
cresterii plantulelor, scade, insa acest efect al ST este mult mai pronuntat asupra masei
endospermului inclus in plantuld;
b) cu cat rezistenta genotipului la temperaturi inalte este mai mare, cu atat raportul dintre
masa substantelor de rezerva a endospermului inclusa in plantuld si cheltuitd pentru
respiratie este mai mare dupa expunerea semintelor din diferite soiuri de grau la ST.
¢) In timpul germinarii semintelor si cresterii plantulelor soiurilor de grau expuse la doze
letale ale ST, rata masei endospermului incluse in plantule creste pe cand cea consumata
pentru respiratie, dimpotriva, scade concomitent cu cresterea rezistentei la temperaturi
inalte a soiului.

Cercetdrile au fost realizate in cadrul proiectului Programului de Stat 20.80009.7007.07
“Determinarea parametrilor ce caracterizeazd starea de homeostazd i de restabilire a ei
dupd actiunea temperaturilor extreme in scopul sporirii rezgistentei si productivitdtii
plantelor in conditiile in vivo si in vitro”.
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Rezumat
in legatura cu schimbarea Climei pe Terra apare necesitatea cunoasterii capacititii de
adaptare a soiurilor plantelor de cultura la fluctuatiile extremale a conditiilor mediului si
toleranta la mai multi factori externi. In lucrare, pe exemplul a patru soiuri de soia, crescute
in conditii de umiditate controlatd, este demonstratd posibilitatea de inducere a cros-
tolerantei plantelor prin expunerea pre-liminard la conditii de insuficientd moderatd de
umiditate. O secetd moderatad si de scurtd duratd la fazele incipiente de dezvoltare
declanseaza mecanisme care majoreaza toleranta la oscilatiile extreme a conditiilor mediului
— la aparitia repetata a insuficientei de umiditate, stres hipo — si/sau hipertermic. S-a depistat
dependenta manifestarii cros-tolerantei de potentialul de rezistentd inerentd a soiului.
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Introducere

In legatura cu schimbarea climei pe Terra problema rezistentei plantelor la factorii
nefavorabili este consideratd de o maxima si perpetud valoare atdt pentru stiinta
biologicd contemporana cat si pentru viitorul omenirii si se afla in centrul atentiei
savantilor in intreaga lume [8, 14, 19]. incilzirea globald a condus la cresterea nu numi
a intensitatii dar si a frecventei fenomenelor naturale extremale. Pronosticul modelului
climatic indica mai putine precipitatii in regiunile aride si semiaride si precipitatii mai
mari in latitudinile polare [13]. In contextul schimbarilor climatice, se indica ca nu numai
magnitudinea, dar si frecventa evenimentelor meteorologice extreme vor creste [24].
Cresterea variatiei climei si episoadelor frecvente de conditii extreme conduce la
expunerea plantelor nu doar la un singur eveniment unic de secetd, dar, de asemenea, la
multiple situatii de stres abiotic 1n perioade diferite de dezvoltare. Astfel de evenimente
de stres climatic repetate pot provoca schimbari fundamentale in starea functionald a
plantelor sau chiar impact negativ cu repercusiuni asupra productivitatii plantelor si
economiei rurale. Intensificarea variabilitatii climatului, incidentele de scurt timp si
cresterea frecventei acestora, au un impact mult mai mare decat schimbarea pe termen
lung a valorilor medii. A fost demonstrat, ca raspunsurile plantelor la seceta repetata
(cicluri repetate de secetd) sunt diferite de cele care se acceseaza la incidente unice de
seceta [24]. Stresul cauzat de schimbarea climei are un impact negativ semnificativ
asupra agriculturii actuale. In conditii de cAmp, recolta plantelor atinge o medie de
numai 50% din randamentul potential datoritd efectelor negative ale stresului abiotic
cum ar fi seceta, solul salin, temperaturile extreme si inundatiile [16, 25]. Plantele sunt
foarte sensibile la schimbarile de temperatura si disponibilitatea apei. Pe de alta parte,
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pe parcursul filogenezei plantele au dezvoltat mecanisme care le permit sa se adapteze
si sd supravietuiasca perioadelor cu oscilatii extreme a conditiilor mediului. Aceasta
capacitate este facilitatd de fenomenele de toleranta incrucisata (cros-tolerantd), in care
toleranta majorata la o serie de stresuri diferite din mediu este declansata de expunerea
la un singur stres de alta natura: expunerea plantelor la un anumit factor de stres moderat
de multe ori induce rezistenta si la alte tipuri de stres [1, 3, 15, 24]. Autorii explica acest
fenomen prin faptul, cd mecanismele de aclimatizare la diferiti factori sunt partial
identice. Frigul si deshidratarea au multe efecte similare la nivel celular si mecanismele
celulare care protejeaza impotriva stresului hipotermic protejeaza si impotriva desecarii
[24]. Dupa parerea autorilor mecanismele de protectie de frig si deshidratare au evoluat
ca toleranta incrucisati. In prezent a fost creatd, si continud si se creeze, o diversitate
enorma de soiuri de plante agricole cu un potential marit de productivitate, care se
deosebesc, 1nsd, In marea lor majoritate, prin sensibilitate si receptivitate la fluctuatiile
nefavorabile ale mediului. Aceste situatii impun necesitatea prospectiunii mijloacelor de
minimizare a consecintelor intemperiilor asupra productivitatii plantelor. Iatd de ce
cunoasterea potentialului de adaptare si rezistentd a soiului la fluctuatiile extremale a
conditiilor mediului plantelor reprezintd unul din obiectivele majore ale stiintei in
intreaga lume. In acest context o atentie deosebit in literatura de specialitate se acorda
raspunsului plantelor la conditiile fluctuante de mediu si rezistentei lor la alti factori din
mediu. De aceea, importanta cunoasterii capacitatii de manifestare a cros-tolerantei
plantelor este incontestabila si are tangente nemijlocite la elaborarea unor strategii de
adaptare si mentinere a recoltei agricole in conditiile schimbirii climei. In acest context
scopul lucrérii a constat in determinarea capacitatii de manifestare a cros-tolerantei
inerente (constitutive) a unor soiuri de Glycine max (L.) Merr. si cros-tolerantei induse
a plantelor pre-expuse preventiv la actiunea unui stres hidric moderat.

Obiecte de studiu, indici si metode de cercetare

In calitate de obiecte de studiu au servit plante de Glycine max (L.) Merr., soiurile
Indra, Magia, si Moldovita, selectate in Institutul de Cercetari pentru Culturile de Camp
»Selectia” si plante de soiul Nadejda, selectat in Institutul de Geneticd, Fiziologie si
Protectie a Plantelor. In experiente plantele au fost crescute in Complexul de vegetatie
al IGFPP in containere Mitcherlih cu capacitatea 35 kg sol uscat si umiditate dirijata.
Deoarece aprecierea starii de adaptare si formare a cros-tolerantei se poate face numai
dupa aparitia repetata a actiunii factorului de stres, conditii de seceta s-au creat la etapele
initiale ale ontogenezei si la faza ,,inflorire — formarea pastiilor” prin trecerea unui
esantion de vase de la umiditatea 70% CTA (capacitatea totala pentru apa a solului) la
regim de umiditate 40% CTA. Nivelul de umiditate s-a mentinut prin cantarirea
containerelor cu plante, luandu-se in calcul si adaosul de masa al plantelor din container.

La faza ,,primei frunze trifoliate” s-a determinat rezistenta inerenta a plantelor de
pe fond optim de umiditate expuse actiunii stresului hidric (seceta moderata), stresului
hipotermic (4°C) si stresului hipertermic (40°C).

Schema experientelor la faza ,,primei frunze trifoliate”:

I varianta — martor, umiditate 70% CTA,; I variantd — 70-40% CTA (stres hidric
preventiv); I1I variantd — 70% CTA - stres hipotermic (4 °C); IV variantd — 70% CTA -
stres hipertermic (40 °C);

Pentru elucidarea manifestarii cros-tolerantei la faza ,,formarea butonilor -
inceputul infloririi ” s-a determinat efectul stresului hidric preventiv, suportat de plante
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la faza ,,primei frunze trifoliate” asupra rezistentei plantelor la seceta repetata, la stresul
hipotermic (4 °C) si la stresul hipertermic (40 °C). In experiente sau creat variantele:

I varianta — martor, umiditate 70% CTA,; II varianta - stres hidric preventiv —
secetd repetatd 70-40-70-40% CTA; Il varianta — stres hidric preventiv — stres
hipotermic (4 °C); IV variantd — stres hidric preventiv — stres hipertermic (40 °C)

Rezistenta inerenta a plantelor la deshidratare, temperaturi supra- si suboptimale
la faza ,,I-a frunza trifoliata” si manifestarea cros-tolerantei la faza ,,formarea butonilor
- inceputul infloririi” a fost determinatd prin metoda propusd de A. Stefirtd si
colaboratorii [20]. Rezistenta plantelor este exprimata prin valoarea coeficientului de
afectare, sau coeficientului de stabilitate a functiilor plantei. S-a verificat ipoteza
formulata in literatura de specialitate [1, 3, 15, 24] despre memoria de stres ecologic,
care reiese din proprietatea plantelor care au suportat un stres moderat la fazele initiale
de dezvoltare de a deveni mai tolerante la stresul repetat si despre manifestarea cros-
tolerantei. Despre formarea cros-tolerantei s-a judecat dupa proprietatea plantelor pre-
expuse stresului hidric moderat la faza primei frunze trifoliate de a suporta stresul hidric
si termic repetat la faza ,butonizare — inceputul infloririi” comparativ cu rezistenta
plantelor martor, crescute in conditii de umiditate permanent optima.

Rezultatele au fost analizate statistic, utilizand pachetul de programe ,,Statistica 7”
pentru computere.

Rezultate si discutii

Notiunea formalizata de rezistenta a unui sistem (inclusiv, organismului viu)
presupune, ci pentru sisteme cu rezistentd mare la o actiune externd este specificd 0
abatere neinsemnata a insusirilor acestora de la norma si o revenire rapida si completa
dupa incetarea actiunii. Expresia valorica a efectului factorului nefavorabil este
reprezentata prin gradul de schimbare a proceselor vitale ale plantelor comparativ cu
intensitatea proceselor plantelor in  conditii optime. Schimbarile status-ului apei
reprezintd reactie nespecifice ca raspuns la actiunea diferitilor factori de mediu: seceta,
frig, caldurd, salinizare, gaze, xenobioniti etc. [21]. Emisia de apa din frunze este
intensificata prin cresterea permeabilitatii membranei celulare, cuplata, pe de o parte, cu
inhibarea reactiilor metabolice si energetice in general, pe de alta parte - prin reducerea
mobilitdtii ionilor, diminuarea difuziei lor si, ca urmare, prin franarea activitatii
bioelectrice a membranelor. Reducerea difuziei ionilor in conditii de deshidratare este

electrice a fost utilizata ca criteriu de testare pentru studierea actiunii diferitilor factori
adversi asupra plantei. In lucrarea de fata, caracterizarea tolerantei plantelor a fost
realizata folosind metodele bazate pe utilizarea atat a indicilor fiziologici, cat si indicilor
biofizici - gradul de modificare a rezistentei electrice a tesuturilor frunzelor sub influenta
factorului de stres si gradul de restabilire a criteriului de testare. Aceste metode se
bazeaza pe determinarea gradului de deteriorare sub actiunea factorului (-ilor) de stres si
capacitatea de a restabili functiile dupd imbunatatirea conditiilor de mediu extern [20].
Conform conceptiei despre natura bicomponentd [27] a rezistentei, care include
componenta inerentd si componenta indusd, este necesar s mentionam ca rezistenta
inerentd este capacitatea plantelor, care cresc in conditii optime, de a raspunde la
actiunea factorului nefavorabil; rezistenta indusd este partea majorati a rezistentei
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plantelor adaptate la conditiile nefavorabile moderate din mediul extern. Rezistenta
plantelor pre-expuse la etapele initiale ale ontogenezei pentru prima datd la actiunea
factorului nefavorabil — secetd, temperatura 1nalta sau joasd, este asiguratd numai de
componenta inerenta, specifica genotipului. La aceasta etapa de dezvoltare la plantele de
soiurile studiate se inregistreaza o rezistentd mai mare la stresul hipotermic (4 °C) si o
sensibilitate maritd a plantelor la insuficienta de umiditate si actiunea temperaturilor
supra optimale (40 °C). Datele prezentate in tabelul 1 demonstreaza gradul diferit al
rezistentei inerente a plantelor de soia pre-expuse actiunii secetei moderate, stresului
hipotermic (4 °C) si hipertermic (40 °C) la etapa ,,prima frunza trifoliata”.

Stresul hidric, cauzat de insuficientd moderata de umiditate la fazele initiale ale
ontogenezei, a conditionat o deviere a proceselor vitale mai bine exprimata la plantele
de soiul Magia si mai slaba la plantele Indra. Coeficientul de afectare la aceste plante a
constituit respectiv 49,2 si 40,3%. Dupa valoarea coeficientului de afectare plantele de
soiul Nadejda (45,7) si Moldovita (45,4) ocupd o pozitie intermediard. Prin urmare,
reprezentantii soiurilor studiate se deosebesc dupa potentialul de rezistenta inerenta la
conditii de secetd moderata. Stresul termic, produs prin transferul plantelor, bine
aprovizionate cu apa, de la 25 °C la 2-4 °C, a cauzat reactii diferite la reprezentantii
soiurilor testate (tab. 1). Rezistenta inerentd comparativ Tnaltd la racire a fost inregistrata
la plantele soiurilor Magia si Nadejda, la care coeficientul de afectare a fost de 18,6 si
22,9%. Cu o rezistenta inerentd la racire mai mica s-au dovedit a fi plantele de soiul
Moldovita si Indra (tab. 1). De mentionat, ca la aceastd etapa de dezvoltare plantele de
soia luate 1n cercetare sunt mai sensibile la stresul hipertermic, cauzat de cresterea
temperaturii aerului (40 °C ) comparativ cu rezistenta lor la stresul hipotermic. Totusi
prin toleranta relativ mai inalta se deosebesc reprezentantii soiului Nadejda, iar plantele
de soiul Magia, caracterizat prin tolerantd mai mare la temperaturi suboptimale, au
demonstrat cea mai mare sensibilitate la temperaturi supra optimale (tab.1).

Deci, reprezentantii soiurilor de soia luate in studiu posedad rezistentd inerenta
diferitd la aparitia conditiilor de secetd, de scadere si majorare a temperaturii. Cu
potential mai mare de rezistentd la secatd sunt plantele de soiul Indra; la scaderea
temperaturii - plantele Magia si la temperatura ridicata — plantele de soiul Nadejda.
Plantele de soiurile Nadejda si Indra poseda rezistenta inerentd nespecifica relativ mai
mare comparativ cu plantele Moldovita si Magia. Primele sunt mai tolerante atat la
insuficienta moderatd de umiditate cat si la stresul cauzat de scdderea sau majorarea
temperaturii.

Dupa cum s-a mentionat mai sus, n ultimul timp in literatura de specialitate apar
tot mai multe date despre existenta la plante a cros-tolerantei: expunerea plantelor la
conditii de stres moderat, cauzat de un anumit factor, de multe ori induce rezistenta si la
alte tipuri de stres [7, 18, 22]. Acest caracter a fost denumit cros-toleranta sau toleranta
incrucisatd. Recent s-a stabilit, ca pre-expunerea organismului vegetal la diferite conditii
de stres abiotic moderat (seceta, frig, temperaturi inalte, salinizare, etc.) poate schimba
raspunsul ulterior, majorand rezistenta la expunerile repetate. Se fac incercéri de a
demonstra existenta la plante a cros-tolerantei, sau tolerantei incrucisate: expunerea
plantelor la un anumit factor de stres moderat de multe ori induce rezistenta si la alte
tipuri de stres [5, 9, 17, 18, 24, 26]. O serie de studii au confirmat existenta cros-tolerantei
la plante [2, 10, 17, 18, 24], dar mecanismele cros-tolerantei deocamdata nu sunt clare.
Se presupune ci, aclimatizarea si formarea unei memorii de stres la un tip anumit de
stres previne deteriorarea si de alti factori de stres, oferind memorie incrucisata la stres
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si toleranta complexa [23]. Autorii explica acest fenomen prin faptul, cd mecanismele
de aclimatizare la diferiti factori sunt partial identice. In putinele lucriri existente la
moment se mentioneaza, cd mecanismele posibile care stau la baza cros-tolerantei sunt
acumularea diferitor proteine, aminoacizi, factori de transcriptie sau metaboliti de
protectie, precum si modificari epigenetice sau modificdri morfologice [4, 12, 22]. Cros-
toleranta se poate manifesta atat ca un caracter genetic de toleranta la diferite stresuri -
tolerantd incrucisatd inerentd, cét si ca o majorare a tolerantei prin expunerea anterioara

a plantelor la un alt tip de stres - tolerantd incrucisatd indusa [16].

Tabelul 1. Rezistenta inerent: a plantelor de Glycine max (Merr)L.la seceta

moderata si la stresul hipotermic (4 °C) si hipertermic (40 °C)

variame | Fot | Rt || R | (SR
kOm kOm % kOm % litate,% | tare, %
Seceta
Indra 580,6+12,2 803,5+16,1 38,4 591,5+8,3 1,88 59,7 40,3
Moldovita 648,5+4,3 1107,0+2,9 70,70 484,5+0,7 -25,29 54,6 454
Nadejda 565,0£11,3 793,9£12,7 40,5 594,4+11,3 52 54,3 45,7
Magia 641,1+12,8 920,0+9,7 43,5 677,6+11,5 57 50,8 49,2
Stres hipotermic (4 °C)
Magia 554,4+72 | 882,5+13,71 | 59,2 329,44+ 3,6 -40,6 81,4 18,6
Nadejda 577,0+£9,5 691,0+15,2 19,8 595,0+7,7 3,1 77,1 22,9
Moldovita 573,2+15,1 896,7+6,4 56,4 383,3+1,7 -33,1 76,7 23,3
Indra 573,3£9,7 689,3+7,6 20,2 598,2+7,7 43 75,5 24,5
Stres hipertermic (40 °C)
Nadejda 586,2+6,5 754,0+£12,8 28,6 597,0£10,7 18 69,6 30,4
Indra 577,0£9,2 753,9+18,1 30,7 596,9+13,1 3,4 65,9 34,1
Moldovita 646,5+3,6 1033,8+3,2 59,9 503,5+5,5 -22,1 62,2 37,8
Magia 650,0+14,9 929,2+22.3 42,9 624,2+11,8 -4,0 61,1 38,9

* Ry — rezistenta electrica a tesuturilor plantelor in conditii optime; **R; - rezistenta electrica a
tesuturilor plantelor in conditii de stres; *** Rz - rezistenta electrica a tesuturilor plantelor dupa
restabilirea conditiilor optime.

In lucrarea de fata despre formarea cros-tolerantei s-a judecat dupa proprietatea
plantelor pre-expuse stresului hidric moderat la faza primei frunze trifoliate de a suporta
stresul hidric repetat, precum si la stresul hipo- si hipertermic comparativ cu rezistenta
inerentd complexa a plantelor martor, ne-expuse preventiv actiunii secetei. S-a stabilit
(fig. 1), ca plantele care au suportat un stres hidric moderat mai usor suporta stresul
hidric repetat si stresul de temperatura inalta (40 °C) si temperatura scazuta (4 °C). Rata
de majorare a rezistentei la seceta repetatd la plantele, ce au suportat un stres hidric
moderat la faza I frunza trifoliata, a constituit la plantele de soiul Moldovita - 10,98;
Indra — 9,38; Nadejda — 8,3 si la plantele de soiul Magia — 7,28 la sutd. Rezultatele
determindrilor demonstreaza ca plasticitatea plantelor din primele trei soiuri este mai
mare comparativ cu a plantelor de soiul Magia, si, deci capacitatea de adaptare la
fluctuatia umiditatii si la stresul repetat este corespunzitor mai mare. Rata de majorare
a tolerantei plantelor, preventiv expuse secetei moderate, la caderile de temperatura (4
°C) a constituit respectiv: 3,57; 1,84; 4,28 si 1,30 la sutd. Atrage atentie faptul, ca
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majorari semnificative a tolerantei la stresul hipotermic s-au inregistrat numai la plantele
de soiurile Indra si Nadejda, pe cand la soiurile Magia si Moldovita s-a depistat doar
tendinta de majorare a caracterului dat.
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Figura 1. Efectul stresului hidric preventiv asupra tolerantei plantelor de soia la seceta
repetata, si la stresul hipo- si hipertermic.

Rata de majorare a rezistentei la conditii de temperaturi supra optimale (40 °C) la
plantele, ce au suportat un stres hidric moderat la faza ,,I frunza trifoliata, a constituit la
plantele de soiul Indra — 3,34; Magia — 2,12; Nadejda — 6,32 si celor de soiul Moldovita
—4,50 la suta. Ca si n cazul efectului stresului hidric preventiv asupra tolerantei la seceta
repetatd, plantele de soiurile Indra, Nadejda si Moldovita au demonstrat o sporire mai
mare a rezistentei la stresul hipertermic comparativ cu plantele Magia. Datele
demonstreaza ca plantele de soiurile luate in studiu se deosebesc prin plasticitate diferita.
La primele plasticitatea medie si gradul de majorare a rezistentei la seceta repetata,
stresul hipo- si hipertermic, conditionatd de expunerea preventiva la conditii de seceta
moderata, este respectiv de: 5,43 — la soiul Indra, de 6,30 — la plantele de soiul Nadejda
si de 5,59 - la plantele de soiul Moldovita. Prin urmare, 1a plantele expuse la primele
etape ale ontogenezei actiunii unui stres cauzat de o seceta moderatd se majoreaza
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rezistenta integrald nespecifica la deshidratare, arsitd si la racire. S-a inregistrat
dependenta formarii/majorarii cros—tolerantei de toleranta inerentd nespecifica a
plantelor (fig. 1, tab. 2).

Tabelul 2. Efectul stresului hidric moderat la fazele incipiente ale ontogenezei
asupra cros-tolerantei plantelor de soia

Variante . .
Indici Sh repetat Ricire (4 °C) Arsita (40 °C)
Indra
Rezistenta inerenta 59,7 75,5 65,9
Rezistenta integrali” 65,3+1,4 78,2+1,6 68,1+1,6
Rezistenta indusa 5,6 2,7 2,2
Cros-toleranta inerenta 67,0
Cros-toleranta integrala 70,5
Magia
Rezistenta inerenta 50,8 81,4 61,1
Rezistenta integrali” 545+1,5 82,9+2.0 62,4+1,0
Rezistenta indusa 3,7 15 1,3
Cros-toleranta inerenta 64,4
Cros-toleranta integrali 66,6
Nadejda
Rezistenta inerenta 54,3 77,1 69,6
Rezistenta integrali” 58,8+1,3 80,4+1,4 74,0+1,6
Rezistenta indusi 4,5 3,3 4,4
Cros-toleranta inerenta 67,0
Cros-toleranta integrali 71,1
Moldovita
Rezistenta inerenta 54,6 76,7 62,2
Rezistenta integrali” 60,6 71,7 65,0
Rezistenta indusa 6,0 1,0 2,8
Cros-toleranta inerenta 64,5
Cros-toleranta integrala 67,8

*-rezistenta plantelor preventiv expuse actiunii stresului hidric moderat

Rezultatele aratd ca pre-expunerea plantelor In conditii de insuficientd moderata
mareste toleranta plantelor la temperaturi joase si ridicate, precum si la un stres hidric
repetat. Dupa gradul de majorare a tolerantei, conditionatd de stresul hidric preventiv,
plantele pot fi distribuite in ordine descrescanda astfel:

la stres hidric repetat - Moldovita, Indra, Nadejda si Magia;
la stres hipotermic - Nadejda, Indra, Magia, Moldovita;
la stres hipertermic — Nadejda, Moldovita, Indra, Magia.

Se cere de mentionat, ca pre-expunerea plantelor la etapele timpurii a ontogenezei
la conditii de secetd moderata a indus majorarea cros tolerantei plantelor la soiurile
Nadejda, Indra, Moldovita si Magia respectiv cu: 6,12; 5,22; 5,12 si 3,42 la suta. Plantele
primelor trei soiuri se deosebesc prin plasticitate mai inaltd comparativ cu plantele
soiului Magia.

Se considera a fi mai perspective pentru zonele cu fluctuatia conditiilor
meteorologice In diapazon larg genotipurile cu plasticitate sporitd, care-si activeaza rapid
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mecanismele ce asigura rezistenta la factorul de stres, si care i-si restabilesc usor functiile
dupa ameliorarea conditiilor.

Prin urmare, analiza datelor prin prisma conceptiei cros-tolerantei confirma ideea,
ca la actiunea unui factor nefavorabil de intensitate moderata se activeaza mecanisme,
care asigura toleranta si la alti factori stresogeni. Plantele, expuse la etapele initiale ale
ontogenezei actiunii unui anumit factor de stres (seceta moderata de scurta durata), devin
mai tolerante si la actiunea altor factori nefavorabili deshidratare, arsitd, racire. S-a
demonstrat dependenta formarii cros—tolerantei de toleranta inerentd a plantelor. Pre-
expunerea plantelor la un stres hidric moderat conditioneazd sporirea veridica a
tolerantei la deshidratare si arsita si nesemnificativ — la stresul hipotermic.

Concluzii

1. Plantele, expuse la etapele initiale ale ontogenezei actiunii unui anumit factor de
stres (secetd moderata de scurtd durata), devin mai tolerante si la actiunea altor factori
nefavorabili: deshidratare, arsita, racire.

2. Manifestarea cros-tolerantei poate fi rezultatul a doud fenomene distincte:
cresterea tolerantei la stres a plantelor este o urmare a expunerii anterioare la un alt tip
de stres (tolerantd incrucisatd indusd), sau/si proprietatea geneticd specificd soiului,
speciei, de a asigura o rezistentd la mai multe tipuri de stres (toleranta inerentd
incrucisatd).

3. Plantele soiurilor Nadejda si Indra se deosebesc prin valori mai mari a cros-
tolerantei.

Cercetarile au fost realizate in cadrul proiectului Programului de Stat 20.80009.7007.16
wSinergismul dintre factorii naturali §si mijloacele microbiologice, ecologic inofensive, de
reglare a densitatii populatiilor de organisme ddundtoare pentru protectia culturilor agricole
in agricultura conventionala si ecologica”.
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INSECTELOR HEMATOFAGE INVAZIVE DIN FAMILIA
HIPPOBOSCIDAE (DIPTERA) LA ANIMALE DIN REPUBLICA
MOLDOVA
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Institutul de Zoologie

Rezumat
In lucrare sunt elucidate rezultatele cercetirilor arahnoentomologice realizate la animalele
salbatice si domestice din Republica Moldova, la care s-a evidentiat alaturi de reprezentantii
diferitor grupe de ectoparaziti temporari sau permanenti (capuse ixodide, anoplure,
malofagi) si specii de insecte hematofage invazive din fam. Hippoboscidae (Lipoptena
cervi (Linnaeus, 1758) si Lipoptena fortisetosa (Maa, 1965)), ce se deosebesc morfologic
intre ele prin terminalia acestora, care are particularitati specifice pentru fiecare specie n
parte. Cercetdrile parazitologice realizate, in perioada anilor 2015-2020 la bovine care
pasunau in apropierea fésiilor forestiere din Zona de Centru a Republicii Moldova, au
permis de a identifica la ele ambele specii de insecte hematoface invazive din familia
Hippoboscidae: Lipoptena cervi cu El — 25,0% si II - 15-45 exemplare si Lipoptena
fortisetosa (Maa, 1965) cu El — 85,0% si II - 25 — 65 exemplare. De asemenea, a fost
semnalatd prezenta speciei de insecte hipoboscide invazive - Lipoptena fortisetosa, la
cabaline, a carei EI fiind de 20,0%, iar II - 25-80 exemplare. Ambele insecte hematofage au
un rol important vectorial, deoarece pot participa la vehicularea unor maladii extrem de
periculoase cum ar fi: encefalita exotica, antraxul, piroplasmoza, plasmoza si filariatoza si
a speciilor de bacterii din genurile Bartonella, Borrelia si Anaplasma, (Bartonella
schoenbuchensis, Borrelia burgdorferi si Anaplasma phagocytophilum), periculoase, atét
pentru om, cat si pentru animale.
Cuvinte cheie: specii invazive, insecte hematofage, Lipoptena cervi, Lipoptena
fortisetosa, biotopuri naturale si antropizate.
Depus la redactie: 27 aprilie 2021.

Adresa pentru corespondentd: Rusu Stefan, Institutul de Zoologie, str. Academiei, 1, MD-
2028 Chisindu, Republica Moldova, e-mail: rusus1974@yahoo.com; tel. +373 69142464.

Introducere

Speciile invazive reprezintd o amenintare majora pentru biodiversitatea indigena
din Europa. O specie este considerata invaziva dacd a fost introdusa, de o actiune umana,
intr-o zond sau regiune, unde nu se identifica in mod natural. Studiul fenomenului de
invazie biologicd reprezintd unul din domeniile cele mai importante la nivelul
cercetarilor biologice, avand o istorie impresionanta [6, 9, 18, 24, 30].

Plantele si animalele, care ajung s se adapteze la habitate strdine, pot influenta
flora si fauna indigena, provocand daune mediului. Aceste organisme, cunoscute sub
denumirea de specii invazive, au si repercusiuni economice si sociale, spre exemplu
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asupra sanatatii umane, pescuitului, agriculturii si productiei de alimente [1, 3, 11, 23,
26, 29]. Raspandirea acestor specii a fost acceleratd de intensificarea schimburilor
comerciale, a turismului si a transportuluitransfrontalier de marfuri. Detectarea timpurie
a speciilor invazive este esentiald, deoarece combaterea inainte ca acestea sa se
aclimatizeze este mult mai usoara si mai eficienta din punct de vedere economic [4, 7, 8,
12]. Odata cu extinderea comertului si a turismului international, barierele la nivel
mondial au disparut, speciile putand contacta direct intre ele. Speciile invazive, avand o
putere uimitoare de adaptare la mediu, cuceresc cu usurintd noi teritorii, In defavoarea
celor native [20-22, 27].

Specia Lipoptena cervi, se intalneste frecvent in zonele temperate din Europa,
Siberia si nordul Chinei. Este un ectoparazit al elanilor, cervidelor si altor animale
paracopitate, la care patrunzand in bland suge sangele acestora. Parazitii adulti au o
lungime de 3,5-5 mm si culoare maronie. Capul, toracele si abdomenul sunt plate, bine
evidentiate. Capul si toracele sunt maronii, iar ochii sunt polifacetici. Picioarele
parazitilor sunt robuste, cu gheare mari si intunecate. in general, parazitul este acoperit
Cu peri negri puternici.

Desi ciclul lor de viata este legat de cervide, in rare cazuri pot ataca oamenii,
producand reactii alergice. Initial, mugcatura poate fi abia vizibila si nu lasa nici o urma.
In termen de 3 zile, la locul intepaturii se poate dezvolta roseatd si prurit intens ce
dureaza de obicei 14 — 20 de zile. Uneori, o papuld cu prurit poate persista si pand la un
an [13, 30].

Atat masculii, cat si femelele de Lipoptena cervi se hranesc cu sange de la gazdele
lor. Hranirea dureaza 15 - 25 de minute. Femela produce pe rand cate o larva in curs de
dezvoltare si o retine in corpul ei pana este gata de pupatie. Larva se hraneste cu secretiile
unei ,,glande de lapte” din uterul mamei sale. Femela eclozeaza o prepupa alba complet
matura. Ea poate produce larve pana la 10 luni. O prepupa eclozata se intunecad imediat,
formeaza pupariul si incepe s pupeze pe suprafata solului in habitatul caprioarelor.
Dupa pupatie, adultul inaripat zboard in cadutarea unei gazde. La momentul gasirii
acesteia, musca adulta 1si lasa aripile si paraziteaza permanent pe gazda [5, 13].

Specia Lipoptena fortisetosa a fost semnalata pentru prima data in Italia. Aceasta
are o lungime de 3,0 mm, iar in prim-plan este evidentiat un proboscis proeminent la
capatul capului si ochi compusi. Barele galbene indica butucul de aripi. De asemenea L.
fortisetosa dispune de o vedere dorsala si de sase picioare segmentate la capatul carora
sunt gheare puternice. Corpul acesteia este acoperit cu par scurt. Piesele capului si ale
toracelui au o lungime de aproape 1,4 mm. Cele mai pertinente diferente morfologice
dintre cele doua specii (L. fortisetosa si L. cervi), ar fi caracteristicile externe ale
antenelor, distributia perilor si caracteristicile variate ale organelor genitale externe. La
ambele specii, de insecte existd o convergenta adaptiva puternicd in aparatul bucal. Palpii
modificati si o proboscida foarte subtire sunt descrise In raport cu comportamentul de
hranire [2, 13, 15 - 17]. Terminalia masculina la specia L. fortisetosa consta din doua
gonopode bine sclerotizate si subtiri care ghideaza edeagul. Acesta din urma este mai lat
in partea proximald si se termina cu un varf bilobat prevazut cu spini.

La specia L. cervi terminalia feminina a aratat prezenta a trei sclerite pregenitale,
care poartd mai multi peri de dimensiuni diferite. Scleritul central este mai mare si cu
mai multe seturi decat cele 2 externe; placa pregenitald prezintd multe serii de seturi
lungi dispuse 1n portiunea distala, in timp ce hipoproctul este complet gol.

Gonopodele la specia L. cervi sunt similare cu cele ale speciei L. fortisetosa. Cu
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toate acestea, edeagul este membranos in partile proximale si laterale, in timp ce in
mijloc este format din doud benzi fuzionate si sclerotizate, care se termind Intr-un varf
de creasta. Observatiile morfologice ale speciilor L. cervi si L. fortisetosa, demonstreaza
ca caracteristicile terminaliei feminine la specia L. fortisetosa sunt in concordanta cu
descrierea originald a acestora de catre Maa. Luand in considerare faptul ca, terminalia
speciilor L. cervi si L. fortisetosa permite de a efectua o caracteristica sigura si a
identifica morfologic corect nivelul specific speciei in ordinul Diptera, familia
Hipoboscidae, totusi Maa sustine ca limitele dintre cele doud specii sunt corecte, atét in
baza datelor moleculare, cat si ale criteriilor morfologe obtinute [1, 16, 17].

Specia L. fortisetosa a fost introdusa in Europa cu cerbul sika (Cervus nippon), in
ultimii 150 de ani, in procesul de repopulare a caprioarelor pe continent. Caprioarele sika
s-au acomodat cu succes in fauna europeana, datorita potentialului lor inalt de a concura
demonstreaza prezenta hibrizilor de cerb sika cu cerbul rosu (Cervus elaphus) in mai
multe tdri europene. Hibrizii cerbului sika sunt prezenti la moment in peste 20 de tari
europene, inclusiv in Italia, unde a fost raportat recent. Astfel, raspandindu-se prin
Europa, cerbul sika si-a transportat si diseminat ectoparazitii specifici, inclusiv L.
fortisetosa, care deja a fost inregistratd in prezent in 13 tari europene [1, 19, 25].

Materiale si metode

Studiul parazitologic a fost realizat in laboratorul de Parazitologie si Helmintologie
al I.P. Institutul de Zoologie in perioada anilor 2015-2020 pe diverse specii de animale
domestice (bovine, cabaline) si silbatice (cervide) din diferite biotopuri naturale si
antropizate ale Zonei de Centru a Republicii Moldova. in total au fost examinate
parazitologic cca 480 animale. Colectarea materialului s-a efectuat prin metode
traditionale. De pe plante insectele hematofage invazive din fam. Hippoboscidae
(Lipoptena cervi si Lipoptena fortisetosa) si capusele au fost colectate prin metoda
flagului. Pentru determinarea gradului de infestare a fost utilizat indicele extensivitatii

i Rezultate si discutii

In regiunile unde populeaza cerbul-comun, cerbul-cu-pete, lopatarul si caprioarele au
fost depistate insectele hematofage parazitare Lipoptena cervi si Lipoptena fortisetosa
(fig. 1. A, B).

Figura 1. A - Lipoptena cervi [31] B - Lipoptena fortisetosa
(foto original Rusu St. 2019)
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Atat Lipoptena cervi, cat si Lipoptena fortisetosa fac parte din urmatoarea structura
sistematica: Regnul Animalia, increngatura Arthropoda, clasa Insecta, ordinul Diptera,
familia Hippoboscidae, genul Lipoptena.

Investigatiile morfologice, realizate de mai multi specialisti in domeniu, a acestor
doua specii de insecte hematofage invazive (L. fortisetosa si L. cervi ), au permis de a
evidentia ca terminalia la femela de L. fortisetosa se caracterizeaza printr-un sclerit tipic
pregenital, care este asemanator cu un cui si poarta 2 sau 3 peri puternici.

Conform prezentelor rezultate, in timp ce L. cervi confirma constatarile anterioare,
nu putem exclude un scenariu, care descrie o colonizare recenta a speciei L. fortisetosa
in Europa. Conform ultimelor studii, ipoteza unor descendente geografice distincte ar
trebui respinsa la nivelul Europei Centrale. Studiul sugereaza ca aceasta ipoteza ar trebui
revizuitd si la nivel global. Cu toate acestea, nu s-a reusit de a stabili momentul
colonizarii sau identificarii gazdelor reale care au introdus L. fortisetosa din Asia in
Europa. De fapt, acest parazit a fost colectat de la mai multe cervide, de exemplu, cerbul
rosu (Cervus elaphus), elan manchurian (Cervus elaphus xanthopygus), caprioara rosie
Maral (Cervus elaphus maral), cerb de Dunare (Dama dama), caprioare coreene
(Hydropotes inermis), caprioare (Capreolus capreolus), caprioare siberiene (Capreolus
pygargus), atat in Europa, cat si in Asia. Nu poate fi exclusa posibilitatea colonizarii
recente de catre specia L. fortisetosa de catre cervidele achizitionate cu scop de
reaprovizionare a fermelor cu cerbi din regiunea orientald. De asemenea, raméane in
vigoare si ipoteza migratiei din tarile vecine, relativ recente in Italia, a speciei de cerb
sika sau a hibrizilor acestora, care cu sigurantd ar fi putut transmite ectoparazitii la
speciile de cervide bastinase.

Datoritd capacitatii speciei L. fortisetosa de a parazita o gama largd de animale
homeoterme, nu existd limitari evidente pentru extinderea sa ulterioard. Atacurile
permanente si intensive asupra oamenilor, in timpul aparitiei sezoniere in masa a acestor
paraziti, pot impiedica munca forestiera, precum si activitatile de recoltare, recreere si
vanatoare in zonele Impadurite. O importantd deosebita fiind potentialul hipoboscidelor
de a transmite diversi agenti patogeni in randul oamenilor. Este stabilit faptul ca
hipoboscidele pot juca un rol important in transmiterea agentilor patogeni bacterieni din
genurile Bartonella, Borrelia si Anaplasma, (Bartonella schoenbuchensis, Borrelia
burgdorferi si Anaplasma phagocytophilum), periculoase, atat pentru om, cat si pentru
animale [5, 28].

In procesul cercetarilor arahnoentomologice la animalele silbatice si domestice din
Republica Moldova, s-a constatat ca aldturi de reprezentantii diferitor grupe de
ectoparaziti temporari si permanenti (cdpuse ixiodide, anoplure, malofagi), au fost
identificate si studiate speciile de insecte hematofage invazive din fam. Hippoboscidae
(Lipoptena cervi si Lipoptena fortisetosa) [6, 13 - 15, 30].

In perioada 1970-1980, in rezervatiile naturale din Zona de Centru a Republicii
Moldova, a fost introdus, din Extremul Orient, cerbul-cu-pete (Cervus nippon), iar
impreuna cu acesta si insecta hematofaga Lipoptena fortisetosa, care nefiind
identificata anterior la animalele silbatice si domestice din Republica Moldova. Pe
parcursul anilor, L. fortisetosa a gasit in Republica Moldova conditii climaterice
favorabile pentru a-si realiza pe deplin ciclul de dezvoltare in natura si pe gazdele noi —
bovine [14]. In Republica Moldova specia L. cervi, pani la inceputul anilor *70 parazita
in masa la gazdele aborigene - caprioare. In timpul iernii, intensivitatea invaziei acestor
ectoparaziti pe caprioare era semnificativ de majorata si putea depasi un numar de 300
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exemplare pe animal. La vitele mari cornute din sectorul privat, care au acces si
pasuneaza in paduri si in zonele adiacente, s-a inregistrat prezenta a doud specii de
insecte hematofage parazitare L. cervi si L. fortisetosa.

In biotopurile naturale din Republica Moldova, femelele adulte de Lipoptena
fortisetosa depun pupiparii pe parcursul intregului an (cu exceptia lunilor decembrie -
ianuarie), producand 2-3 generatii pe an, comparativ cu doar una in zona Extremului
Orient. Pupipariile, cazute pe suprafata solului in timpul iernii, supravetuiesc in stare de
anabioza. Primavara, din pupiparii eclozeaza insecte inaripate care, apoi urca pe ramurile
arborilor si arbustilor si stau in asteptarea gazdei. Ajungand pe suprafata corpului
gazdelor preferate (cervide, bovine), insectele patrund in interiorul parului, aripile cad,
ceea ce favorizeazd deplasarea liberd pe corpul gazdelor. Pe durata a 8-10 zile, in
organismul acestor insecte au loc transformari morfofiziologice semnificative: capul se
retrage intre umeri, scuturile toracale se chitineaza puternic, picioarele se amplaseaza
lateral, abdomenul se largeste in toate directiile, ca rezultat se diferentiazd dimorfizmul
sexual. Astfel, insecta trece de la modul de viata liber (insecte cu aripi) la cel parazitar
(hematofag obligator - pe corpul paricopitatelor salbatice si domestice).

Bovinele si cervidele incep sa fie atacate de aceste insecte primdvara devreme in
lunile martie-aprilie, cand valorile termice la suprafata solului depasesc 8-10 °C. Vara,
in lunile iunie - august, numarul lor pe un animal poate ajunge de la zeci pana la sute de
exemplare, iar toamna (septembrie - noiembrie), pot fi identificate chiar pana la cateva
mii de exemplare pe cap de animal. Pentru aceste insecte hematofage invazive, datorita
coincidentei biotopurilor, gazdelor si activitatii sezoniere este caracteristica parazitarea
mixta cu cipuse din familia Ixodidae. Insd, toamna tarziu ixodidele parasesc gazdele si
ierneaza 1n stare de anabioza, pe cand insectele Hippoboscidae 1si pastreaza activitatea
si iarna pe cervide si bovine [13].

Deci, pana la moment este stabilit cd in conditiile climaterice ale Republicii
Moldova, insecta hematofagd Lipoptena fortisetosa isi realizeaza ciclul vital atat pe
cervide, cat si pe bovine. La bovinele din complexele si fermele mari acesti paraziti n-
au fost identificati pana in prezent, datorita faptului ca ciclul lor de dezvoltare este strans
legat de biotopurile forestiere si de animalele-gazda care le populeaza.

in perioada anilor 1990-1998, s-a inregistrat o dezvoltare maximi a acestor insecte,
atat la paricopitatele salbatice, cat si la cele domestice (bovine) - de la sute pana la mii
de exemplare pe animal.

In perioada 2007-2009, in legiturd cu micsorarea numerici a gazdelor si
schimbarea factorilor climatici (secetd, temperaturi inalte), numarul acestor insecte s-a
redus esential, de la mii pana la zeci de exemplare pe animal.

Cercetdrile realizate, In perioada anilor 2015-2020 la bovinele care pasunau in
apropierea biotopurilor forestiere din Zona de Centru a Republicii Moldova, au permis
de a identifica ambele specii de insecte hematoface invazive din familia Hippoboscidae:
L. cervi cu El —25,0% si I - 15-45 exemplare si L. fortisetosa cu El — 85,0% si II -25 —
65 exemplare. Pana in prezent in Republica Moldova, n-au fost semnalate insecte
hematofage invazive din genul Lipoptena la cabaline. Investigatiile arahnoentomologice
realizate de catre cercetatorii din cadrul laboratorului Parazitologie si Helmintologie al
I.P. Institutul de Zoologie, la animale din diverse biotopuri naturale si antropizate ale
Republicii Moldova, in perioada anilor 2018-2020, au permis de a evidentia la cabalinele
din Zona de Centru a Republicii Moldova prezenta speciei de insecte hipoboscide
invazive - Lipoptena fortisetosa cu o EI de 20,0% si o II de 25-80 exemplare.
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Localizarea speciei L. fortisetosa in regiunea inferioara a organelor genitale la cabaline,
produce un prurit puternic in locul hranirii acestora si eruptii cutanate (fig. 2).

oA = 7 £ o

Figura 2. Localizarea speciei Lipoptena fortisetosa (Maa, 1965), la cabaline (foto
original Rusu St. 2019).

Concluzii

1. Studiul diversitdtii speciilor de insecte hematofage invazive din fam.
Hippoboscidae, ne-a permis sa stabilim ca, atat bovinele, cat si cabalinele, care pasunau
atat in rezervatiile naturale din Republica Moldova cat si in zonele adiacente acestora,
aveau un grad major de infestare cu specii de insecte hematofage invazive Lipoptena
cervi si Lipoptena fortisetosa, contribuind astfel la largirea arealului acestora, unde
cervidele servesc ca gazda specifica pentru hranirea, dezvoltarea si inmultirea lor.

2. Cercetarile realizate la bovine, care pasunau in apropierea biotopurilor
forestiere, in Zona de Centru a Republicii Moldova, au permis de a identifica la ele
ambele specii de insecte hematoface invazive din familia Hippoboscidae: Lipoptena
cervicu o EI de 25,0%, iar II fiind in limitele de 15-45 exemplare si Lipoptena
fortisetosa cu El de 85,0% si II de la 25 - 65 exemplare.

3. Investigatiile ectoparazitologice complexe realizate la animale din diverse biotopuri
naturale si antropizate ale Republicii Moldova au permis de a evidentia la cabaline din Zona de
Centru a Republicii Moldova prezenta speciei de insecte hipoboscide invazive -
Lipoptena fortisetosa, cu o EI de 20,0% si o I de 25-80 exemplare.

4. Insectele hematofage invazive din familia Hippoboscidae au un rol important
vectorial, deoarece pot participa la vehicularea unor maladii extrem de periculoase cum
ar fi: encefalita exotica, antraxul, piroplasmoza, plasmoza si filariatoza si a unor specii
de bacterii din genurile Bartonella, Borrelia si Anaplasma, (Bartonella
schoenbuchensis, Borrelia burgdorferi si Anaplasma phagocytophilum), periculoase,
atat pentru om, cat si pentru animale.

Lucrarea a fost realizatd in cadrul Programului de Stat 20.80009.7007.12.
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FAUNA DE MAMIFERE DIN REZERVATIA PEISAGISTICA

,LA CASTEL”, REPUBLICA MOLDOVA

Nistreanu Victoria, Larion Alina, Caldari Vladislav, Dibolscaia Natalia
Institutul de Zoologie

Rezumat
Cercetarile au fost efectuate in perioada 2015-2021 in diverse ecosisteme ale Rezervatiei
Peisagistice ,,La Castel”. Au fost inregistrate 45 specii de mamifere din 7 ordine. Fauna de
soricide a fost reprezentata de 4 specii, dintre care o specie vulnerabild. Chiropterele au fost
reprezentate de 11 specii, inclusiv 7 specii protejate. Analiza dinamicii multianuale a
structurii comunitatii de lilieci In minele de la Gordinesti a evidentiat dominanta speciei
Myotis blythii. Pe parcursul anilor de studiu efectivul coloniei de maternitate M. blythii a
fost in crestere. Fauna de rozatoare a fost cel mai bine reprezentata — 17 specii, dintre care
2 rare. Cele mai favorabile habitate pentru fauna de mamifere mici sunt biotopurile riverane
si liziera padurii. Spectrul trofic al cucuvelei a fost constituit din 9 taxoni. Speciile gen.
Microtus au fost dominante cu peste 50%, urmate de speciile gen. Mus cu cca 18% si
Crocidura suaveolens cu peste 15%, alte specii au avut un procent mic, cuprins intre 1,18%
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si 4,71%. Carnivorele au fost reprezentate de 8 specii, dintre care 3 specii rare, iar copitatele
— de 2 specii comune.

Cuvinte cheie: Rezervatia ,,La Castel”, mamifere, lilieci, dinamica, rozitoare, ingluvii.
Depus la redactie: 20 iulie 2021

Adresa pentru corespondenta: Nistreanu Victoria, Institutul de Zoologie, str. Academiei 1,
MD-2028, Chisindu, Republica Moldova, e-mail: vicnistreanu@gmail.com, tel. +373 22
739786

Introducere

Rezervatia peisagisticd ,,La Castel” se afla in raionul Edinet, in partea de nord a
Republicii Moldova, la 75 km nord-vest de orasul Balti, in limitele platoului Moldovei
de Nord. Defileul ,,La Castel” este amplasat de-asupra vaii raului Racovat, 1anga satul
Gordinesti si este reprezentat de o mare varietate de ecosisteme de o frumusete
exceptionald. Existd putine date despre fauna de vertebrate terestre din aceasta zona,
unde se mentioneaza prezenta a 17 specii de reptile si amfibieni, 126 de specii de pasari
si 26 de specii de mamifere [1]. Informatii despre unele specii de mamifere (soricide,
chiroptere, rozatoare), care existd in zond, pot fi gasite in cateva surse [5, 6].

Scopul lucrarii a fost studiul diversitatii mamiferelor din rezervatie si teritoriile
adiacente, distributia biotopicd a speciilor, elucidarea starii si statututlui de raritate al
acestora.

Materiale si metode

Cercetarile au fost efectuate in perioada 2015-2021 in diverse ecosisteme ale Rezervatiei
Peisagistice ,,La Castel”. Rezervatia are o suprafatd de 746 ha, este situata in regiunea
landsaftica a platoului de silvo-stepa a Moldovei de nord, Campia Racovat si apartine
cursului inferior al bazinului raului Racovat. Zona este situatd de-a lungul vaii raului
Racovit, pe o latime de 200 m si lungime de 5 km pe malul sting al raului. Principalele
tipuri de ecosisteme sunt padurile, dominate de stejar si carpen, stepele, pajistile,
ecosistemele stancoase si riverane (fig. 1). Speciile principale in ecosistemele forestiere
sunt stejarul si gorunul, iar dintre speciile secundare se intalnesc frasinul, carpenul,
ulmul, teiul, ciresul. Altitudinea maxima este de 261 m, altitudinile medii —150-200 m,
iar limitele de Inclinatie a pantelor variaza Intre 5° si 30° [1].
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Evaluarea diversitatii si efectivului mamiferelor mici (Erinaceomoprha,
Soricomorpha, Rodentia) s-a efectuat prin metoda observatiilor directe si capturarii cu
capcane. Suprafata terenurilor experimentale a fost constanta (10 ha), iar lungimea
traseelor a fost de 1-10 km.

Speciile de chiroptere in perioada activitatii trofice au fost determinate cu ajutorul
detectorului de ultrasunete - D-230 (Pettersson Elektronik, Suedia) intre orele 18.00 si
23.00. Au fost efectuate trasee de 2-5 km cu viteza constanta de 4 km/ora, pe parcursul
carora a fost Inregistrat numarul de indivizi si frecventa ultrasonord, conform
metodologiei elaborate pentru monitorizarea speciilor de lilieci din Europa [2].
Determinarea speciilor dificile si frecventa ultrasunetelor a fost efectuatd in baza
determinatoarelor [4]. Fauna de chiroptere din adaposturile subterane de la Gordinesti a
fost monitorizatd in perioada de hibernare si reproducere. Minele sunt partial abandonate
cu mai multe intriri paralele, dar accesibile doar doud, coordonatele 48°09.89 N,
27°08.96 E. Intrarile sunt mari — 2-3,5 m indltime si 3-4 m latime, partial blocate, mina
este adanca de peste 500 m, prelucratd doar mecanic, indltimea tavanului variaza de la 2
m pana la 9-10 m. De asupra intrarii in mine a fost gasit un cuib de cucuvea (Athene
noctua), de sub care s-au colectat cca 40 de ingluvii si resturi de oase. Ingluviile au fost
analizate 1n laborator, masurate si cantarite, oasele au fost curatate si identificate speciile
consumate. Speciile de mamifere au fost identificate dupa oasele craniene si dentitie 7,
8]. Speciile de lagomorfe, carnivore si copitate s-au identificat dupa amprente si urme
ale activitatii trofice pe trasee de 1-10 km.

Analiza ecologicda a comunititilor de mamifere a inclus indicii de abundenta
relativa, frecventd, dominanta (Naughton-Wolf) si semnificatie ecologica. Speciile sau
grupurile taxonomice cu semnificatia de pana la 1% in cenozele analizate se considera
accidentale; 1,1-5 % — accesorii; 5,1-10% — caracteristice si mai mare de 10% sunt
constante pentru anumita biocenoza.

Rezultate si discutii
Diversitatea ecosistemelor din rezervatie si imprejurimile ei au conditionat
existenta unei faune bogate de mamifere. Au fost inregistrate 45 specii din 7 ordine,
printre care ariciul dundrean, cartita, 4 specii de soricide, 11 specii de lilieci, 17 specii
de rozétoare, iepurele de camp, 8 specii de carnivore si 2 specii de copitate (tab. 1).

Tabelul 1. Diversitatea si distributia biotopica a speciilor de mamifere in ecosistemele
rezervatiei ,,La Castel”

Nr Specie Padure| Lizierd | Riveran | Pajiste |Stincarie
Erinaceomorpha

1. Erinaceus roumanicus + + - + +
Soricomorpha + + + + +

2. | Talpaeuropaea + + - + -

3. Sorex araneus + + + - -

4, Sorex minutus + + + - -

5. Crocidura leucodon - + + + +

6. Crocidura suaveolens - + + + +
Chiroptera

7. | Rhinolophus hipposideros + + + + +
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8. | Myotis blythii - + - + +
9. | Myotis daubentonii - + + + +
10. | Myotis dasycneme - - + - +
11. | Myotis mystacinus - - - - +
12. | Nyctalus noctula + + + + +
13. | Pipistrellus pipistrellus - + - + -
14. | Pipistrellus pygmaeus - + - + -
15. | Eptesicus serotinus - + + + +
16. | Plecotus austriacus - + - + +
17. | Plecotus auritus + + - - +
Rodentia
18. | Sciurus vulgaris + + - - -
19. | Spermophilus suslicus - - - + -
20. | Myoxus glis + - - - -
21. | Dryomys nitedula + + - - -
22. | Muscardinus avellanarius + + - - -
23. | Nannospalax leucodon - + + - +
24. | Ondatra zibethicus - - + - -
25. | Arvicola terrestris - - + - -
26. | Mus spicilegus - + - + -
27. | Apodemus sylvaticus + + + + +
28. | Apodemus uralensis - + - + -
29. | Apodemus flavicollis + + + - -
30. | Apodemus agrarius + + + - -
31. | Microtus arvalis - - + + -
32. | M. rossiaemeridionalis - + + - -
33. | Microtus subterraneus + - - - -
34. | Clethrionomys glareolus + + + - -
Lagomorpha
35. | Lepus europaeus - + - + -
Carnivora
36. | Felis sylvestris + + - - -
37. | Lutralutra - - + - -
38. | Mustela nivalis + + - - -
39. | Mustela putorius + + - + +
40. | Martes martes + - - - -
41. | Martes foina + - - - +
42. | Meles meles + - - - -
43. | Vulpes vulpes + + + + +
Artiodactyla
44. | Capreolus capreolus + + - - -
45. | Sus scofa + + - - -
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Speciile comune si euritope, cum sunt ariciul, cartita, orbetele, soarecele de padure,
vulpea sunt destul de frecvente si larg raspandite in rezervatie, cu o frecventa de 75% -
100% si o semnificatie ecologicd caracteristicd sau constanta (7,4% - 38%) in
ecosistemele studiate.

Fauna de chitcani este reprezentata de 4 specii (Sorex araneus, S. minutus,
Crocidura leucodon si C. suaveolens) dintre care chitcanul de camp este o specie
vulnerabila, listata in Cartea Rosie a Moldovei (2015). Cele mai favorabile pentru toate
speciile de chitcani sunt liziera padurii si biotopurile riverane, unde au fost semnalate
toate cele 4 specii. Padurile sunt populate de speciile gen. Sorex, iar terenurile deschise
— de speciile gen. Crocidura. Frecventa chitcanilor in biotopurile studiate a variat intre
27,3% si 54,6%, iar semnificatia ecologica — intre 0,8% si 5,7%, fiind specii accidentale
in stancdrii, constante in biotopurile riverane si accesorii in alte tipuri de biotopuri.

Fauna de chiroptere a fost reprezentatd de 11 specii, dintre care 7 specii
(Rhinolophus hipposideros, M. blythii, M. daubentonii, M. dasycneme, M.mystacinus,
Plecotus austriacus, P. auritus) au fost semnalate in carierele de la Gordinesti si 4 specii
(Nyctalus noctula, Pipistrellus pipistrellus, P. pygmaeus, Eptesicus serotinus) au fost
inregistrate cu ajutorul detectorului de ultrasunete.

In minele abandonate au fost observate cele 7 specii, insa diversitatea lor a variat
pe parcursul perioadelor de studiu. Astfel, in februarie 2015 si in aprilie 2018 au fost
semnalate 5 specii, in aprilie 2021 — 4 specii, iar in perioada de vara — 3-4 specii (tab. 2).

Tabelul 2. Dinamica structurii comunititii de lilieci (abundenta relativa, %) in carierele
de la Gordinesti in anii 2015-2021

Nr | Specie 01.2015 06.2017 | 04.2018 | 05.2019 | 06.2020 | 04.2021

1. | Rhinolophus 0.77 1.48 2.76 0.14 0.12 243
hipposideros

2. | Myotis blythii 11.92 97.25 88.58 98.45 97.32 | 94.49

3. | M.daubentonii 84.62 1.06 7.87 141 2.56 2.95

4. | M. dasycneme - - 0.39 - - -

5. | M. mystacinus - - - - - 0.13

6. | Plecotus auritus 1.15 0.21 0.39 - - -

7. | P.austriacus 1.54 - - - - -
Total indivizi 260 473 254 711 822 781

In majoritatea perioadelor de studiu abundenta speciei M. blythi a fost cea mai mare
si a variat intre 88,58% si 98,45%, cu exceptia perioadei de hibernare 2015, cand
dominanta a fost specia M. daubentoni 84,62%. Pentru toata perioada 2015-2021 M.
blythii a fost cel mai abundent cu cca 90%, urmat de M. daubentoni cu cca 10%, iar alte
specii au acumulat mai putin de 1%.

In perioada reproductiva a fost gasiti o colonie mare de maternitate a speciei M.
blythii, care a fost monitorizata incepand cu anul 2017 (fig. 2). Colonia era impartita in
mai multe grupuri. In iunie 2020 cel mai mare grup includea aproximativ 400 de femele,
doud mai mici — de aproximativ 100 de femele si 3-5 grupuri de cateva zeci de femele
cu juvenili. In fiecare an efectivul coloniei a fost in crestere si aceasta este cea mai mare
colonie de maternitate a speciei semnalata pe teritoriul republicii. Astfel, rezervatia
prezintd un interes deosebit pentru conservarea faunei de chiroptere.
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Figura 2. Colonia de maternitate a speciei Myotis blythii din minele Gordinesti.

Speciile de rozatoare arboricole au fost observate in ecosistemele forestiere de pe
versantii stancosi ai rezervatiei. Veverita (Sciurus vulgaris) a fost observata pe parcursul
zilei cu o densitate de 1-2 ind./km de traseu. Dintre parsi au fost semnalati parsul comun
(Myoxus glis), parsul de padure (Dryomys nitedula) si parsul de alun (Muscardinus
avellanarius) cu o densitate de 0,5-1 ind./km de traseu. O colonie a popandaului cu pete
(Spermophilus suslicus), specie inclusa in Cartea Rosie a Moldovei [3], a fost inregistrata
pe pajistea de asupra carierelor, la limita de nord a rezervatiei, cu coordonatele 48.165
N, 28.148 E si cu o suprafata de 0,6 ha. Efectivul coloniei a fost estimat la 40-50 indivizi.

Speciile amfibionte de rozatoare Arvicola terrestris si Ondatra zibethicus au fost
observate sporadic doar pe malurile rdului Racovat. Fauna de rozatoare mici a fost
reprezentata de 9 specii ale genurilor Mus, Apodemus, Microtus, Clethrionomys (tab. 1).
In biotopurile forestiere au fost inregistrate 5 specii, cu predilectie semnificativa pentru
habitatele silvice, inclusiv M. subterraneus, care este mult mai rara in comparatie cu alte
specii. Cea mai mare diversitate a rozatoarelor mici s-a stabilit la liziera padurii, unde
populeaza atat specii silvicole, cat si cele cu predilectie pentru habitatele de tip deschis,
cum sunt A. uralensis si M. rossiaemeridionalis. Biotopurile riverane, majoritatea
acoperite cu vegetatie abundenta ierboasa si de subarboret, de asemenea, sunt favorabile
pentru specii silvicole si praticole, au avut o diversitate mare de specii. Frecventa
speciilor de rozatoare mici a variat intre 23,3% si 100%, iar cea mai mica semnificatie
ecologica s-a determinat la M. subterraneus — 1,1% - accesorie, restul speciilor avand
semnificatie constanta si caracteristica (6,8-32%).

In urma analizei spectrului trofic al cucuvelei s-au gisit resturi de mamifere
(96,2%), pasari (2,53%) si insecte coleoptere (1,27%). Mamiferele au fost reprezentate
de speciile gen. Microtus, care au fost dominate cu peste 50%, urmate de speciile gen.
Mus cu cca 18% si C. suaveolens cu peste 15%. Celelalte specii au acumulat mai putin

91



Buletinul ASM. Stiintele vietii. Nr1(343) 2021 Zoologie

de 5% fiecare (fig. 3). Trebuie mentionatd prezenta speciei rare S. suslicus in dieta
cucuvelei, colonia caruia se afla In apropierea cuibului acestui rapitor nocturn.

2,35% 1,18% 4,71%

//7/7///////lllllnm

50,59%

B S.suslicus O Microtus BHMus [ A.sylvaticus B A.uralensis

OA.agrarius [ C.suaveolens 3 Aves M Coleoptera

Figura 3. Spectrul trofic al cucuvelei (Athene noctua) in perioada nidicola.

Indicele de dominanta al speciilor gen. Microtus in ingluviile cucuvelei constituie
0,68, iar frecventa — 71,05%, acestea fiind gasite In majoritatea ingluviilor. Frecventa
chitcanului de gradina a fost de 28,95, urmata de cea a speciilor gen. Mus cu 21,05%,
care, desi a fost a doua specie ca abundentd, au fost gasiti cate 2-3 indivizi per ingluvie.
S. suslicus si A. sylvaticus au avut aceeasi frecventda de 10,53%, alte specii au avut o
frecventa redusa, fiind gasite doar in cateva ingluvii.

lepurele (Lepus europaeus) a fost observat doar de doua ori in perioada de vara in
apropierea lizierei si in agrocenozele limitrofe ale rezervatiei.

Diversitatea biotopurilor si abundenta resurselor trofice, reprezentate de rozatoare
si pasari, creeaza conditii favorabile pentru existenta a 8 specii de carnivore (tab. 1),
dintre care pisica salbatica (F. silvestris), vidra (L. lutra) si jderul de padure (M. martes)
sunt incluse In Cartea Rosie a Republicii Moldova [3].

Pisica salbatica a fost observata de doua ori in biotopurile forestiere si in apropierea
lizierei. Vidra a fost observata o singura data in apropierea raului Racovit, la fel, au fost
observate urmele activitatii trofice. Prezenta nevastuicii si a jderilor a fost atestata dupa
urme si activitate trofica. Jderul de piatra a fost observat o singura data in habitatele
stdncoase cu vegetatie de subarboret, prezenta jderului de padure a fost atestatd in
cercetarile anterioare [1]. Urmele de dihor au fost observate in padure si la liziera,
precum si localnicii au confirmat prezenta speciei in zona. In sectoarele forestiere cu vii
adanci si rapi au fost gasite 2 vizuini de viezure. Cel mai raspandit carnivor din zona este
vulpea, semnalati in toate ecosistemele. In padure si pe malurile stincoase ale versantilor
raului Racovét au fost gésite cca 12 vizuini de vulpi, iar indivizii au fost observati de
mai multe ori in orele diminetii.
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In ecosistemele forestiere au fost observate urmele activititii capriorului
(Capreolus capreolus) si mistretului (Sus scrofa), reprezentate de locuri de odihna
(culcusuri) ale capriorului, excremente, ramaturi ale mistretului si urme ale ambelor
specii pe cararile din padure. Speciile au fost semnalate si In cercetarile anterioare [1].

Asadar, fauna de mamifere este bogata si a fost semnalata prezenta a 45 specii n
comparatie cu 26 de specii mentionate anterior [1]. In zona este probabila existenta mai
multor specii de mamifere, iar cercetarile in acest sens vor fi continuate.

Peisajul pitoresc, relieful stancos specific, varietatea ecosistemelor naturale,
abundenta si diversitatea florei si faunei din Rezervatia Peisagistica ,,La Castel”
reprezint o atractie turisticad importantd si o zona de mare semnificatie pentru cercetarea
stiintifica.

Concluzii

In perioada 2015-2021 in Rezervatia peisagistici ,,La Castel” au fost inregistrate
45 specii de mamifere din 7 ordine: Erinaceomorpha — o specie, Soricomorpha — 5 specii,
Chiroptera — 11 specii, Rodentia — 17 specii, Lagomorpha — o specie, Carnivora — 8
specii, Artyodactyla — 2 specii.

Au fost inregistrate 4 specii de chitcani (Sorex araneus, S. minutus, Crocidura
leucodon si C. suaveolens), dintre care chitcanul de camp este o specie vulnerabila.

7 specii de lilieci au fost semnalate in carierele de la Gordinesti si 4 specii — in alte
habitate. Dinamica multianuald a structurii comunitatii de lilieci in carierele de la
Gordinesti a evidentiat dominanta speciei Myotis blythii. Efectivul coloniei de
maternitate M. blythii a fost in crestere.

Fauna de rozatoare a fost cel mai bine reprezentata, Myoxus glis si Spermophilus
suslicus fiind specii protejate. Cele mai favorabile habitate pentru fauna de rozatoare
sunt biotopurile riverane si liziera padurii.

Spectrul trofic al cucuvelei a constat din mamifere (96,2%), pasari (2,53%) si
coleoptere (1,27%). Speciile gen. Microtus au fost dominante cu peste 50%, urmate de
speciile gen. Mus cu cca 18% si C. suaveolens cu peste 15%, alte specii au avut un
procent mic.

Printre carnivore cea mai raspandita si numeroasa a fost vulpea, iar pisica sélbatica
(Felis silvestris), vidra (Lutra lutra) si jderul de padure (Martes martes) sunt incluse in
Cartea Rosie a Republicii Moldova.

Rezervatia Peisagistica ,,La Castel” reprezinta o atractie turistica importanta si o
zona de mare semnificatie pentru cercetarea stiintifica, iar cercetarile vor continua.

Studiul a fost efectuat in cadrul proiectului 20.80009.7007.02 Program de Stat.
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Rezumat
Prezenta lucrare raporteaza prima inregistrare a familiei Prostomidae, genului Prostomis si
speciei Prostomis mandibularis (Fabricius, 1801) in fauna Republicii Moldova.
P. mandibularis (Fabricius, 1801) este o specie saproxilica rard, indicatoare a padurilor
batrane de foioase.
Cuvinte-cheie: Prostomidae, Prostomis, Prostomis mandibularis (Fabricius, 1801), prima
inregistrare, Republica Moldova.
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Introducere

In fauna Republicii Moldova sunt cunoscute 150 de familii de coleoptere incadrate
in 14 suprafamilii [1]. Investigatiile realizate in anul 2021 in lemnul descompus din
Rezervatia ,,Plaiul Fagului”, au permis evidentierea in fauna Republicii Moldova a unei
noi familii de coleoptere - Prostomidae, a genului Prostomis si speciei Prostomis
mandibularis (Fabricius, 1801). Familia Prostomidaec Thomson, 1859, intruneste 30 de
specii raspandite in intreaga lume cu exceptia Americii de Sud si cea mai mare parte din
Africa [14], acestea fiind incadrate in doua genuri actuale: Prostomis Latreille, 1825 si
Dryocora Pascoe, 1868 [15] si un gen disparut (fVetuprostomis) [5].
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Pentru prima data, specia a fost descrisd in 1801 de Fabricius sub numele de
Trogosita mandibularis si facea parte din familia Cucujidae. Familia incadra specii cu
corpul plat, iar specia dupa descrierea morfologica corespundea acestui criteriu. Alte
caracteristici distinctive ale speciei erau: maxilarul superior extins si arcuit si obrajii
alungiti in partea din fatd de ambele parti ale barbiei formand parcd un colte ce se
curbeazi sub maxilarul superior. In 1829 Latreille reexamineazi aceasti specie si o
plaseaza intr-un gen separat — Prostomis, in baza dimensiunilor exagerat de mari ale
maxilarului superior. Prostomis provine de la cuvintele grecesti ,,pro” ceea ce inseamna
»nainte” si ,stoma” ,gura”. Ulterior genului i s-a atribuit propria sa familie —
Prostomidae.

Caracterele distinctive ale familiei sunt procesele jugulare (obrajii) lungi si late,
indreptate n partea anterioara si edeagusul foarte mic in raport cu dimensiunea corpului
[13]. Forma corpului este alungita, elitrele paralele. Mandibulele sunt late si lungi vazute
din partea dorsala a corpului. Culoarea corpului este galbena sau galbena-maronie-
lucioasa. Capul este robust, mare si prognat. Antenele sunt alcatuite din 11 segmente cu
o maciucd mica formatd din ultimele trei segmente. Ochii sunt mici, elitrele si pronotul
de aceeasi latime, formula articolelor tarsale este 4-4-4. Larvele si adultii se gasesc in
lemnul descompus al arborilor batrani cazuti, in special in stratul interior al lemnului —
in durament, care le serveste drept hrana [8].

Material si metode
in timpul unui studiu al coleopterelor asociate lemnului descompus din Rezervatia
,,Plaiul Fagului”, au fost colectate 6 exemplare de Prostomis mandibularis. Materialul a
fost colectat pe 06 mai 2021, din lemnul unui arbore aflat intr-o stare avansatd de
descompunere, de langa comuna Radenii Vechi (47 © 17 '49 "N, 28 ° 0' 0" E). Toate
exemplarele au fost montate si depuse in Colectia Muzeului de Entomologie al
Institutului de Zoologie.

Rezultate si discutii

Examinarea morfologicd detaliatd a tuturor celor 6 exemplare a demonstrat ca
adultul are corpul alungit, ingustat, aproape plat, cu laturi aproximativ paralele, care se
ingusteaza In partea posterioara, de culoare galben-maronie stralucitoare si are o lungime
de 5-6 milimetri. Fara maxilarul superior, capul este mai lat decat lung. Din partea
superioard, capul este brazdat lateral si fin punctat. Mandibulele superioare sunt adanc
punctate si putin mai lungi decat capul. Marginile laterale ale mandibulelor sunt rotunde
iar marginile interioare sunt drepte si zimtate ca un ferastrau. Ochii sunt mici si
proeminenti. Antenele constau din 11 articole acoperite cu perisori, ultimele 3 articole
formeaza o maciuca. Antenele nu ating marginea posterioard a pronotului. Pronotul este
aproape pdtrat, intens punctat si e de culoare rosie-maronie. Are o brazdd central-
longitudinala slab vizibila. Elitrele au randuri formate din puncte, la baza sunt putin mai
late decat pronotul si se ingusteaza spre posterior. Pe umar apare un pliu care se continua
spre posterior. Picioarele sunt orientate lateral [7] (Figura 1).

Specia semnalatd a fost depistatd in lemnul mort de gorun din padurea de stejar
pedunculat (Quercus robur) cu amestec de gorun (Quercus petraea), in asociere cu tei
(Tilia tomentosa), jugastru (Acer campestre), frasin (Fraxinus excelsior), artar (Acer
platanoides), cires (Prunus avium), paltin de munte (Acer pseudoplatanus), ulm (Ulmus
campestris) si plop tremurator (Populus tremula). Stratul arbustiv al ecosistemului
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descris, fiind slab dezvoltat si alcatuit din alun (Corylus avellana), sanger (Swida
sanguinea), darmoz (Viburnum lantana), lemn-raios (Euonymus verrucosa) s.a. Padurea
are o suprafatd de 2,6 ha, si e situatd pe pantele versantilor inferiori, langd afluentul
Rédeni. Varsta stejarilor este cuprinsa intre 75 si 135 de ani, a carpenului aproximativ
80 de ani [9, 12]. Totodata, din acel arbore aflat in descompunere, din buturugi si alti
arbori cazuti la pdmant din ecosistemul forestier investigat la data respectiva, au mai fost
extrase si speciile: Carabus granulatus Linnaeus, 1758, C. ullrihi Germar, 1824, Molops
piceus (Panzer, 1793), Platinus krynickii (Sperk, 1835) (Carabidae); Uleiota planatus
(Linnaeus, 1761) (Silvanidae); Scaphidium quadrimaculatum Olivier, 1790
(Staphylinidae); Stenomax aeneus (Scopoli, 1763) (Tenebrionidae); Pyrochroa coccinea
(Linnaeus, 1761) (Pyrochroidae); Lucanus cervus (Linnaeus, 1758) (Lucanidae) si
Geotrupes vernalis (Linnaeus, 1758) (Geotrupidae).

Specia Prostomis mandibularis este o specie palearctica, in Europa a fost
inregistratd In Austria, Belarus, Bosnia si Hertegovina, partea centrald europeand a
Rusiei, Croatia, Danemarca, Franta, Ungaria, Germania, Italia, Republica Ceha, Polonia,
Romania, Slovacia, Slovenia, Spania, Suedia, Elvetia, Ucraina si lugoslavia [6], de
asemenea a fost inregistrata in Caucaz, nordul Turciei si in nordul Iranului [13, 14].

Figura 1. Specia Prostomis Figura 2. Gorun aflat in stare avansatd de
mandibularis (Fabricius, 1801). descompunere din care a fost extrasa specia.

Anterior, In lemnul mort din cadrul Rezervatiei ,,Plaiul Fagului” au mai fost
inregistrate speciile de coleoptere saproxilice: Aromia moschata (Linnaeus, 1758),
Cerambyx cerdo Linnaeus, 1758, Chlorophorus herbsti Villiers, 1978, Hylotrupes
bajulus (Linnaeus, 1758), Isotomus speciosus (Schneider, 1787), Leptura maculata
Poda, 1761, Megopis scabricornis Villiers, 1967, Morimus funereus Mulsant, 1863,
Oberea linearis (Linnaeus, 1761), Plagionotus detritus (Linnaeus, 1758), P. arcuatus
(Linnaeus, 1758), Prionus coriarius (Linnaeus, 1758), Rhagium sycophanta (Schrank,
1781), Saperda punctata (Linnaeus, 1767), Stenocorus quercus (Gotz, 1783), S.
meridianus (Linnaeus, 1758), Strangalia quadrifasciata (Linnaeus, 1758), S. aurulenta
(Fabricius, 1793), Rosalia alpina (Linnaeus, 1758), Ropalopus macropus (Germar,
1824) din familia Cerambycidae; Carabus intricatus Linnaeus, 1761 (Carabidae);
Ampedus balteatus (Linnaeus, 1758), A. pomonae (Stephens, 1830), Drapetes biguttatus
(Piller & Mitterpacher, 1783), Elater ferrugineus Linnaeus, 1758, Ischnodes

96



Buletinul ASM. Stiintele vietii. Nr1(343) 2021 Zoologie

sanguinicollis (Panzer, 1793), Porthmidius austriacus (Schrank, 1781) (Elateridae);
Platysoma compressum (Herbst, 1783) (Histeridae); Placonotus testaceus (Fabricius,
1787) (Laemophloeidae); Oryctes nasicornis (Linnaeus, 1758), Gnorimus octopunctatus
(Fabricius, 1775), Cetonischema aeruginosa (Drury, 1770), Potosia fieberi (Kraatz,
1880), Liocola lugubris (Herbst, 1786) (Scarabaeidae); Ptosima undecimmaculata
(Herbst, 1784), Cratomerus hungaricus (Scopoli, 1772), Dicerca chlorostigma
Mannerheim, 1837 (Buprestidae); Lucanus cervus (Linnaeus, 1758), Dorcus
parallelipipedus (Linnaeus, 1758), Platycerus caraboides (Linneaus, 1758)
(Lucanidae); Rhysodes sulcatus (Fabricius, 1787), Rhysodes germaini Grouvelle, 1903
(Rhysodidae); Cucujus cinnaberinus (Scopoli, 1763) (Cucujidae); Uleiota planatus
(Linnaeus, 1760), Silvanus bidentatus (Fabricius, 1792) (Silvanidae:); Aleochara
bipustulata (Linnaeus, 1760), Anthobium atrocephalum (Gyllenhal, 1827), Atheta
marcida (Erichson, 1837), Dinaraea aequata (Erichson, 1837), Geostiba circellaris
(Gravenhorst, 1806), Lathrobium longulum Gravenhorst, 1800, Lordithon trinotatus
(Erichson, 1839), Mycetoporus eppelsheimianus Fagel, 1968, Oxypoda abdominalis
(Mannerheim, 1830), Philonthus decorus (Gravenhorst, 1802), Tachinus rufipes
(Linnaeus, 1758), Tachyporus hypnorum (Fabricius, 1775), T. solutus Erichson, 1839,
T. transversalis Gravenhorst, 1806 (Staphylinidae); Diaperis boleti (Linnaeus, 1758),
Platydema violaceum (Fabricius, 1790), Scaphidema metallicum (Fabricius, 1792,
Stenomax aeneus (Scopoli, 1763), Uloma culinaris (Linnaeus, 1758) (Tenebrionidae);
Colydium elongatum (Fabricius, 1787) (Zopheridae) si Symbiotes gibberosus (Lucas,
1846) (Endomychidae) [2, 3, 9, 10].

In rezervatie, o parte dintre arborii uscati si afectati de daundtori sunt extrasi, dar
arborii cdzuti si aflati intr-o stare avansatd de degradare ramén in teritoriu pana la
reincadrarea in ecosistem (Figura 2). Pentru specia Prostomis mandibularis prezenta
lemnului putred aflat intr-o stare avansatd de descompunere este foarte importanta,
intrucat aceasta specie se dezvolta exclusiv in lemnul descompus al padurilor de foioase
batrane. Conform sistemului de clasificare IUCN, aceasta este o specie aproape
amenintatd [11], iar in literatura de specialitate este mentionata ca o specie rara [4, §].

In cadrul rezervatiei au fost semnalate 14 specii de coleoptere rare incluse in a I1I-
a editie a Cartii Rosii a Republicii Moldova. Speciile Cucujus cinnaberinus, Cerambyx
cerdo si Rosalia alpina avand statut de specii critic periclitate, iar Lucanus cervus —
specie vulnerabild, acestea sunt protejate si de Conventia de la Berna si incluse 1n anexa
.

Concluzii
Familia Prostomidae, genul Prostomis si specia Prostomis mandibularis (Fabricius,
1801), sunt la prima semnalare in fauna Republicii Moldova. P. mandibularis, este o
specie saproxilica rard, indicatoare a padurilor batrane de foioase, care depinde de
lemnul in descompunere si necesitd protectie. Rezervatia ,,Plaiul Fagului” are o
importantd deosebita pentru fauna de nevertebrate, intrucat detine numeroase specii de
coleoptere saproxilice, inclusiv specii rare protejate la nivel national si european.

Lucrarea a fost efectuatd cu suportul proiectului Program de Stat ,,Schimbari evolutive
ale faunei terestre economic importante, ale speciilor rare g§i protejate in conditiile
modificarilor antropice i climatice”, nr. 20.80009.7007.02. Aduc multumiri doamnei doctor
habilitat Galina Busmachiu si doamnei Daniela Burduja pentru ajutorul acordat in colectarea
materialului.
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Rezumat
in articol sunt prezentate rezultatele referitor la influenta polizaharidelor sulfatate cu zinc
(PSS?") obtinute din cianobacteria Arthrospira platensis CNMN-CB-02 (spirulina), asupra
viabilitatii tulpinii Streptomyces canosus CNMN-Ac-02 dupa liofilizare i pastrare
indelungata. In rezultatul cercetarilor s-a stabilit ca suplinirea mediului protector ce contine
gelatind 2.5 % si glucoza 7.5 % cu PSS?" in concentratie de 1.0; 5.0; 20.0; 30.0; 50.0%/V
duce la majorarea viabilitatii culturii cu 13.6-39.0% fatd de martor. Morbiditatea minima si
viabilitatea inaltd de 95.3-118.0% a probelor cu PSS?" dupa un an de pastrare, evidentiaza
eficienta acestora In protectia si pastrarea indelungata a tulpinii. Diferenta semnificativa in
viabilitatea probelor rehidratate cu apa distilata si celor cu solutie de PSS?" in concentratie
de 0.1; 0.5; 5.0%/V, releva oportunitatea utilizarii acestui extract—pentru revitalizarea
tulpinii liofilizate.
Cuvinte cheie: streptomicete, liofilizare, lioprotector, viabilitate, Arthrospira platensis
CNMN-CB-02 (spirulina), polizaharide sulfatate cu zinc.
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Introducere

Primele colectii de culturi microbiene au apdrut odatd cu izolarea
microorganismelor in culturd purd si cultivarea lor pe medii nutritive specifice,
reprezentand un suport stiintific si practic esential pentru microbiologi pana in prezent
[2]. Colectiile sunt o sursa inepuizabila de microorganisme care prezinta interes stiintific
si aplicativ si, de reguld, servesc pentru conservarea si pastrarea durabild ex situ a
microorganismelor [3, 16, 17].

Unul din principalele obiective a oricarei colectii de microorganisme este
conservarea si pastrarea eficientd a viabilitatii, caracterelor morfo-culturale si
proprietatilor biotehnologice ale tulpinilor microbiene [19]. Cu acest scop, in cadrul lor,
sunt utilizate diverse metode de pastrare, asa ca: reinsaméantarea periodica, pastrarea sub
ulei mineral, uscarea pe diverse suporturi, crioconservarea si liofilizarea [23]. In baza
experientei acumulate pe parcursul unei perioade indelungate de timp, savantii considera
liofilizarea drept cea mai eficientd si comoda metoda de conservare [6].
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Parametrii si mediile de protectie utilizate in procesul liofilizdrii depind de
varietatea taxonomica a tulpinilor de microorganisme [12, 14].

Una din problemele Colectiei Nationale de Microorganisme Nepatogene, este
selectarea metodelor eficiente de conservare si pastrare a actinobacteriilor din genul
Streptomyces. Pentru minimizarea riscului mutatiilor genetice si pastrarea proprietatilor
biosintetice ale tulpinilor de microorganisme, este utilizata liofilizarea [5, 7, 8], care
permite pastrarea indelungatd a tulpinilor, fard modificari ale proprietatilor morfo-
culturale si fiziologo-biochimice [10]. Este cunoscut, ca procesul liofilizarii consta din
congelarea materialului biologic in timpul careia se formeaza cristale de gheata care
provoaca diverse leziuni ale celulelor vii. Pentru minimizarea acestui prejudiciu, de
reguld, sunt utilizate diverse substante crio/lioprotectoare: alcooli, carbohidrati,
aminoacizi, diverse substraturi de naturd complexd, precum laptele degresat, mierea,
extractul de drojdie, polizaharidele [7]. Etapa de revitalizare reprezinta un punct critic al
procesului de conservare si pastrare indelungata, de care depinde viabilitatea tulpinilor
de microorganisme. Pentru rehidratare, de regula, sunt utilizate diverse solutii izotonice
in baza sarurilor minerale, carbohidratilor sau apa distilata. In unele cazuri combinarea
mediului protector cu cel de rehidratare rezulta in majorarea semnificativa a viabilitatii
microorganismelor [12]. Pentru a asigura viabilitate maxima si variabilitate minima a
tulpinilor 1n procesul liofilizarii si pastrarii durabile, este necesar de a identifica cele mai
eficiente substante 1n calitate de componente a mediilor de protectie si
rehidratare.Plantele si microalgele, de reguld, raspund rapid la fluctuatiile temperaturii,
radiatiei si deficienta substantelor nutritive prin transformarea si adaptarea sistemului
fotosintetic si a metabolismului lor la stres, prin intensificarea sintezei pigmentilor,
lipidelor, polizaharidelor, si altor compusi cu caracter protector. In naturd, cand
temperatura mediului scade la valori suboptimale, la majoritatea organismelor vii se
activeaza procesul de hidroliza a polizaharidelor pand la monomeri care poseda
proprietati crioprotective. Pe masurd scaderii temperaturii, proteinele formeaza
complexe cu carbohidrati, care de asemenea au menirea de a proteja organismul de
temperaturile scazute. Aceste complexe ajutd la reducerea temperaturii de cristalizare a
ghetii si la eliminarea apei la temperaturi scazute [1]. Carbohidratii pot modifica
structura apei si a ghetii, sporind viabilitatea celulelor dupa decongelare. Desi exista
multe informatii despre utilizarea monozaharidelor (galactoza, glucoza, manoza) si
dizaharidelor (melibioza, lactoza, tregaloza, zaharoza) in calitate de crioprotectori [4],
sunt disponibile date limitate despre efectul similar al polimerilor cu greutate moleculara
mare (oligo- si polizaharidelor) [15].

In aceasti ordine de idei, un interes deosebit prezintd studiul influentei
polizaharidelor sulfatate cu Zn din Arthrospira platensis CNMN-CB-02 (spirulina) in
calitate de lioprotector pentru conservarea microorganismelor, deoarece se cunoaste
efectul protector, de stabilizare a membranelor celulare si activitatea antioxidanta inalta
a polizaharidelor sulfatate algale [18], iar zincul este un element esential ca cofactor
catalitic sau structural al enzimelor cheie implicate in multe procese vitale, inclusiv
replicarea ADN si sinteza proteinelor.

Astfel, scopul cercetdrilor constd in evaluarea influentei PSS?" obtinute din
spirulina asupra viabilitatii tulpinii Streptomyces canosus CNMN-Ac-02 dupa liofilizare
si pastrare indelungata.

Materiale si metode
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Ca obiect de studiu a servit tulpina Streptomyces canosus CNMN-Ac-02,
depozitatd n Colectia Nationalda de Microorganisme Nepatogene (CNMN),
producitoare de fitohormoni (auxine, gibereline), aminoacizi esentiali, inclusiv
imunoactivi, lipide, inclusiv fosfolipide, sterine si acizi grasi nesaturati, ce prezintd
interes pentru agriculturd, zootehnie si fitotehnie [20]. Tulpina este mentinutd pe medii
agarizate de oviz si Czapek cu glucoza, la t°= +4°C. Pentru liofilizare, tulpina a fost
cultivata in tuburi de sticla pe mediul agarizat Czapek cu glucoza, timp de 14 zile, la t°=
+27°C, pana la faza stationara de dezvoltare [21, 27]. Liofilizarea a fost efectuata 1a
liofilizatorul ,,LABCONCO” FreeZone Plus 6 Liter Cascade Console Freeze Dry System
(SUA), la temperatura condensorului de -88 ... -94°C, in vid 6-7 Pa, temperatura de
precongelare -50°C, timp de 12 ore.

In calitate de mediu protector a servit mediul constituit din gelatini 2.5% + glucoza
7.5% [12, 22, 27] (mediul martor) si variantele acestuia, suplimentate cu PSS#" din
cianobacteria Arthrospira platensis CNMN-CB-02, in concentratii de 1.0; 5.0; 20.0;
30.0; 50.0%/V.

Pentru rehidratarea tulpinii a fost utilizatd apa distilatd si solutile de PSS#" de 0.1;
0.5; 5.0%/V. Rehidratarea a fost efectuata la temperatura camerei timp de 1 ora. Probele
liofilizate au fost pastrate la temperatura +4°C.

Pentru a determina viabilitatea culturii, continutul fiolelor a fost resuspendat in 1,0
ml de mediu de rehidratare. Dupa efectuarea dilutiilor succesive si inocularea acestora
pe mediu agarizat Czapek cu glucoza, s-a efectuat calculul unitatilor formatoare de
colonii peste 7-14 zile de incubare la 27°C [24]. Numdrul de celule viabile a fost
exprimat prin logioe al unitatilor formatoare de colonii (UFC) in 1.0 ml de suspensie.

Viabilitatea a fost calculatd conform formulei BSR = (log10BL/log10AL) x 100 [13],
unde BSR este viabilitatea tulpinii in %, l0g10BL — logaritmul zecimal al numarului UFC
pana la liofilizare si logi0AL — logaritmul zecimal al numarului UFC dupa liofilizare sau
pastrare.

Prelucrarea statistica a datelor a fost efectuata cu ajutorul programului Excel 2013.

Rezultate si discutii

In studii anterioare a fost constatat, ci pastrarea S. canosus CNMN-Ac-02 prin
reaAnsamantari periodice a dus la diminuarea capacitatilor biosintetice ale tulpinii. Astfel,
pentru stoparea acestor procese este necesara liofilizarea tulpinii §i inducerea ei in stare
de anabioza.

In rezultatul cercetarilor s-a stabilit ci suplinirea mediului martor cu PSS?" si
revitalizarea cu apa distilatd au avut efect pozitiv asupra viabilitatii tulpinii, aceasta, in
toate probele experimentale, fiind cu 13.6-39.0% mai mare ca in proba martor, indiferent
de concentraia utilizatd. Viabilitatea maxima a fost stabilitd in probele cu PSS?" in
concentratie de 30%/V. De asemenea meritd mentionat faptul, cd in toate probele
experimentale, numarul UFC dupa liofilizare a fost mai mare ca cel initial considerat ca
100% (figura 1).

Utilizarea PSS®" in componenfa solutiei de rehidratare a avut efect pozitiv
semnificativ, statistic veridic (cu 50.2 % mai mult fatd de martor) asupra viabilitatii,
numai in concentratie de 5.0%/V la probele liofilizate pe mediul protector suplimentat
cu PSS?" in concentratie de 30%/V. Rezultatele sunt prezentate in figura 1.
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Figura 1. Viabilitatea tulpinii S. canosus CNMN-Ac-02 dupa liofilizare si rehidratare
cu apa distilata si solutii de PSS#" de diferite concentratii.

Deoarece liofilizarea este o metoda de conservare de lunga durata, care trebuie sa
asigure viabilitatea pe un termen indelungat, la urmatoarea etapa a cercetarilor a fost
evaluatd viabilitatea tulpinii S. canosus CNMN-Ac-02 dupd un an de pastrare.
Rezultatele cercetarilor au demonstrat cé viabilitatea probelor liofilizate, dupa un an de
pastrare pe mediul protector suplinit cu PSS, si rehidratate cu apa distilata este de 99.6-
118.0%, ce este cu 20.5-38.9% mai mult fatd de proba martor (figura 2). Acest fapt
denotd morbiditatea mult mai scdzutd a tulpinii pe mediile protective cu PSS*"
comparativ cu mediul martor pe care viabilitatea dupa 1 an de pastrare a fost doar de
79.1% fata de cea initiald. La fel ca si dupa liofilizare, peste 1 an de pastrare, viabilitatea
maxima a tulpinii a fost inregistrata in probele liofilizate pe mediul protectiv suplinit cu
30%/V PSS“"si rehidratate cu solutie PSS“" de 5%/V, in care acest indice a fost cu 57.6%
mai mare comparativ cu martorul (fig. 2).
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Figura 2. Viabilitatea tulpinii S. canosus CNMN-Ac-02 dupi 1 an de pistrare in stare
liofilizata si rehidratare cu apa distilata si solutii de PSS“" de diferite concentratii.
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De reguld, pentru ca procesul de liofilizare sa se considere de succes, viabilitatea
minima nu trebuie sa fie mai mica de 70-80%, tulpina sd nu sufere modificari genetice
si sa poata fi revitalizata dupa o perioada indelungata de pastrare [11].

Cresterea titrului tulpinii dupa liofilizare si pastrare indelungata fata de cel initial,
la probele suplimentate cu extract de PSS“" poate fi explicatd prin faptul ¢ numerosi
spori ai tulpinii se afla 1n stare latenta si din diverse motive nu sunt capabili sa germineze
in conditii standard de cultivare, Insa pot germina sub influenta factorilor stresanti sau
in prezenta unor substante biologic active [25, 26]. Astfel, putem mentiona cd PSS#"
ofera tulpinii nu numai protectie fatd de temperaturile joase, presiunca inalta,
deshidratare si diverse forme de oxigen reactiv, dar actioneaza si ca stimulator al
germindrii sporilor latenti. Efecte similare, crioprotective, ale polizaharidelor vegetale si
cianobacteriene fatd de obiectele biologice, datorita activitatii antioxidante, de
stabilizare a membranelor celulare si diminuarii punctului de inghet al apei au fost
raportate si de Khudyakov si colab. [9].

Concluzii

1. Viabilitatea inaltd a tulpinii S. canosus CNMN-Ac-02 dupa liofilizare,
evidentiaza proprietatile protective ale PSS?" din Arthrospira (Spirulina) platensis
CNMN-CB-02 si perspectiva utilizarii lor in calitate de lioprotector pentru elaborarea
mediilor protective destinate conservarii tulpinilor din genul Streptomyces.

2. Morbiditatea minima, viabilitatea inalta de 95.3-136.7% dupa 1 an de pastrare a
tulpinii, evidentiaza eficienta extractului de origine cianobacteriand In protectia,
conservarea si pastrarea indelungata a tulpinii.

3. Diferenta semnificativa a viabilitatii intre probele rehidratate cu apa distilata si
cele cu solutii de PSS?", releva oportunitatea utilizarii extractului pentru revitalizarea
tulpinii liofilizate.
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Rezumat
in articol sunt prezentate date cu privire la influenta glicozidelor flavonoide (GF) din
Verbascum phlomoides L., asupra viabilitatii tulpinii Streptomyces canosus CNMN-Ac-02
dupi liofilizare si pastrare indelungati. In rezultatul cercetarilor s-a stabilit ci suplinirea
mediului protector, ce contine gelatina (2,5%) si glucoza (7,5%), cu GF in concentratie de
0.005, 0.0005, 0.00005%/V asigura tulpinii S. canosus CNMN-Ac-02 viabilitate Tnalta, cu
35.03-44.01% mai mare comparativ cu martorul, dupa liofilizare si un an de pastrare.
Rehidratarea tulpinii liofilizate, dupa un an de pastrare, cu solutii hidrice de GF ofera
tulpinii S. canosus CNMN-Ac-02 viabilitate mai mare comparativ cu apa distilata.
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vegetare.
Depus la redactie 19 iulie 2021
Adresa pentru corespondenta: Chiselita Oleg, Institutul de Microbiologie si Biotehnologie,
str. Academiei, 1, MD-2028 Chisindu, Republica Moldova; e-mail: chiselita@mail.ru;
tel. +373(22) 72 55 24

Introducere

Resursele microbiene sunt esentiale pentru cunoastere si dezvoltarea stiintelor
vietii, deoarece microorganismele sunt cruciale pentru mentinerea ecosistemelor
naturale, mediului extern, precum si celui intern al oamenilor, animalelor si plantelor.
Ele sunt materiale indispensabile pentru studii stiintifice fundamentale si aplicative, sunt
utilizate si ca materiale de referintd si organisme model. Colectiile microbiene joaca un
rol de baza in conservarea ex Situ stabila si durabild a genofondului microbian si ofera
materiale de referinta autentice pentru stiinta si industrie [4, 20].
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Depozitarea diferitor microorganisme pe perioade lungi este necesara pentru a
asigura rezultate reproductibile si continuitate in cercetare, in procesele biomedicale si
biotehnologii. Conservare eficienta inseamna ca tulpina microbiana este mentinuta in
stare viabila, fard risc de contaminare sau mutatii genetice, poate fi revitalizatd cu
usurinta, fara modificari genotipice sau fenotipice ale caracteristicilor si proprietatilor
sale originale. In acest scop, au fost dezvoltate diferite tehnici de conservare, iar
progresul in tehnologia crioconservarii si sublimarii, a condus la aparitia metodelor care
permit conservarea unei varietdti semnificative de microorganisme pe un termen practic
nelimitat. Actualmente, se cunosc cei mai importanti pasi si componentele principale in
procesul de conservare la temperaturi joase si ultra-joase a bacteriilor, parazitilor,
drojdiilor, fungilor, virusilor si microorganismelor recombinate [17].

La moment, unul din obiectivele de baza a Colectiei Nationale de Microorganisme
Nepatogene este elaborarea si selectarea noilor medii de protectie pentru conservarea
eficientd si durabila a tulpinilor de actinobacterii din genul Streptomyces, care se
caracterizeaza prin variabilitate si instabilitate sporita.

Printre metodele cele mai eficiente de conservare durabila a microorganismelor se
evidentiaza liofilizarea, datoritd inducerii in stare de anabioza si pastrarii de durata a
tulpinilor valoroase fara cheltuieli suplimentare si modificarea proprietatilor biosintetice
ale acestora [5].

Pe parcursul liofilizarii are loc congelarea si uscarea in vid a materialului biologic
[16]. Liofilizarea tulpinilor din genul Streptomyces este eficientd, din considerente ca
sporii acestora sunt rezistenti la temperaturi scazute [25]. Unii din sporii formati de
tulpinile sporogene se afla n stare latenta si nu germineaza in conditii standard, dar care
pot fi activati In conditii de stres sau cu ajutorul unor substante biologic active [27].

In cadrul procesului de liofilizare se utilizeazi urmatoarele grupe de lioprotectori:
alcoolii, carbohidratii, polizaharidele, aminoacizii, diverse substraturi de naturd
complexa, precum laptele degresat, mierea, extractul de drojdie, glicozidele, etc. [6].

Astfel de compusi ca glicolipidele de origine naturald si sintetica s-au dovedit a
media activitatea de histerezis in mai multe organisme tolerante la frig [18], precum si a
stabiliza proteinele [7] si veziculele artificiale in timpul liofilizarii, probabil prin
hidratarea grupelor fosfolipidice ale lipidelor [1]. Datoritd toxicitatii lor scazute,
activitatii de inhibare a formarii cristalelor de gheatd, carbohidratii de asemenea au
potential Tnalt de utilizare 1n calitate de protectori [14].

Conform surselor literare, utilizarea substantelor biologic active, cum ar fi
glicozidele, in tehnologiile agricole moderne are o mare importanta practicd si este
determinatd, in special, de asa proprietiti ca stimularea cresterii, dezvoltarii si
productivitatii culturilor agricole, prin majorarea rezistentei acestora la factorii
nefavorabili ai mediului (secetd, umiditate In exces, temperaturi suboptimale) si actiunea
agentilor fitopatogeni [21, 22]. Datorita activitatii lor antivirale, antiinflamatorii,
cardioprotectoare, antidiabetice, anticancerigene si antiimbatranire glicozidele vegetale
sunt pe larg utilizate in farmaceutica [19].

Interesul recent pentru aceste substante este stimulat de beneficiile potentiale pentru
sdnatate, care rezultd din activitatea antioxidantd a acestor compusi polifenolici.
Grupdrile hidroxil functionale din flavonoide mediaza efectele lor antioxidante prin
eliminarea radicalilor liberi si / sau prin chelarea ionilor metalici si prin diferite
mecanisme protejeaza lipidele Tmpotriva deteriorarii oxidative, stabilizand astfel
membranele celulare [8-10].
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De asemenea este cunoscut caracterul crioprotector al glicozidelor flavonoide din
Cercidiphyllum japonicum, care in concentratii minime in mediile de protectie, reduc
considerabil formarea cristalelor de gheata prin legarea apei libere [8].

Pentru rehidratare sunt utilizate diverse solutii izotonice n baza sarurilor minerale,
carbohidratilor sau apa distilata. Totusi solutiile mixte se considera a fi cele mai eficiente
[12].

Conform mai multor date din literatura de specialitate, selectarea corectda a metodei
de conservare, a mediilor de protectie si revitalizare, depinde de varietatea taxonomica
a microorganismelor si trebuie efectuata individual pentru fiecare tulpina [12, 15].

In aceasta ordine de idei, un interes deosebit prezinta studiul eficientei glicozidelor
flavonoide (GF) vegetale din Verbascum phlomoides L. in calitate de agent protector in
mediile de protectie pentru liofilizarea microorganismelor.

Astfel, scopul cercetirilor a constat in evaluarea influentei GF din Verbascum
phlomoides L. asupra viabilitatii tulpinii Streptomyces canosus CNMN-Ac-02 dupa
liofilizare si pastrare indelungata.

Materiale si metode

Ca obiect de studiu a servit tulpina Streptomyces canosus CNMN-Ac-02,
depozitatd n Colectia Nationald de Microorganisme Nepatogene (CNMN),
producitoare de fitohormoni (auxine, gibereline), aminoacizi esentiali, aminoacizi
imunoactivi, lipide, inclusiv fosfolipide, sterine si acizi grasi nesaturati, ce prezinta
interes pentru agricultura, zootehnie si fitotehnie [23]. Tulpina este mentinutd pe medii
agarizate de ovaz si Czapek cu glucoza, la t°= +4°C. Pentru liofilizare, tulpina a fost
cultivata in tuburi de sticld pe mediul agarizat Czapek cu glucoza, timp de 14 zile, la t°=
+27°C, asigurand obtinerea fazei stationare [24, 29]. Liofilizarea a fost efectuata la
liofilizatorul ,,LABCONCO” FreeZone Plus 6 Liter Cascade Console Freeze Dry System
(SUA), la temperatura condensorului de -88 ... -94°C, in vid 6-7 Pa, temperatura de
precongelare -50°C, timp de 12 ore.

In calitate de mediu protector a servit mediul ce contine gelatina (2.5%) si glucoza
(7.5%) [29] (mediul martor) si variantele acestuia, utilizand in calitate de supliment (GF)
din Verbascum phlomoides L., in concentratii de 0.05; 0.005; 0.0005%/V.

Pentru rehidratarea tulpinii a fost utilizatd apa distilata [26] si solutii de GF de
0.005; 0.0005; 0.00005%/V. Rehidratarea a fost efectuata la temperatura camerei timp
de 1 ora. Probele liofilizate au fost pastrate la temperatura +4°C.

Pentru determinarea viabilitatii culturii, continutul fiolelor a fost resuspendat in 1,0
ml de mediu de rehidratare. Dupa efectuarea dilutiilor succesive si inocularea acestora
pe mediu agarizat Czapek cu glucoza, s-a efectuat calculul unitatilor formatoare de
colonii (UFC) peste 7-14 zile de incubare la 27°C [26]. Numarul de celule viabile a fost
exprimat prin logio al UFC in 1,0 ml de suspensie.

Viabilitatea a fost calculatd conform formulei BSR = (logioBL/logioAL) x 100,
unde BSR este viabilitatea tulpinii in %, l0g10BL — logaritmul numarului UFC pana la
liofilizare si logi0AL — logaritmul numarului UFC dupa liofilizare sau pastrare[13].

Prelucrarea statistica a datelor a fost efectuata cu ajutorul programului Office Excel
2013.
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Rezultate si discutii

Conform unor specialisti in domeniu, procesul de liofilizare se considera de succes,
dacd numarul UFC dupa liofilizare nu este mai mic de 70-80 % din cel initial [11].

Luand 1n considerare efectul crioprotector al glicozidelor in concentratii minime,
descris in literatura de specialitate si rezultatele cercetarilor anterioare proprii [ 3], pentru
efectuarea experientelor au fost selectate concentratii minime ale GF.

Astfel, pentru a stabili eficienta GF in calitate de lioporotector, s-au montat o serie
de experiente in care mediul protector ce contine gelatind (2,5%) si glucoza (7,5%)
(martor) a fost suplinit cu GF in diferite concentratii 0.05; 0.005; 0.0005%/V. Dupa
liofilizare si pastrare Indelungata tulpina a fost revitalizata cu apa distilata si solutii de
GF cu concentratia de 0.005; 0.0005; 0.00005%/V.

In rezultatul cercetarilor s-a stabilit ca suplinirea mediului protector martor cu GF
a avut efect pozitiv, viabilitatea tulpinii in probele experimentale, rehidratate cu apa
distilata, fiind cu 35.03-44.01% mai mare comparativ cu martorul, in functie de
concentratiile utilizate (figura 1). Meritd mentionat faptul cd numarul UFC in probele
experimentale dupa liofilizare, a fost semnificativ si statistic veridic mai mare
comparativ cu numirul UFC initial, fapt ce evidentiazi nu numai proprietitile
crioprotective ale acestor substante, ci si de stimulare a germindrii sporilor. Utilizarea
GF in componenta solutiei de rehidratare practic nu a avut efect asupra viabilitatii
tulpinii, valorile ei variind la nivelul probelor rehidratate cu apa distilatd. Rezultatele
sunt prezentate in figura 1.
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Figura 1. Viabilitatea tulpinii S. canosus CNMN-Ac-02 dupa liofilizare si rehidratare
cu apa distilata si solutii de GF de diferite concentratii.

Deoarece liofilizarea este o0 metoda de conservare menita sa asigure viabilitatea si
stabilitatea microorganismelor pe termen lung, la urmatoarea etapa a cercetarilor a fost
evaluatd viabilitatea tulpinii S. canosus CNMN-Ac-02 dupa un an de pastrare in stare
liofilizatd. Rezultatele cercetarilor au demonstrat cd desi numarul UFC a scazut
comparativ cu cel inregistrat imediat dupa liofilizare, viabilitatea probelor liofilizate pe
mediul protector cu GF dupa un an de pastrare este in continuare cu 34.68-39.53% mai
mare fata de proba martor (fig. 2). Acest fapt denota morbiditatea mai scazuta a tulpinii
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pe mediile protective cu GF comparativ cu mediul martor, pe care viabilitatea dupa 1 an
de pastrare a fost doar de 77.51% fata de cea initiala. Peste 1 an de pastrare, compozitia
solutiei de rehidratare a influentat mai evident viabilitatea tulpinii. Indicii viabilitatii
probelor rehidratate cu solutie de GF de diferitd concentratie au fost mai mari cu 2.57-
16.54% comparativ cu probele rehidratate cu apa distilata, iar viabilitate maxima s-a
inregistrat in cazul utilizarii solutiei de GF cu concentratia de 0, 0005%/V (fig. 2).

Numarul mai mare de UFC dupa liofilizare si pastrare timp de un an in stare
liofilizatd in probele experimentale, comparativ cu cel initial si proba martor poate fi
explicat, probabil, nu numai prin proprietatile protective ale GF, dar si cele de stimulare
a germinarii sporilor. Se cunoaste ca tulpinile din genul Streptomyces sunt sporogene,
iar numerosi spori se afld in stare latentd si din diverse motive nu sunt capabili sa
germineze in conditii standard de cultivare, dar pot germina in prezenta factorilor
stresanti si a activatorilor de crestere de tipul glicozidelor [2, 28].
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Figura 2. Viabilitatea tulpinii S. canosus CNMN-Ac-02 dupi 1 an de pistrare in stare
liofilizata si rehidratare cu apa distilata si solutii de GF de diferite concentratii.

Concluzii

1.Glicozidele flavonoide din Verbascum phlomoides L., suplimentate la mediul
protector ce contine gelatina (2.5%) si glucoza (7.5%) in concentratie de 0.05; 0.005;
0.0005%/V poseda efect protector evidentiat si pot fi utilizate in calitate de lioprotector
la conservarea tulpinilor din genul Streptomyces.

2.Viabilitatea inaltd de 112.19-117.04% si morbiditatea minimd dupd 1 an de
pastrare a tulpinii in probele experimentale, evidentiaza eficienta GF vegetale studiate
in protectia si pastrarea indelungata a tulpinii.

3.Diferenta dintre numarul de UFC in probele rehidratate cu apa distilata si cele
rehidratate cu solutii de GF, relevd perspectiva utilizarii acestor solutii pentru
revitalizarea tulpinilor de streptomicete.
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Rezumat

In studiu este evaluati concentratia amoniacului (NHs) in apele din unele rauri ale bazinului
hidrografic Dunirea si Marea Neagra. In majoritatea probelor de apa studiate continutul
amoniacului neionizat varia in deferiti ani de la mai mic de 0,025 mg/dm?® pani la foarte
mare 6,15 (r. Cahul, s. Gavanoasa) — 6,81 mg/dm? (r. Cogalnic, or. Cimislia), fiind mai mare
in aval de orase, comparativ cu cel din amonte. De ex. la temperatura de 5°C: r. Cogalnic
(or. Hancesti) continutul NH3 era mai mare de 300 de ori, or. Cimislia — 59 ori, iar la 15°C,
respectiv — 323 ori si 57 de ori.
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Introducere

Caracterizarea bazinului hidrografic Dundrea si Marea Neagra, din limitele
Republicii Moldova, a fost prezentata detaliat in Planul de gestionare a districtului
bazinului hidrografic Dunarea-Prut si Marea Neagra [8]. Raurile din bazinul hidrografic
au fost delimitate in 39 de corpuri de apa-rauri: r. Cogilnic cu afluentii Schinoasa si
Ceaga; r. Cahul; r. Hadjider cu afluentul Caplani; r. Sarata cu afluentii Copceac si
Babei; r. Kirgij-Kitai; r. lalpug cu afluentii Lunga si Lunguta, Saraiar, lalpugel si Samali,
Salcia Mare, Salcia Mica si Salci. in bazin exista si un corp de apa artificial (canalul
Ciumai) si un singur corp de apa-lac — partea moldoveneasca a lacului Cahul cu o
suprafata de circa 2 km?. Lungimea minima si maxima a corpurilor de apa este de 4,2
km si, respectiv, 42,7 km si cu o lungime medie de 21,8 km. Zona de captare directd a
corpurilor de apd variaza de la 19,2 km? pana la 438,1 km?, cu o suprafatd medie de
172,7 km? [8]. Calitatea apelor de suprafatd este influentatd de sursele de poluare
punctiforma si difuza existente 1n bazin. Surse punctiforme sunt apele uzate menajere,
orasenesti, industriale deversate, cele pluviale si de drenaj. Sursele difuze de poluare
reprezintd emisii evacuate in mod dispers in mediu: agricultura (ingrisdmintele
chimice), ferme (deseuri animaliere), depunerile atmosferice, materialele de constructii,
industria, traficul auto, asezarile umane din mediul rural si urban cu racordare
insuficienta a populatiei la reteaua de canalizare si la statiile de epurare [4].
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In bazinul Dunirea-Marea Neagra din cauza debitelor mici a raurilor si a existentei
surselor punctiforme de poluare (statii cu epurare insuficientd a apelor uzate), se
inregistreaza 6 (15,8%) corpuri de apa la risc cu lungimea de 168,47 km (20,3%), dintre
care 3 sunt pe r. Cogilnic, fiind lipsa tipul posibil la risc. Fara risc de poluare punctiforma
erau 32 (84,2%) corpuri de apa cu lungimea de 661,54 km (79,7%) (tab. 1).

Tabelul 1. Tipul de risc la poluarea punctiforma a apelor din
bazinul Duniirea-Marea Neagri [8]

Tipul de risc Fara risc Posibil la risc La risc
Numarul de corpuri de apa-rauri 32 - 6
Procente, % 84,2 - 15,8
Lungimea totala, km 661,54 - 168,47
Procente, % 79,7 - 20,3

Ponderea terenurilor agricole din bazinul hidrografic Dunarea si Marea Neagra este
> 80%, iar 36 corpuri de apa (94,7%) cu lungimea de 809,48 km (97,5%) sunt la risc al
impactului poludrii difuze. Drept consecintd nu se atinge Obiectivele de mediu pentru
ape cu referire la starea chimica si/sau ecologica. Din totalul de 38 de corpuri de apa de
suprafata 2 (5,3%) corpuri de apa cu lungimea de 20,53 km (2,5%) sunt in categoria
,»posibil la risc” si nici un corp de apa nu se regaseste in categoria ,,fara risc”. Astfel,
activitatea agricola este sursa de poluare, care negativ afecteaza starea corpurilor de apa
din bazin. Poluantii specifici pentru aceste zone sunt nutrientii de fosfor si de azot,
inclusiv compusii amoniului (NHs+NH.*) [8] (tab. 2).

Tabelul 2. Corpuri de api-rauri din bazinul Dunirea-Marea Neagri
aflate sub impactul poludrii difuze [8]

Tipul de risc Fara risc Posibil la risc La risc
Numarul de corpuri de apa-rauri - 2 36
Procente, % - 5,3 94,7
Lungimea totald, km - 20,53 809,48
Procente, % - 2,5 97,5

Sursa punctiforma din bazinul hidrografic Dunarea-Prut si Marea Neagra sunt apele
uzate deversate in mediu. In bazin functioneaza 51 de statii de epurare a apelor uzate cu
capacitatea sumara de 38 mii m3/zi. Gradul de utilizare a statiilor de epurare din bazin
este de doar 13%, conditionat inclusiv de gradul foarte inalt (peste 40%) de uzura si
deteriorare a sistemelor de canalizare [8].

In anii 2007-2015 in bazinele naturale receptoare au fost evacuate in medie cate
1,57 mil. m3, fara epurare fiind 0,16 mil. m* (cca 10%), epurate insuficient 0,84 mil. m?
(54%), conventional pure 0,39 mil. m* (25%) si epurate suficient doar 0,18 mil. m?
(11%). Cea mai mare cantitate de ape uzate fard epurare si cu epurare insuficienta a fost
deversata in bazinul raurilor Ialpug si Cogilnic, iar in raurile Kitai si Hadjider nu au fost
mentionate evacuari (tab. 3).

Reiesind din faptul ca calitatea apei este un factor foarte important pentru starea
biotei acvatice si in Republica Moldova, prezentul studiu include evaluarea continutului
amoniacului neionizat (NHs) in apele de suprafatd din bazinul hidrografic Dunarea -
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Marea Neagra din limitele Republicii Moldova, unde sunt prezente surse de poluare
(punctiforme si difuze), inclusiv cu compusi amoniacali toxici biotei acvatice din apele
de suprafata.

Tabelul 3. Volumul si ponderea apelor uzate evacuate in bazinul hidrografic
Dunirea si Marea Neagri (media 2007-2015) [8].

in bazinele naturale receptoare

Bazinele total fari epurare _epurate conventional epurate

hidrografice ' insuficient pure suficient
rr:‘l;" mlm® | % |[milm* [% |[milm |% |milm | %
lalpug 0,73 0,06 8,7 0,44 63 0,17 23 0,01 1
Cahul 0,23 0 0 0 0 0,18 78 0,05 22
Cogilnic 0,50 0,1 21 0,29 58 0 0 0,11 21
Kitai 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sarata 0,08 0 0 0,08 100 0 0 0 0
Hadjider 0 0 0 0 0 0 0 0 0

In Directiva Consiliului din 18.07.1978 privind calitatea apelor dulci, care trebuie
sa fie protejate sau ameliorate pentru a se intretine viata piscicola (Anexa I. Lista
parametrilor) se prevede ca amoniacul neionizat in apele salmonicole si ciprinicole poate
fi in concentratii de < 0,005 mg/dm? (orientativ) si < 0,025 mg/dm? (obligatoriu), iar ai
amoniului total (NHs+NH4*) de 0,02-0,04 si <=1 mg/dm’. Amoniacul prezinta pericol
pentru diversitatea biologica acvatica, in concentratii de la 0,03 pana la 2 mg/dm® NHj,
in functie de specie si varsta [5.]. Cerintele Directivei sunt preluate in documentul
legislativ national Hotararea Guvernului nr. 802 din 9.10.2013 cu privire la aprobarea
Regulamentului privind conditiile de deversare a apelor uzate in corpurile de apa
(capitolul II. Substantele specifice, care se introduc in apele de suprafata, pct. 8) [7] (tab.
4).

Capitolul IV din Hotararea Guvernului nr. 802 din 9.10.2013 include familii si
grupe de substante cu efect nociv asupra mediului acvatic: substante care influenteaza
negativ balanta de oxigen, in special amoniacul si nitritii [7].

Tabelul 4. Amoniacul neionizat si amoniul total din lista parametrilor
fizici si chimici aplicati pentru apele salmonicole si ciprinicole.

Valoarea minima, parametrii, Ape salmonicole Ape ciprinicole
mg/dm? G 1 G 1
Amoniacul neionizat (NHz3) <=0,005 <=0,025 <=0,005 <=0,025
Amoniul total (NHz+NH4") <=0,04 <=1 <=0,02 <=1
G = orientativ; | = obligatoriu.

Continutul amoniacului liber (NHa3) din cantitatea totala a amoniului (NHs + NH4")
in ape variaza in functie de pH si temperatura [10,11, 13, 16]. lonul de amoniu (NH4")
are o toxicitate mica in comparatie cu cea a amoniacului (NHs) [3]. Pentru pastravul
tanar, de exemplu, la temperatura de 14°C, continutul O, de 9,5-10 mg/dm3, al
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amoniacului de 0,2-12,8 mg/dm? si pH-ul 7,55-9,3 timpul de rezistenta este de la 390
min (6,5 ore) la 8-10 min [14].

Materiale si metode

Pentru evaluarea concentratiei amoniacului (NHs) in apele de suprafata din bazinul
Dunarea-Marea Neagra in functie de pH si temperatura a fost utilizat standardul national
prin metoda de calcul [10], elaborat de Institutul de Ecologie si Geografie in baza
cercetarilor anterioare [6, 9, 15]. Metoda se aplicd pentru concentratia compusilor
amoniului (NHz + NH4") de 0 — 4 mg/dm?. Eroarea metodei este de 4,56%, 5,46% si
2,91% pentru temperaturile de 5°C, 15°C si respectiv 25°C, valoarea medie fiind de 4,32
% [13].

Principiul metodei. Pentru determinarea continutului amoniacului (Cnus) se
masoara pH-ul, temperatura apei si se determinata concentratia sumara a compusilor
amoniului (NHs + NH.") prin metodele oficializate national [12], iar prin metoda de
calcul [11] se determina cota NH3 (%). Concentratia NH3 (X1, mg/dm?®) in apa din totalul
(NHs + NH4"%) se calculeaza cu formula:

X1 = [(Cnhs) x A] :100% (1)
in care: Cnns - cota continutului NHs (%) pentru pH-ul si temperatura probei de apa;
A — continutul compusilor amoniului (NH4* + NHs), mg/dm?, determinat
experimental in proba de apa conform metodelor in vigoare.
Concentratia azotului amoniacal N-NHs;, (Xz), mg/dm®, se calculeazd cu
formula:
Xz = X1 %x0,8235 (2)

Evaluarea concentratiei amoniacului (NHs) in apele de suprafata din bazinul
hidrografic Dunarea - Marea Neagra, din limitele Republicii Moldova, a fost realizata in
baza informatiei existente din diferiti ani (1995-2015) [1, 2, 6, 9, 15] privind
concentratia compusilor amoniului (NHs + NH4") si valoarea pH-ului. Calculul s-a
realizat pentru temperaturile de 5°C si 15°C.

Rezultate si discutii

Monitorizarea chimica si biologica a apelor de suprafatd in bazinul hidrografic
Dundrea si Marea Neagra se efectueaza cu frecventa probelor pe an de 4/2
(chimic/biologic) in 10 puncte — pe 8 riuri si 2 lacuri: r. Schinoasa (s. Mihailovca, r-nul
Cimiglia), r. Cogilnic (amonte de or. Hincesti si Cimislia), r. Lunga (amonte si aval de
or. Ceadir-Lunga), r. lalpug (s. Mirnoe, r-nul Taraclia), r. lalpug (s. Etulia, UTA
Gagauzia), r. Salcia Mare (s. Vinogradovca, r-nul Taraclia), bazinul Comrat (or. Comrat)
si bazinul Taraclia (or. Taraclia) [9].

Continutul amoniacului in apa unor riuri din bazinul Dunirea-Marea
Neagri. In majoritatea probelor de apa studiate din bazinul hidrografic Dunirea-Marea
Neagra concentratia amoniului sumar (NHz+NH;") varia in diferiti ani (1995-2015) si
diferit pH (7,75-9,3) de la micd (0,0007 — 0,19 mg/dm?®) pani la foarte mare (72,6
mg/dm?) (tab. 5).

Astfel si continutul amoniacului neionizat (NHa) calculat variaza de la mai mic de
0,025 mg/dm?® in apele r. Cogilnic (amonte or. Hancesti, Cimislia, Basarabeasca), r.
Lunga (or. Ceadir Lunga), r. Taraclia (gura de varsare) si fl. Dundrea (s. Giurgiulesti)
pani la foarte mare 6,15 (r. Cahul, s. Gavanoasa) — 6,81 mg/dm?® (r. Cogalnic, or.
Cimislia, albia veche) (tab. 5).
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Tabelul 5. Continutul (NH3z + NH4") si a amoniacului neionizat in apele din bazinul
hidrografic Dunirea si Marea Neagra.

Réul Sectiunea recoltarii Sursa pH, (NHs + NHs
bibliogr | un NH4*), mg/dm?®
afica mg/dm? 5°C 15°C

r. Cogélnic amonte or. Hancesti [9] 8,10 0,055 0,0007 | 0,0017
aval or. Hancesti [9] 7,95 24,20 0,21 0,55
[2] 8,60 0,69 0,0291 | 0,0648
am. or. Cimislia [9] 8,20 0,18 0,003 0,0071
aval or. Cimiglia [2] 8,75 2,97 0,178 0,406
albia veche [1] 8,6 72,60 3,06 6,81
aval or. Cimislia [1] 8,35 2,36 0,057 0,13
aval or. Cimislia [9] 8,15 2,74 0,042 0,097
or. Basarabeasca [9] 8,15 0,19 0,0029 | 0,0067
[6] 8,10 2,14 0,0293 | 0,0678
r. lalpug aval Congaz [9] 8,80 0,45 0,029 0,063
lacul Congaz [9] 9,20 0,87 0,13 0,25
lacul Taraclia [9] 8,95 0,26 0,023 0,049
[2] 8,85 0,46 0,0312 | 0,0656
lacul Comrat [9] 8,70 0,31 0,016 0,036
[2] 8,80 0,33 0,0215 | 0,0465
estuar [6] 8,70 4,40 0,231 0,507
s. MirnoeTaraclia [2] 8,80 0,26 0,0169 | 0,0366
r. lalpugel gura de varsare [15] 8,50 1,83 0,06 0,14
gura de varsare [15] 8,60 1,83 0,07 0,17
liman [6] 8,60 0,65 0,0274 | 0,061
r. Cahul s. Gavanoasa, [15] 8,10 2,90 0,0397 | 0,0919
s. Gavanoasa, [15] 9,30 18,0 3,2 6,15
r. Lunga amonte or. Ceadir [15] 7,75 0,52 0,0035 0,006
Lunga [2] 8,60 | 1,06 0,0447 | 0,0995
or. Ceadar Lunga [15] 8,80 28,72 1,9 4,05
or. Ceadar Lunga [2] 8,50 5,28 0,1784 0,4013
r. Taraclia gura de varsare [15] 7,80 0,80 0,006 0,013
gura de varsare [15] 8,90 21,10 1,70 3,60
[6] 8,50 2,70 0,091 0,205
r. Cahul s. Gavanosa [6] 8,10 0,67 0,0061 | 0,021
s. Etulia [6] 8,50 2,20 0,074 0,167
[2] 8,70 0,53 0,0278 | 0,0611
fl. Dunarea s. Giurgiulesti [2] 8,50 0,23 0,0077 | 0,0175

Poluarea apelor de suprafata cu amoniac are impact negativ asupra biotei acvatice.
S-a constatat ca din 35 de evaludri doar in 11 cazuri (31%) la temperatura de 5°C si in 7
cazuri (20%) la temperatura de 15°C concentratia amoniacului neionizat era mai mic de
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0,025 mg/dm?, ce nu prezintd pericol pentru biotd, cerinte specificate in Directiva
78/659/CEE [5] si Hotararea Guvernului nr. 802 din 9.10.2013 [7]. In 24 (68,5%) de
cazuri studiate la 5°C si in 28 (80%) de cazuri la 15°C continutul NH3 era mai mare de
0,025 mg/dm?, deci calitatea apelor de suprafata din bazinul hidrografic Dunarea - Marea
Neagra este afectata inclusiv si de prezenta amoniacului neionizat in toti cei 20 de ani in
studiu (fig. 1).

et | B i mg/dm3
604 s mg/dm3

5qr.C

Cazuri, %
B
=
!

il
15qgr. C

temperatura

Figura 1. Procentul apelor de suprafata din bazinul hidrografic Dunirea si Marea
Neagri cu continutul de NHs mai mic si mai mare de 0,025 mg/dm?.

Continutul NHs era mai mare in aval de orase comparativ cu cel din amonte. De ex.
la temperatura de 5°C: r. Cogalnic, aval fatd de amonte or. Hancesti, era mai mare de 300
de ori, or. Cimislia, aval fata de amonte, — 59 ori, iar la 15°C, respectiv — 323 ori si 57
de ori.

Specific proprietatilor amoniacului neionizat este ca procentajul lui la temperaturile
de la 0°C pand la 30°C este in crestere de 2,2 - 10,8 ori, iar cu modificarea pH-ului de la
7,0 1a 10,0 la aceeasi temperatura procentajul amoniacului neionizat in apa creste de sute
de ori.

Deci, este importanta monitorizarea continutului amoniacului neionizat in apele de
suprafata din republica, indeosebi din bazinele acvatice destinate activitatii piscicole,
fiind necesar de gasit un echilibru intre pH si concentratia amoniacului, recomandat fiind
pH-ul 7,0-7,5 la deversarea apelor uzate.

Reiesind din existenta in republica a diferitor surse de poluare, inclusiv evacuarile
de ape uzate insuficient epurate sau neepurate, sunt necesare masuri de protectie a apelor
naturale prin instalarea tehnologiilor moderne de epurare a apelor reziduale menajere si
industriale.

Unele propuneri ce tin de prevenirea poludrii pentru folosirea rationala a resurselor
acvatice sunt propuse in Planul de gestionare a districtului bazinului hidrografic
Dunarea-Prut si Marea Neagra [8].

Concluzii:

e Studiul realizat in baza informatiei din anii 1995-2015 denota prezenta
amoniacului in apele de suprafatd din bazinul hidrografic Dunérea-Prut si Marea
Neagrai, continutul ciruia variaza de la mai mic de 0,025 mg/dm? in apele r. Cogilnic
(amonte or. Hancesti, Cimislia, Basarabeasca), r. Lunga (or. Ceadir Lunga), r. Taraclia
(gura de varsare) si fl. Dunarea (s. Giurgiulesti) pana la foarte mare 6,15 (r. Cahul, s.
Gavanoasa) — 6,81 mg/dm? (r. Cogalnic, or. Cimislia, albia veche).

e Este necesara prevenirea poludrii apelor naturale si monitorizarea compusilor
azotului, inclusiv a amoniacului neionizat, pentru a proteja biota acvatica si a asigura
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calitatea apei pentru diferite necesitati, inclusiv vietii piscicole, conform cerintelor
expuse in Directiva Consiliului din 18.07.1978 si Hotararea Guvernului nr. 802 din
9.10.2013.

e Reiesind din existenta surselor de poluare difuza si punctiforma in bazinul
hidrografic Dunarea si Marea Neagra de implementat Planul de gestionare a bazinului
districtului hidrografic Dunarea-Prut si Marea Neagra pentru anii 2018-2023 (anexa nr.
17) in care se prevede: constructia sau reconstructia statiilor de epurare a apelor uzate
din localitatile fara statii de epurare a apelor uzate sau care nu functioneaza conform
cerintelor, lichidarea gunoistilor neautorizate si constructia poligoanelor de selectare,
colectarea si gestionarea deseurilor in conformitate cu strategiile elaborate in acest
domeniu, realizarea activitatilor de delimitare a fasiilor riverane de protectie a apelor si
impadurirea unor sectoare a acestora, identificate ca prioritare. Pentru a estima mai
calitativ poluarea difuza cu nutrienti de pe terenurile agricole este planificata realizarea
modelarii emisiei de nutrienti in bazinele hidrografice si elaborarea Codului de bune
practici agricole.
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EVALUAREA CONSUMULUI MAXIM DE APA DIN IAZURI

SI LACURI iN FUNCTIE DE STAREA PEISAJELOR Sl
ARIDIZAREA CLIMEI

Melniciuc Orest, Bejan lurie
Institutul de Ecologie si Geografie

Rezumat

Au fost elaborate principiile metodologice privind evaluarea consumului maxim posibil de
apa din iazuri si lacuri din cadrul regiunilor peisagistice din Republica Moldova. Sunt
prezentate caracteristicile generalizate ale protectiei resurselor de apa (ecologice si total
disponibile), care asigura consumul maxim posibil de apa in conditiile de aridizare a climei.
Se ia in considerare impactul schimbarilor climatice asupra consumului de apa si utilizarea
resurselor de apa locale si totale disponibile.

Cuvinte-cheie: resurse de apa, consumul de apa, subregiuni fizico-geografice, scenarii
climatice, evaporare suplimentara.
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Introducere

Exploatarea lacurilor si iazurilor reflectd interactiunea a doi factori de natura
diferitd, cum ar fi scurgerea raului si consumul de apa, ultimul fiind in functie de nivelul
de dezvoltare economica a tarii. Se cunoaste ca principala caracteristica, de care se tine
cont 1n procesul de constructie si functionare a lacurilor si iazurilor este consumul util
(sau garantat) de apa dintr-un rezervor sau dintr-un sistem de rezervoare. Randamentul
brut este diferit, combinand consumul net anual de apa si volumul pierderilor din
rezervor pentru evaporare si prin infiltrare. Randamentul net (sau randamentul util) este
consumul efectiv de apa, fara pierderile mentionate. Randamentul util, exprimat in cote
ale debitului mediu anual, se numeste coeficientul de reglare a debitului —net o, Sau brut
Xy [6, 7]. Evaluarea pierderii maxime posibile de apa este necesara pentru a identifica
rezerva pierderii nete de apa disponibile cu suprafata de apa existenta a rezervoarelor
artificiale. Pierderea maxima de apa se obtine prin reglarea pe termen lung a debitului
raului. Debitul net al unui sistem mic (pana la zece iazuri si rezervoare) este usor de
determinat, reprezentand valoarea totala a debitelor ,,partiale” calculate pentru fiecare
corp de apa. Cu toate acestea, pentru sistemele formate din multe zeci si sute de
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rezervoare, calculul separat al pierderii de apa este foarte dificil. In acest sens, mai jos
este prezentat un complex de functii analitice, bazate pe aplicarea principiilor bilantului
de apa si caldura, luand in considerare si factorii de incalzire globala.

Materiale si metode

Agentia ,,Apele Moldovei” si Institutul ,, ACVAPROIECT” au sistematizat datele
cadastrului apelor al R. Moldova pana la nivelul anului 2010 [5]. Tot pentru aceasta
perioadd sunt prezentate rezultatele prelucrarii imaginilor satelitare [4], Tn baza cérora
au fost determinate suprafetele totale ale oglinzii apelor iazurilor si rezervoarelor in
limitele regiunilor fizico-geografice actuale din R. Moldova. Regiunile fizico-geografice
[3], au fost generalizate, prin combinarea subregiunilor naturale (tab. 1 si 2), in trei
macroregiuni (tab. 3).

lazurile si lacurile de pe raurile mici sunt repartizate neuniform pe subregiunile
fizico-geografice, unde ponderea acestora variaza de la 0,15% pana la 2,39% (tab. 1).
Ponderea suprafetelor acoperite cu apd, pe regiuni fizico-geografice, variaza de la 0,75%
pana la 1,18% (tab. 2), iar pe bazine hidrografice — de la 0,89% pana la 1,34% (tab. 3).
In mediu, iazurile si lacurile de acumulare ocupa 1% din teritoriul republicii (tab. 1 si 3).

Tabelul 1. Suprafata totali a oglinzii apelor din cadrul rezervoarelor artificiale in limitele
subregiunilor fizico-geografice din R. Moldova [4]

Sucb?’gg. Unitatea fizico-geografica II\;:: Sl(lﬁ]cé i:ﬁz' Siac/St-g*100, %
Al |Podisul de Silvostepa al Moldovei de Nord| 625 |43,60| 3328 1,31
A2 |Podisul de Silvostepa al Nistrului 286 |18,40| 3535 0,52
A3 |Campia de Silvostepa a Prutului de Mijloc | 405 |53,50 | 2238 2,39
Bl |Campia de Stepd a Cuboltei Inferioare 342 |28,80| 2014 1,43
B2 |Dealurile de Stepa ale Ciulucurilor 254 122,30| 1713 1,30
C1l |Podisul de Silvostepa al Rabnitei 34 2,86 | 1907 0,15
D1 |Podisul Silvic al Codrilor de Vest 136 |12,30| 1859 0,66
D2 |Podisul Silvic al Codrilor de Nord 122 112,20 | 1131 1,08
D3 |Podisul Codrilor de Est 148 | 24,60 | 1904 1,29
D4  |Podisul Codrilor de Sud 134 |20,20| 1693 1,19
E1 |Depresiunea de Silvostepa a Saratei 59 8,63 1052 0,82
E2 |Colinele de Silvostepa ale Tigheciului 73 6,85 | 1631 0,42
E3 |Campia de Silvostepa a Bacului 155 |16,40 | 2101 0,78
E4 |Campia de Silvostepa a Cogalnicului 53 4,95 750 0,66
F1 |Campia de Stepa a Hadjiderului Superior 93 |12,00| 913 1,31
F2 |Campia de Stepa a Cahulului 17 3,57 1322 0,27
F3 |Campia de Stepa a Ialpugului 118 | 30,70 | 2256 1,36
G1 |Campia de Stepa a Nistrului Inferior 73 | 22,10 | 2594 0,85
Total 3127 | 344 | 33941 1,01
Tabelul 2. Caracteristicile morfometrice ale rezervoarelor artificiale mici si medii
Unitatea fizico-geografica Numirul si caracteristicile morfometrice ale rezervoarelor artificiale
Nr. lac Stac, Km? Stg, km? Siad/St-*100, %
I. Regiunea de Nord 1946 169,0 14735 1,18
II. Regiunea Centrala 636 89,0 8936 0,91
I11. Regiunea de Sud 546 85,5 10270 0,75
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Tabelul 3. Rezultatele estimarii suprafetelor totale ale oglinzii apei rezervoarelor
artificiale pe principalele bazine hidrografice din R. Moldova

Nr. Bazinul Nr. Lac Slac, km? Sbaz, kKm? Siac/Sbaz*100, %

1. Dunire 185 38,8 4263 0,91

2. Marea Neagra 189 21,7 2283 0,95

3. Nistru 1683 170,0 19104 0,89

4, Prut 1023 114,0 8507 1,34
Total 3127 344,0 33941 1,01

Pentru realizarea acestor studii, in contextul scenariilor climatice existente, este
necesara utilizarea datelor privind temperatura aerului si precipitatiile atmosferice.
Pentru aceasta au fost folosite datele publicate [2], prezentate in tabelele 4 si 5.

Tabelul 4. Rezultatele evaluirii temperaturii medii anuale a aerului in functie de
scenariile climatice din secolul XXI, (°C)

Perioadele Perioada de referinta 1981-2010 Temperatura medie anuald pe scenariu
’ RCP85 | RCP45 | RCP2.6
l. Regiunea de Nord
2021-2050 9,4 10,6 10,5 10,6
2051-2080 9,4 12,1 11,2 10,8
2081-2100 9,4 14,2 11,9 10,8
. Regiunea Centrala
2021-2050 10,0 11,1 11,1 10,9
2051-2080 10,0 12,6 11,7 11,3
2081-2100 10,0 14,8 12,5 11,3
1l. Regiunea de Sud
2021-2050 10,1 11,3 11,3 11,0
2051-2080 10,1 12,7 11,9 11,4
2081-2100 10,1 14,8 12,6 11,4

Tabelul 5. Rezultatele evaluirii precipitatiilor medii anuale in functie de
scenariile climatice din secolul XXI, in mm

Perioada de Cantitatea medie anuali de precipitatii pe scenariu
Perioadele referlznogfin()1981- RCPS.5 RCP45 RCP2.6
I. Regiunea de Nord
2021-2050 558 562 551 558
2051-2080 558 555 568 571
2081-2100 558 518 560 575
1I. Regiunea Centralad
2021-2050 524 518 515 531
2051-2080 524 513 525 531
2081-2100 524 474 516 544
I11. Regiunea de Sud
2021-2050 493 490 491 502
2051-2080 493 482 492 506
2081-2100 493 430 492 517
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Principiile metodologice si cele analitice de analiza a informatiilor initiale se
bazeaza pe utilizarea unor indicatori specifici (relativi), ce caracterizeazd parametrii
consumului maxim de apa din iazurile si lacurile de acumulare.

Pentru aceasta, coeficientul de utilizare a apei (net a, sau brut o, este exprimat
prin relatiile:

X =gy D
Ubr
Xpr= W_Zn (2)

Unde U,, Up, - volumele anuale maximale de consum net de apa, mil. m® si
volumul brut (luand in calcul si pierderile totale din rezervoare), mil. m®; W,,, - debitul
natural, mil. m?.

Metodologia privind calculul pierderilor actuale si maximal posibile de apa include
un sistem de analizd hidrologica si de gestionare a resurselor de apa in procesul de
proiectare a rezervoarelor artificiale [7, 6]. Pierderea maximala de apa se inregistreaza
in cazul reglarii debitului raului pe termen lung [2]. Pierderile relative nete anuale de apa
constituie:

X =KXpr— (KE + Kf) (3)

Unde K + K - coeficientii pierderilor anuale prin evaporare si infiltrare din cadrul
rezervorului, reprezentate prin % din norma de scurgere naturald anuala.

Teoretic, odata cu cresterea capacitatii relative utile 3,,.;; al rezervorului, consumul
brut «,;, se modifica de la zero pana la o unitate si de aceea poate fi reprezentat prin
relatia:

Xpyr= th(aBuytir) 4)

Parametrul a este o functie a coeficientului de variatie a scurgerii anuale Cy si
asigurarea acceptata (Py) a consumului anual de apa.
In cele din urma, coeficientul de consum util o, se calculeaza dupa formula:

Kpeet= th(aPutit) — buButit (AE10_3 + hf) ) (%)

Aici by - este un coeficient morfometric, ce depinde de addncimea medie a
rezervorului (H,,eq), Se Stabileste in functie de datele de observare asupra grosimii
stratului de pierderi suplimentare pentru evaporare si infiltrare AE si he — prin patul
rezervorului.

In ceea ce priveste determinarea consumului maxim util de apa pentru anumite
subregiuni fizico-geografice (3) - (5), acesta necesitd evaluarea parametrilor: AE,

he, by, a si Butir-
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Rezultate si discutii

Trebuie de mentionat, ca relatiile (4) si (5) sunt aplicabile, atat pentru un bazin
hidrografic separat, cat si pentru un sistem de bazine. Din analiza acestor expresii, rezulta
cd odata cu sporirea capacitatii utile 8,,+;;, cand pierderile totale sunt mai mici decét cele
nete, creste valoarea ... Ulterior, prin inversarea raportului dintre cresterea
pierderilor si al randamentului o, ., pierderile de apa scad. La un anumit moment, care
separd modificdrile neuniforme a pierderii de apa, se atinge maximul sdu fizic sau o
limita rezonabila de reglare a debitului.

La nivelul actual de cercetare a proceselor de influenta a climei asupra resurselor
de apa si, in consecinta, asupra volumului de consum, propunem sa fie utilizate modele
de simulare a scurgerilor, care sa ia In considerare si impactul transformarilor
peisagistice in gestionarea apei [2]. In acest sens, pe baza evaludrii indicatorilor de
stabilitate ecologica a regiunilor peisagistice [1], luand in considerare si modificarile
calculate ale temperaturii si precipitatiilor n scenariile de Incalzire climatica (tab. 4 si
5), s-a determinat stratul suplimentar de evaporare de pe suprafata rezervoarelor
existente (tab. 6).

Tabelul 6. Rezultatele calcularii evaporarii suplimentare (mm/an), in functie de
scenariile climatice din secolul XXI [6]

Valorile Grosimea medie anuala a stratului de evaporare
normale de suplimentari de pe rezervoarele artificiale
Perioada evaporare de pe scenariu climatic
pe suprafata
acvatici RCP8.5 RCP4.5 RCP2.6
I. Regiunea de Nord
2021-2050 688 30 15 36
2051-2080 688 200 100 54
2081-2100 688 435 159 27
II. Regiunea Centrala
2021-2050 780 61 68 23
2051-2080 780 180 57 84
2081-2100 780 557 248 84
I11. Regiunea de Sud
2021-2050 795 28 28 53
2051-2080 795 184 96 42
2081-2100 795 414 175 44

Se propune, in calitate de reper, sa fie luata rata pierderilor de infiltrare pentru
conditii hidrogeologice medii, caracterizate prin soluri cu permeabilitate redusa a apei
de pe fundul rezervorului. in ceea ce priveste teritoriul R. Moldova, rata pierderilor la
infiltrare din cadrul rezervoarelor, raportata la suprafata lor, este de 0,5-0,7 m/ pe an.
Luand in considerare riscul subestimarii pierderilor reale, se propune utilizarea valorii
limita superioara egala cu 0,7 m/an. Aici, coeficientul morfometric by,, ce este in functie
de adancimea medie a rezervorului (H,,.q) este descris printr-un model empiric regional:

0.72
bM =

Hmed.

(6)
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Pentru rezervoarele cu o adincime de 2-3 m, valoarea by, = 0,32, iar pentru
rezervoarele cu o adancime de 4-5 m, valoarea b,,=0,16.

Parametrul a reprezinta o functie a coeficientului de variatie a scurgerii anuale Cy,
si randamentului acceptat de asigurare anuald cu apa (Py), exprimata analitic sub forma
functiei empirice [7]:

Cand Py=75 %
a=193—154C, @)
Cand P,= 95 %
a =088 —0,52C, (8)

Tabelul 7. Valorile calculate ale parametrului ,,a”, conform formulelor (7, 8)

Regiunea geografica Cy Valorile parametrului a cand
a scurgerii asigurarea Py
anuale 75% 95%
I. Regiunea de Nord 0,48 1,19 0,63
II. Regiunea Centrala 0,52 1,13 0,61
I11. Regiunea de Sud 0,73 0,81 0,34

Dupa cum a fost mentionat anterior, valoarea maxima a consumului net de apa se
determina prin selectarea valorii S,¢; pentru conditiile reglarii multianuale a scurgerii.
Ca urmare, in tabelul 8 sunt prezentate rezultatele calcularii modificarilor consumului
maxim util de apa in functie de perioadele de timp adoptate pentru cele trei regiuni si
pentru intreg teritoriul R. Moldova.

Tabelul 8. Valorile prognozate ale consumului maxim util de apa (mil. m®) pentru regiunile
peisagistice in conditii de incilzire climatica (scenariul RCP4.5) si pe perioade de timp

Valoarea de Valorile prognozate ale consumului maxim
Suprafata baza a de apa pe perioade de timp
Regiunea regiunii, consumului
km? maxim 2021-2050 2051-2080 2081-2100
75% 95 % 75% | 95% | 75% | 95% | 75% | 95%
I. Nord 14638 605 417 408 282 418 288 365 252
Il. Centru 8941 194 134 125 86 146 101 121 83
I11. Sud 10272 174 120 139 96,2 126 86,9 108 74,6
R. Moldova 33851 1885 1300 | 1290 | 889 | 1333 | 920 | 1163 | 632
Resursele locale prognozate de apa
R. Moldova | 33851 | 1345 | 914 957 | 845
Resurse totale disponibile prognozate de apd, scenariul ECHAM?
R. Moldova | 33851 | 4260 | 2959 | 2628 | 1765

Daca pastram suprafetele de apa existente ale rezervoarelor artificiale, dar marim
semnificativ capacitatea lor, prin indepartarea sedimentelor de fund, atunci randamentul

util de apa (pe care o numim ,,maxim posibila” si care corespunde limitei fizice de reglare
a debitului raului), va creste de cateva ori. Calculele conform formulei (5 ), in conditiile

! ECHAM — Modelul climatic global dezvoltat de citre Universitatea din Hamburg (Germania)
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de adancime medie de 4,5 m ale rezervoarelor, prezintd un consum maxim de apa, in
conditiile de 75% de asigurare, conform perioadelor de timp mentionate anterior, acesta
variazi de la 1163 mil. m%an pana la 1333 mil. m%/an, iar in conditiile de asigurare de
95% - de la 632 mil. m® pana la 920 mil. m®,

Atunci cand se compard valorile stabilite ale consumului maxim de apa, in
conditiile asigurdrii de 75% din resursele de apa locale disponibilitate (tab. 8), se
inregistreaza un deficit de apd pentru toate perioadele de timp. In astfel de conditii,
devine imposibild reglarea pe termen lung a scurgerii anuale. Prin urmare, trebuie
utilizate resursele totale de apa disponibile ale tarii, prezentate in tabelul 8, iar acest lucru
necesitd implementarea unor proiecte costisitoare pentru transferul (captarea unei
cantitati mai mari de apa) scurgerii de tranzit (din raurile Nistru si Prut).

Concluzii

Problemele evidentiate privind evaluarea consumului posibil maxim de apa din
cadrul retelei existente de rezervoare artificiale mici si mijlocii, permite realizarea unei
planificari operative a unui complex de masuri de gestionare a resurselor de apa pe
termen lung, ludnd in considerare posibilele schimbari climatice si dezvoltarea
economica a tarii.

Caracteristicile cantitative propuse ale volumelor de consum maxim de apa din
tabelul 8, pot fi considerate ca un prag limitativ (valoare maxima), care depinde atat de
nivelul actual al retelei de rezervoare ale tarii, cat si de starea ecologica a resurselor
potentialului de apa al peisajelor naturale, care suferda modificari sub influenta incalzirii
climei.

In cazul cind se planifica un consum de api care depaseste valorile maximale de
asigurare, ar trebui utilizate resursele totale disponibile de apa ale tarii si acest lucru
necesitd implementarea proiectelor costisitoare pentru transferul scurgerii de tranzit ale
raurilor Nistru, Prut sau Dunare.
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Rezumat
In studiu este evaluati capacitatea de autoepurare a apei raurilor mici prin raportul
CBOs/CCO-Cr. in bazinul fl. Nistru ape cu valoarea capacititii de autoepurare <0,2 au fost
evidentiate In 44%, intre 0,2-0,4 - 50%, iar cu valoare >0,4 in 6% din surse. in bazinul .
Prut cu CA intre 0,2-0,4 s-au evidentiat 71,5% de probe, cu valoarea >0,4 a fost apa in
28,5% din surse. In bazinul Dunarea-Marea Neagra cu CA <0,1 au fost 39% din probe, cu
CA 0,1-0,2 in 42% din surse, iar cu valoarea 0,2-0,4 in 15% din surse si >0,4 fiind intr-0
singura sursa (3%).
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Introducere

Au fost dezvoltate diferite modele matematice pentru evaluarea procesului de
autoepurare a apei raurilor descrise de Khemlal Mahto (a. 2015) [7]. Deoarece starea
ecologicd a raului depinde in mare masura de cantitatea de oxigen dizolvat (OD) din apa
acesta ar fi un criteriu argumentat pentru masurarea gradului de poluare cu materie
organica a apei unui rau. Dar termenul de poluare organica inglobeaza un numar mare
de diferite substante si se pune problema evaluarii incarcaturii de poluanti concreti.

Nivelul de poluare a apei se caracterizeaza prin transformarile fizico-chimice
(sedimentarea, solubilizarea, adsorbtia, dilutia) si cele biochimice, precum si evolutia
formelor de existentda a materiei organice in apa raurilor. Estimand continutul
substantelor organice prezente in apa s-a propus aprecierea gradului de transformare al
lor prin valoarea indicilor CBOs si CCO-Cr (autoepurarea apei), care reprezintd
totalitatea proceselor naturale hidrodinamice, chimice, biochimice, ce au loc in apele
poluate si conduc la Tmbunatatirea calitatii apei pana la proprietatile unei ape naturale
nepoluate. Intensitatea acestora variaza in functie de temperatura, de gradul de dilutie al
apelor reziduale deversate in mediul acvatic natural, gradul de poluare, etc. [11, 12].

In Raportul National in baza indicatorilor de mediu 2015-2018 se mentioneaza ci
calitatea apei raurilor mari Nistru si Prut este relativ satisfacatoare, iar a raurilor mici de
pe teritoriul tarii, ramane poluata pe parcursul anilor, fara schimbari esentiale de
imbunatatire. Raurile din Republica Moldova inregistreaza un nivel de poluare de la
,moderat” (30%) spre ,,foarte poluat” (70%) cu materii organice si amoniu, nivelul de
poluare fiind in crestere [10]. Poluarea apelor de suprafata si a celor subterane in
Republica Moldova este cauzata de multi compusi chimici si biologici in cele mai multe
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cazuri din scurgerile apelor meteorice, de la diferite depozite de deseuri, din campurile
agricole, septelul casnic, evacudrile de ape uzate insuficient epurate sau neepurate
provenite din sectorul casnic si industrial, etc.

in metoda de calcul al prejudiciului cauzat mediului la deversarea apelor uzate sunt
specificate activitatile economice din republicd, unde este mentionata determinarea
CBOs si a CCO-Cr: prelucrarea lemnului si pielii, producerea conservelor, zaharului,
drojdiilor, berii, industria vinicola, a laptelui, de prelucrare a carnii, pestelui,
uleiuri/grasimi,  celulozei/hartiei, producerea/depozitarea/ambalarea  vopselelor,
lacurilor si solventilor, de la complexele animaliere, etc. [8].

In anuarul Inspectoratului de Protectie a Mediului se specifici ci in a. 2019 din
263 statii de epurare a apelor uzate cu epurare normativa functionau doar 16 unitéti
(6,1%), cu epurare insuficientd — 172 unitati (65,3%), cu epurare partiala cate 16 unitati
(6,1%) si nu functionau 59 (22,5%) de sisteme de tratare [2]. Absenta statiilor de epurare
sau nefunctionarea adecvata provoaca poluarea apelor naturale. O alta sursa de poluare
a mediului ambiant sunt deseurile. Conform datelor disponibile in Anuarul IPM — 2018
[1] in a. 2018 din cantitatea totald de deseuri formate circa 70% au fost eliminate prin
depozitare, in functiune fiind 1139 depozite de deseuri cu suprafata de 1224,0 ha.
Cantitatea de deseuri municipale colectate in mediul urban si rural a constituit 2 678 700
m3, inclusiv in mediul rural 1 707 610 m®.

Apele uzate deversate in mediu si cele poluate din diferite surse prin procesele
naturale se autopurifica, sedimentandu-se particulele solide in suspensie, iar substantele
organice se transforma/descompun pe cale chimicd sau biochimica. Procesele sunt
influentate de factorii de mediu fizici, chimici si biologici. Oxigenul este substanta
importantd in procesul autoepurdrii, care contribuie la descompunerea biochimica a
substantelor organice si a unor substante minerale si popularea cu microorganisme a
sistemelor acvatice, fiind in descrestere continutul O din apa.

In prezentul studiu este evaluata capacitatea de autoepurare (CA) a apelor raurilor
mici din Republica Moldova in baza informatiei Agentiei de Mediu [3].

Materiale si metode

Capacitatea de autoepurare a apelor raurilor mici din Republica Moldova a fost
calculata in baza informatiei din Buletinele lunare privind calitatea mediului ambiant pe
teritoriul Republicii Moldova, anii 2019-2021 [3], unde erau mentionate valorile CBOs
si CCO-Cr, in apa afluentilor de dreapta ai fl. Nistru (raurile Raut, Cusmirca, Ciulucul
Mare, Ichel, Béac, Botna si lacul Ghidighici), afluentilor de stanga ai r. Prut (raurile
Racovat, Ciuhur, Garla Mare, Sarata, Larga, Sovatul Mare) si a raurilor si lacurilor din
bazinul Dunarea-Marea Neagra (raurile Cahul, Ialpug, Lunga, Cogalnic, Chirghij Chitai
si lacurile Comrat si Taraclia).

Calculul capacititii de autoepurare a apei in prezentul studiu s-a realizat prin
raportul consumului biochimic de oxigen la 5 zile si consumului chimic de oxigen,
mg/dm30 (CBOs/CCO-Cr), ce ofera informatii despre capacitatea de autoepurare
biochimica [11, 12]. Raportul CBOs/CCO-Cr >0,6 denota o autoepurare usoara, intre
0,2-0,4 — procesul decurge cu viteza medie, iar pentru valori <0,2 procesul este lent.

Studiul corelational al capacitatii de autoepurare a apelor de suprafata evaluate a
fost realizat cu implicarea a doua variabile numerice pentru a evidentia influenta diferitor
parametri ai apelor in functie de concentratia acestora [4]. Pragul minim acceptat pentru
o relatie semnificativa statistic este considerat de r? = 0,05.
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Rezultate si discutii

Valorile CBOs, CCO-Cr si continutul oxigenului dizolvat (O5), al fosforului total
(Prwotar) si al azotului de amoniu (N-NH4"), existente in buletinele lunare (2019-2021), si
capacitatea de autoepurare calculatd pentru apele in studiu sunt date in tabelele 1 - 3.

In bazinul fl. Nistru din totalul de ape evaluate (34) cu valoarea CA <0,2 (procesul
este lent) s-au evidentiat 15 (44%) probe si 0,2-0,4 (medie) -17 (50%) surse, iar cu
capacitatea de autoepurare mai mare de 0,4 (se produce usor) a fost apa doar din 2 (6%)
surse (r. Raut, or. Floresti si r. Bac, s. Gura Bacului, august 2019) (tab. 1).

Tabelul 1. Valorile CBOs, CCO-Cr, continutul Oz, Ptotal, N-NH4* si CA in apa

afluentilor de dreapta ai fl. Nistru.
Raul, Localizarea Anul, CBOs CCO- CA N- Prtotal 02
lacul luna Cr NH4*
mg/dm?® O mg/dm?
Raut or. Balti, 1V.2021 2,46 13,88 0,177 0,058 0,136 -
amonte
aval VI11.2019 6,88 20,32 0,338 10,1 0,307 6,87
11.2021 6,36 39,17 0,166 - 1,310 -
1V.2021 4,40 19,02 0,23 0,011 1,223 -
or. Floresti VI11.2019 6,94 15,24 0,455 0,72 0,292 -
1V.2021 3,26 13,62 0,24 0,055 0,241 -
or. Orhei, | VIII.2019 8,56 34,54 0,246 - 0,362 -
amonte 1V.2021 2,94 11,82 0,25 0,037 0,088 -
or. Orhei, aval VI11.2019 10,01 40,64 0,246 0,8 0,291 -
11.2021 5,46 31,23 0,175 0,626 0,556 -
1V.2021 4,12 19,02 0,21 0,042 0,124 -
s. Ustia 1V.2021 2,75 21,07 0,13 0,023 0,07 -
Bac or. Straseni 1V.2020 8,61 39,16 0,22 7,89 3,13 -
111.2021 3,64 12,85 0,28 1,445 0,51 11,88
Lac s. Vatra 111.2021 4,4 14,65 0,30 0,813 0,07 14,92
Ghi-
dighici
Bac or.  Chisinau 111.2021 7,08 29,3 0,24 1,738 0,32 12,2
amonte SEB
aval SEB 1V.2020 59,56 290,1 0,205 6,02 2,34 -
111.2021 41,8 277,56 0,15 52,39 2,15 -
S. Gura | VIIIL.2019 25,96 59,76 0,43 23,7 1,842 0,55
Bacului VI11.2020 14,8 61,0 0,242 7,02 2,49 2,81
111.2021 17,21 61,17 0,28 13,5 2,01 1,72
Botna s. Cigcaiesti VI11.2019 14,16 65,74 0,21 4,35 0,621
V1.2020 6,16 42,5 0,145 3,275 0,733 2,71
XI11.2020 5,84 47,3 0,122 1,613 0,443 -
1.2021 6,28 41,8 0,15 1,742 0,331 -
or. Causeni VI11.2019 13,06 85,66 0,152 - 0,276 -
V1.2020 5,44 47,62 0,113 1,573 0,403 3,19
XI11.2020 5,78 42,3 0,137 - - -
1.2021 5,44 30,9 0,174 0,617 - -
Cus- s. Cusmirca 1X.2020 5,62 51,5 0,109 2,38 1,18 -
mirca
Ciuluc- | s. Zaicani 111.2020 7,54 29,77 0,25 0,359 0,286 -
ul Mare XI11.2020 6,56 31,4 0,20 2,264 1,979 -
Ichel s. Goian VI1I11.2019 7,2 20,32 0,154 8,94 1,75 4,08
111.2020 14,61 40,4 0,36 3,068 2,015 4,73
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In bazinul r. Prut din totalul de ape evaluate (7) cu valoarea CA intre 0,2-0,4 s-au
evidentiat 5 probe (71,5%), iar cu capacitatea de autoepurare mai mare de 0,4 (CA se
produce usor) a fost apa din 2 (28,5%) surse (r. Ciuhur, s. Horodiste in august 2019 si r.
Sarata, s. Valcele in iunie 2020).

Tabelul 2. Valorile CBOs, CCO-Cr, continutul Oz, Ptotal, N-NH4* si CA in apa
din afluentii de stinga ai r. Prut.

Raul Localizarea Anul, luna CBOs CCO- CA N- Ptotal (0}
Cr NHs*
mg/dm® O mg/dm?

Racovat | s. Gordinesti 1\v.2021 5,04 15,42 | 0,320 | 0,621 | 0,052 -
Ciuhur s. Horodiste V111.2019 1296 | 26,42 | 0,490 | 0,580 | 0,351 -

VI111.2020 7,48 33,00 | 0,227 | 5,265 | 1,520 -
Garla s. Sarata Noua 111.2021 9,56 25,10 | 0,380 | 2,463 | 0,280 | 16,04
Mare
Sarata S. Vilcele V1.2020 6,80 40,69 | 0,670 | 0,629 | 0,259 -
Larga s. Chicani VI11.2020 5,05 17,80 | 0,280 | 3,540 | 0,310 -
Sovatul | s. Ilenuta 111.2021 4,40 19,53 | 0,225 | 1,104 | 0,050 | 17,64
Mare

In bazinul Dunirea-Marea Neagra din totalul de ape evaluate (33) cu valoarea CA
<0,1 (nu se mai poate produce autoepurarea biologicd) au fost 13 (39%) probe, cu CA
0,1-0,2 (procesul este lent) s-au evidentiat 14 probe (42%), iar cu capacitatea de
autoepurare cuprinsa intre 0,2-0,4 (medie) a fost apa din 5 (15%) surse, cu capacitatea
de autoepurare mai mare de 0,4 (se produce usor) fiind apa dintr-o sursa (3%) (r.
Cogalnic, or. Cimislia in ianuarie 2021) (tab. 3).

Tabelul 3. Valorile CBOs, CCO-Cr, continutul Oz, Ptotal, N-NH4* si CA in apa din raurile si
lacurile din Bazinul Dunirea-Marea Neagra.

Raul, Localizarea Anul, CBOs | CCO- CA N- Protal O2
lacul luna Cr NH4*
mg/dm? O mg/dm?®
Cahul s. Gavanoasa V1.2020 6,32 | 127,70 | 0,05 | 0,713 - -
XI11.2020 5,30 35,90 0,15 - - -
s. Etulia V1.2019 6,36 66,80 | 0,095 3,51 0,547 | 5,85
1X.2020 | 11,31 | 52,20 | 0,216 - - 6,64
lalpug s. Mirnoie V.2019 6,56 79,0 0,08 0,96 -

V1.2019 7,16 63,70 0,11 0,72 6,67

VI1.2020 | 8,48 246,0 | 0,034 | 0,811 | 0,378 -

1V.2021 4,52 22,10 0,20 | 0,942 | 0,132 -

s. Congaz 11.2021 5,86 49,15 | 0,118 0,47 0,228 -

1V.2021 4,20 17,48 0,24 0,13 | 0,221

Lunga or. Ceadar | VI1.2019 7,32 2350 | 0,03 0,97 |[1398 | 381

Lunga, amonte 111.2021 4,76 33,92 0,15 0,714 0,06 | 14,24

aval V1.2019 6,88 2140 | 0,032 | 481 | 1479 | 3,90

VI1.2020 | 5,12 268,0 | 0,019 | 1,993 | 0,246

111.2021 6,78 48,83 0,14 | 0,736 | 0,29 | 16,12

Cogalnic | or. Hancesti V1.2019 5,08 138,0 | 0,037 1,58 1,695 | 3,79

1.2021 9,38 42,30 | 0,222 | 0,453 - -
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or. Cimislia VI1.2019 5,06 75,60 | 0,067 | 0,43 1,0 6,60

1.2021 9,80 21,70 045 | 0,487 | 0,315 -

Chirghij | s. Tvardita V.2019 14,70 | 69,20 0,21 8,05 1,77 -
Chitai VI.2019 | 14,20 85,0 0,167 | 6,17 | 0,704 | 6,91

1.2021 8,000 | 47,10 0,17 | 3,017 1,2

111.2021 4,64 30,33 0,15 | 6,555 0,9 13,0

Lacul or. Taraclia V.2019 7,81 88,20 | 0,088 1,34 - -

Taraclia VIN.2019 | 14,31 | 123,50 | 0,116 | 0,53

VI1.2020 | 9,36 1730 | 0,054 | 1,403 | 0,325 -

11.2021 6,16 56,32 | 0,109 | 0,794 - -

1V.2021 7,46 34,44 0,21 | 0,165 | 0,519 -

Lacul or. Comrat V.2019 10,66 | 82,500 | 0,13 0,74 - -

Comrat VII1.2019 | 18,71 | 209,10 | 0,09 - - -

VI1.2020 | 9,82 559,0 | 0,018 | 1,823 | 0,33 -

11.2021 5,06 37,38 | 0,135 -

1V.2021 4,48 2416 | 0,185 | 0,272 | 0,217 -

Corelarea capacititii de autoepurare cu CBOs, CCO-Cr, continutul Oz, Piotal
si N-NH;" din apa raurilor mici. Reiesind din informatia ca jumatate din raurile supuse
monitorizarii de catre Agentia de Mediu inregistreaza concentratii mari sau foarte mari
de amoniu, iar situatia este si mai drastica [10] in ceea ce priveste continutul de fosfor
total in apa raurilor, in studiu s-a realizat corelarea capacitatii de autoepurare cu CBOs,
CCO-Cr, concentratia oxigenului, inclusiv a azotului de amoniu si fosforului total.

Oxigenul dizolvat in apa este consumat atdt in respiratia biotei acvatice, cat si In
procesele biochimice si chimice, astfel coeficientul de corelare CA-O; este foarte mic (r?
=0,031). Prin corelarea capacitatii de autoepurare cu CBOs se evidentiaza un coeficient
de corelare mic (r? = 0,2471), deci substantele degradabile biochimic in apa raurilor mici
din republica au un rol nesemnificativ in valoarea CA (fig. 1).

Capacitatea de autoepurare are un coeficient de corelare de valoare medie cu CCO-
Cr (r*=0,4068), fiind in descrestere la cresterea valorii CCO-Cr, deci este evidentiat ca
in apa raurilor mici din republica prevaleaza prezenta substantelor chimic degradabile

(fig. 2).

mg/dm3 O
=
[63]

0.y = 0,1385x + 6,2083; r? = 0,031 (foarte mic)
CBOs: y = 0,3946x + 3,9833; r?= 0,2471 (mic)

Figura 1. Corelarea capacitatii de autoepurare cu valoarea CBOs si
concentratia oxigenului din ape.
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CCO-Cr:y =-5,4912x + 128,11; r* = 0,4068 (mediu)
Figura 2. Corelarea capacitatii de autoepurare cu valoarea CCO-Cr din ape.

Prin corelarea CA cu concentratia azotului de amoniu si a fosforului total din
apa raurilor mici se demonstreaza practic lipsa influentei N-NHs" si Pow asupra
capacitatii de autoepurare, coeficienti de corelare (r?) avand valori de la 0,0002 (practic
lipsd) la 0,042 (foarte mic), fiind cu valoare mica (0,1423) pentru N-NH;" in apa
afluentilor de dreapta ai fl. Nistru, indeosebi in r. Bac si Raut (tab. 4).

Tabelul 4. Coeficientii de corelare a capacitatii de autoepurare cu concentratia
N-NHs* si @ Ptotal din apa riurilor mici.

N-NH4*: y = 0,2539x + 0,2763; r? = 0,1423 (mic) Afluentii de dreapta ai fluviului
Protal: Y = 0,0137x + 0,7524; r? = 0,0145 (foarte mic) Nistru

N-NH4*: y = 0,0976x + 1,6384; r> = 0,0134 (foarte mic) Afluentii de stinga ai riului
Protal: Y = -0,0482x + 0,5959; r? = 0,0421 (foarte mic) Prut

N-NHs*: y = 0,0059x + 2,08; r? = 0,0002 (practic lipsa) Raurile si lacurile din Bazinul
Protal: Y = -0,0155x% + 0,8348; r? = 0,031 (foarte mic) Dunarea-Marea Neagra

Au fost efectuate cercetari experimentale privind oxidarea biologica a compusilor
biodegradabili in statii de epurare a apelor uzate, determinandu-se gradul de epurare cu
parametrii CBOs si CCO-Cr, biodegradabilitatea si tratabilitatea fiind evaluatd de
asemenea prin raportul CBOs/CCOCTr din apele uzate, oxigenul avand un rol important
si in procesul biologic de epurare a apelor uzate [9].

In Hotararea nr. 352 din 21 aprilie 2005 (Guvernul Romaniei) valoarea
concentratiei CCO-Cr la descarcarea apelor uzate epurate in mediul acvatic este
conditionatd de respectarea raportului CBOs/CCO-Cr mai mare sau egal cu 0,4 pentru a
asigura o eficienta medie a procesului de autoepurare [6].

Hotérarea Guvernului Republicii Moldova nr. 950 din 25.11.2013 prevede in anexa
nr. 2 valoarea deversarii limitat admisibile a CBOs (Se aplica tuturor categoriilor de
efluenti proveniti sau nu din statiile de epurare) egala cu 25 mgO,/dm?, iar cu 125
mgO/dm? la CCO-Cr [5]. Astfel raportul CBOs/CCO-Cr este egal cu 0,2 si eficienta
procesului de autoepurare este mica la descarcarea in mediul ambiant a apelor uzate
epurate.
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Concluzii:

1. In bazinul fl. Nistru ape cu valoarea capacitatii de autoepurare <0,2 (proces lent)
s-au evidentiat in 44% din probe si intre 0,2-0,4 (medie) - 50% din surse, iar cu valoare
mai mare de 0,4 a fost apa doar din 6% din surse.

2. In bazinul r. Prut cu valoarea CA intre 0,2-0,4 s-au evidentiat cate 71,5% de
probe, iar cu valoarea mai mare de 0,4 a fost apa in 28,5% din surse.

3. In bazinul Dunirea-Marea Neagra cu valoarea CA <0,1 (nu se mai poate produce
autoepurarea biologicd) au fost 39% din probe, cu CA 0,1-0,2 (proces lent) s-au
evidentiat 42% din surse, iar cu valoarea cuprinsa intre 0,2-0,4 (medie) a fost apa in 15%
din surse si mai mare de 0,4 (CA se produce usor) fiind apa dintr-o singura sursa (3%).

4. Prin corelarea CA cu concentratia N-NH4* si @ Pt din ape se demonstreaza
practic lipsa influentei lor asupra autoepurarii, coeficienti de corelare avand valori de la
0,0002 (practic lipsa) la 0,042 (foarte mic), doar cu valoare mica (0,1423) pentru N-NH4*
in apa afluentilor de dreapta ai fl. Nistru.

5. Este necesar de asigurat sistemele de tratare a apelor uzate din republica cu
capacitatea de autoepurare (raportul CBOs/CCO-Cr) mai mare sau egal cu 0,4 pentru o
eficienta medie a procesului de autoepurare la descarcarea in corpurile de apa a apelor
uzate.

6. Un pas important pentru diminuarea poluarii resurselor acvatice, ar fi ca agentii
economici s construiasca statii de epurare locald, iar deversarea apelor uzate in sistemul
de canalizare si/sau emisaruri de apa sa corespunda normelor din Hotararea de Guvern
nr. 950 din 25.11.2013 [2].
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EROZIUNEA DE ADANCIME IN CADRUL CAMPIEI

BACULUI INFERIOR — ASPECTE GENERALE §I
DISTRIBUTIE SPATIALA
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Rezumat
Acest articol are ca scop prezentarea aspectelor generale a unuia dintre cele mai importante
procese geomorfologice evidentiate in cadrul Campiei Bicului Inferior — eroziunea de
adancime. Din suprafata totald a teritoriului cercetat, eroziunea de adancime afecteaza
1440,3 ha. Tipologia si distributia spatiala a acestui proces sunt doar cteva dintre aspectele
prezentate in lucrare si sunt generate de un inventar geomorfologic al teritoriilor afectate.
Cartarea si inventarierea formatiunilor de eroziune in adancime constituie elementele de
baza in analiza tiparelor temporale ale terenurilor afectate si ale consecintelor negative
induse de ale acestea asupra morfodinamicii zonei de studiu.
Cuvinte cheie: Campia Béacului Inferior, geomorfologie, eroziune in adancime, ravene de
vale, ravene de versant.
Depus la redactie: 27 mai 2021
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Academiei, 1, MD-2028 Chisinau, Republica Moldova; tel.: (+373) 69 905 436
e-mail: angelamadan87@gmail.com

Introducere

Din punct de vedere morfometric, regiunea de studiu reprezinta o campie
constituitd predominant din depozitele aluviale ale teraselor pliocene ale Nistrului, pe un
substrat argilo-nisipos si calcaros de varsta Basarabianului. Altitudinea maxima a
acesteia constituie 223,8 m, cea medie este de 122,2 m, iar valoarea minima nu depaseste
6,4 m (fig. 1).

Eroziunea de adancime este conditionatd de scurgerea de versant si este
reprezentatd de un sistem de formatiuni torentiale: ravene, ogase, rigole. Conditiile
catalizatoare de dezvoltare a acestui proces, in cea mai mare masura, sunt aceleasi ca si
a alunecdrilor de teren, iar efectul distructiv al eroziunii torentiale sau eroziunii de
adancime difera in raport cu alunecdrile de teren [1, 2, 6]. Procesul de ravenare in faza
incipientd aduce la aparitia rigolelor, formatiuni in forma de santulete cu parametri
nesemnificativi, cu adancimi de pana la 10-20 cm. Ulterior, unele rigole se adancesc si
formeaza ogase - formatiuni torentiale cu adancimi de pana la 2 m. Unele ogase, in faza
mai evaluatd, se dezvolta in formatiuni torentiale — ravene cu lungimi de la zeci la sute
de metri si adancimi ce depasesc 2 m [6].
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Materiale si metode

Ca si sursa pentru identificarea si delimitarea ariilor afectate de eroziunea in
adancime au servit ortofotoplanurile din anii 2007 si 2016, imaginile satelitare care sunt
disponibile in Google Earth si stratul Soluri erodate disponibil pe geoportal.md, in
sectiunea Harti. Vectorizarea si vizualizarea cartografica a datelor a fost realizata cu
ajutorul pachetelor Arc Gis, MapInfo si Quantum GIS. Structura elaboratd a bazei de
date a permis obtinerea surselor informationale statistice caracteristice formatiunilor
torentiale.

Rezultate si discutii
Dupa modul de amplasare al ravenelor in teritoriu pe aria cercetata se disting:
ravene de versant si ravene de vale [3].
Utilizand ortofotoplanurile la scara 1:5000, editia 2007, pe teritoriul Campiei
Bacului Inferior au fost identificate 669 de ravene, dintre care 618 reprezinta ravene de
Ravenele de versant au suprafata totalda de 956,439 ha. Aceste ravene apar si se
dezvolta, de obicei, cu un numar restrans de ramificatii.

Cimpia
Nistrului Inferior

*  localitati
4 cote altitudinale

limitele cimpiei
riuri

| lacuri

Cogilnicului s
Altitudine (m) Inferior Cimpia
Il <= Cogilnicului
[ s0-100
[ ]100-150
] 150-200
. - o0 - Kilometers
0 2 4 8 12

Figura 1. Hipsometria Campiei Bacului Inferior.
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Ravenele de vale, de obicei, insotite de ramificatii, alcatuiesc sisteme de ravene sau
torenti cu suprafete considerabile a bazinelor de receptie. Pe suprafata cadmpiei au fost
inregistrate 51 de ravene de vale, valoare cu mult mai micéd in raport cu ravenele de
versant, care numara 618. Suprafata ravenelor de vale in cadrul campiei constituie

483,95 ha (Tab. 1).

Tabelul 1. Suprafata ocupati de ravene in CAmpia Bécului Inferior
(dupi ortofotoplanuri, scara 1:5000, editia 2007)

Nr. Tipul de ravene Numir Suprafata S min (m?) S max S med (ha)
(ha) (ha)
1 Ravene de vers. 618 956,39 36,48 174,96 1,55
2 Ravene de vale 51 483,95 863,11 131,85 9,49
3 Total 669 1440,33

Raspandirea spatiald a ravenelor pe teritoriul cadmpiei este neuniforma (fig. 2) [4,
5] si in plan regional depinde de mai multi factori. Analizand repartitia ravenelor in
cadrul campiei, se observa predominarea ravenelor pe versantii mai abrupti ai raurilor si
a afluentilor acestora, urmate de ravenele prezente pe versantii vailor secundare, de
obicei pe versantii cu pante mai mari.

®  [ocalitati

AAAAA A cote altitudinale

riuri

w— |imitele campiei

ravene de fund de vale

- ravene de versant

Kilometers

0 2 4 8 12

Figura 2. Repartitia ravenelor in cadrul Cimpiei Bacului Inferior.
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De asemenea, forma, dimensiunile si amplasarea ravenelor depinde foarte mult nu
doar de morfometria si morfologia reliefului, dar sunt conditionate, la fel, si de litologia,
vegetatia, solurile, conditiile climatice (precipitatiile torentiale, regimul termic,
indeosebi in anotimpul rece al anului), cat si de factorul antropic.

Tinand cont de faptul cd panta si altitudinea sunt cei mai importanti parametri
morfometrici ai reliefului, a fost stabilita corelatia procesului de ravenare cu parametrii
morfometrici mentionati (tab. 2). Deci, pe altitudinile cuprinse intre 50-100 m sunt
raspandite cele mai multe ravene. Ravenele de versant avand o pondere de 27,37 %
(394,2 ha) din totalul suprafetelor afectate de ravene, iar ravenele de fund de vale
ocupand o pondere de 17,7% (255,3 ha).

Tabelul 2. Ponderea tipurilor de ravene (din totalul suprafetei ravenelor si din
totalul suprafetei fiecirui tip in parte) pe trepte de altitudine.

Ravene de fund de vale Ravene de versant
Ponderea
Clasede | supra ool | din totalul iy Ponderea din
altit. fata supr. supr. Supl’. (ha) supr. totalu supr.
ravenelor de ravenelor de
(ha) ravenelor f ravenelor
o und de vale o versant (%)
(%) %) (%)

<50 88,57 6,15 18,30 51,55 3,58 5,39

50-100 255,31 17,73 52,76 394,20 27,37 41,22

100-150 | 133,39 9,26 27,56 394,20 27,37 41,22

150-200 6,67 0,46 1,38 112,33 7,80 11,74

>200 -- -- -- 411 0,29 0,43

Urmeaza altitudinile cuprinse intre 100-150 m, unde suprafetele ocupate de ravene
constituie 527,59 ha, cu o pondere a ravenelor de versant de 27,37% (394,2 ha) si fund
de vale de 9,26 %. Pe treapta de altitudine de pand la 50 m, predomina ravenele de fund
de vale cu o pondere de 6,15% (88,57 ha) fatd de cele de versant cu 3,58% (51,55 ha),
iar pe treapta de altitudine de 150-200 m cu o diferenta foarte mare inainteaza ravenele
de versant cu 7,80% (112,33 ha) fata de cele de fund de vale cu doar 0,46% (6,67 ha)

(fig. 3).
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Figura 3. Ponderea tipurilor de ravene pe trepte de altitudine in
Campia Bacului Inferior.
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In functie de pantd, au fost delimitate 4 categorii de terenuri afectate de ravene.

Astfel, cele mai afectate de ravene sunt pantele cuprinse intre 5-9°, cu o pondere totala
de 47,95% din suprafata totala a ravenelor, ceea ce constituie 690,51 ha. Urmeaza
pantele cuprinse intre 3-5° si 9-11°, cu o pondere de 16,48% (237,39 ha) si respectiv
14,97% (215,54 ha) din suprafata totald a ravenelor. Suprafetele cu pante de pana la 3°
insumeaza o pondere totala de 10,37 % (149,33 ha), iar pantele ce depasesc 11° ating o
pondere putin mai mica, de 10,22% (147,58 ha) din totalul suprafetelor afectate de

ravene (tab. 3).

Tabelul 3. Ponderea tipurilor de ravene (din totalul suprafetei ravenelor si din

totalul suprafetei fiecirui tip

pe clase de pante.

Clase Ravene de vale Ravene de versant
de Suprafata Ponderea Ponderea Suprafata Ponderea Ponderea
pante (ha) din totalul din totalul (ha) din totalul din total.
suprafetei supr. rav. suprafetei supr. rav.
ravenelor de fund de ravenelor de versant
(%) vale (%) (%) (%)
<1 9,60 0,67 1,98 10,76 0,75 1,13
1-3 49,87 3,46 10,30 79,10 5,49 8,27
3-5 88,45 6,14 18,28 148,94 10,34 15,57
5-7 140,62 9,76 29,06 217,84 15,12 22,78
7-9 110,83 7,69 22,90 221,22 15,36 23,13
9-11 57,28 3,98 11,84 158,26 10,99 16,55
11-13 22,00 1,53 4,55 85,55 5,94 8,94
13-15 4,49 0,31 0,93 29,72 2,06 3,11
>15 0,81 0,06 0,17 5,01 0,35 0,52

Ravenele de versant sunt prezente pe versantii (fig. 4.), ponderea cirora insa difera
substantial in raport cu declivitatea acestora. Doar pe suprafetele cu panta de pana la 1°
ravenele de versant si cele de fund de vale au aproximativ aceleasi valori de 10,76 ha si

respectiv 9,60 ha pentru cele de vale.
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Figura 4. Ponderea tipurilor de ravene pe clase de pante in Cimpia Béacului Inferior.
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Conform relatiei dintre specificul litologic si procesul de ravinare, se constata faptul
ca 87,62% din suprafata totala a ravenelor se dezvolta in depozitele aluviale, coluviale,
deluviale si eluvial-deluviale cuaternare (fig. 5). Suprafata maxima a ravenelor de
versant (354,51 ha) se dezvoltd pe argilele loessoide deluviale, ce constituie o pondere
de 37,07% din suprafata totald a ravenelor de versant. Urmeaza depozitele coluviale,
eluvial-deluviale si cele aluviale cu o pondere a ravenelor de versant de 21,10 % (201,82
ha), 13,12% (125,47 ha) si respectiv 12,03 % (115,02 ha) din suprafata totald a ravenelor
de versant.

38,45%

2,80%

15,14% 14,86%

||:|alcDdDe.edDIIPQDSLIlaIZaDlOal

Figura 5. Ponderea suprafetelor afectate de ravene pe depozite geologice cuaternare
in cadrul Campiei Bacului Inferior.

Ponderea cea mai mica a ravenelor de versant (0,23% din suprafata totala a
ravenelor de versant) caracterizeaza terasa T. 2, (2,19 ha) iar pe depozitele lacustre
acestea lipsesc totalmente (fig. 6). In cazul ravenelor de vale, acestea lipsesc totalmente
in cadrul teritoriului cercetat, nu doar de pe depozitele limnologice sublateral
loessoide, dar si de pe cele ale terasei aluviale a 2-a. Iar ponderea cea mai ridicata o au
depozitele deluviale, cu 41,18 % (199,28 ha) urmate de cele aluviale cu 21,26 %
(102,91 ha), eluvial-deluviale cu 18,28 % (88,45 ha) si coluviale 15,35 % (74,30 ha).

40017

350 A

Suprafata(ha)

a c d e ed | PQ SL la 2a 10a

|lravenedeversant 115,02|201,82(354,51| 37,73 |125,47( 0,00 | 31,98 | 15,64 | 2,82 | 2,19 | 69,21
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Figura 6. Ponderea tipurilor de ravene pe depozitele geologice cuaternare in cadrul
Campiei Bacului Inferior.
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Pe terasa a 10-a aluviala, ravenele de vale depasesc 3% si ocupa o suprafatd de doar
15,40 ha. Cele mai nesemnificative valori ale formatiunilor torentiale se inregistreaza pe
depozitele eluviale, pliocen-cuaternare si cele aluviale ale terasei Nistrului T. 1 (fig. 5).

Concluzii

In total in Campia Bacului Inferior au fost identificate 669 de ravene, dintre care
618 sunt ravene de versant si 51 de vale.

Ca suprafata ravenele de versant ocupd 956,39 ha iar cele de vale ocupa 483,95 ha.
Ponderea din suprafata totald a cdmpiei acestea constituie 0,42% si respectiv 0,21%.

Din analiza raspandirii ravenelor pe trepte altitudinale, panta si depozite geologice
cuaternare, rezulta ca cele mai afectate de ravene sunt teritoriile treptelor de altitudine
50-100 m si 100-150 m cu o pondere de 17,73 % si respectiv 9,26 % din suprafata totala
afectata.

In functie de panti, cele mai afectate sunt cuprinse intre 5-9°, cu o pondere totald
de 47,95% din suprafata totala a ravenelor, ce constituie de 690,51 ha. Urmeaza pantele
cuprinse intre 3-5° si 9-11°, ocupand o pondere de 16,48% (237,39 ha) si respectiv
14,97% (215,54 ha) din suprafata totala. Cele mai mici prezente ale ravenelor sunt pe
terenurile cu panta de pana la 3° si pe acele cu panta ce depasesc 11°.

Analiza raportului dintre formatiunile torentiale si depozitele geologice cuaternare,
denota ca 87,62% din suprafata totald a acestora se dezvoltd pe depozitele cuaternare,
predominant aluvionare si deluviale.
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Rezumat
In articol este prezentati o sintezi a cercetdrilor privind corologia unor specii de ferigi de
pe teritoriul Republicii Moldova. increngitura Ferigi (lat. Polypodiophyta) include cele mai
stravechi plante superioare, iar la nivel national, speciile Dryopteris filix-mas (L.) Schott si
Athyrium filix femina (L.) Roth. sunt considerate ferigi rare, incluse in Cartea Rosie a
Republicii Moldova (2015), categoria plante vulnerabile (VU), care resimt, pe deplin,
impactul negativ al factorilor naturali si antropici. Modificarile actuale de mediu, inclusiv
schimbarile climatice, resimtite si pe teritoriul Republicii Moldova, impun cartarea
distributiei spatiale a speciilor autohtone si trasarea tendintelor viitoare in corologia lor sub
influenta factorilor naturali si antropici. Distributia spatiala a speciilor vizate in studiu s-a
bazat pe utilizarea metodelor moderne de cercetare, cu utilizarea Sistemelor Informationale
Geografice, speciile fiind distribuite spatial in dependenta de descrierea locatiei acestora in
diverse surse bibliografice.
Cuvinte cheie: ferigi, distributie spatiald/corologie, habitate, factori limitativi.
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Introducere

Diversitatea biologica a Republicii Moldova este determinata de pozitia geografica
a tarii, la confluenta a 3 zone biogeografice (Central-europeana, Eurasiatica,
Mediteraneana), de conditiile climatice, paleogeografice, de schimbul de biotd cu
regiunile vecine si alti factori. O diversitate biologica vasta se inregistreaza, indeosebi,
in ecosistemele naturale - forestiere, de stepa, de luncd, acvatice si palustre si mai
redusd/omogena — in cele agrare si urbane. Spre regret, multe populatii sunt situate la
extremitatile arealelor naturale ale speciilor, fapt ce sporeste vulnerabilitatea lor fata de
impactul factorilor limitativi (naturali si antropici).

Conditiile actuale de mediu (schimbarile climatice, fragmentarea habitatelor,
poluarea, periclitarea/disparitia speciilor, etc.) si tendintele dezvoltarii socio-economice
ale Republicii Moldova (utilizarea irationala a resurselor naturale, lacune legislative in
domeniul biodiversitatii, nivelul slab de constientizare a publicului despre valorile
biodiversitatii etc.) solicitd o abordare mai realistd a rolului biodiversitatii pentru
economia nationala si 0 impulsionare a proceselor de protectie a componentelor
diversitatii biologice [1].

In functie de bogitia floristici, ecosistemele naturale de pe teritoriul tarii
incadreaza un sir de specii, inclusiv specii rare, dupd cum urmeaza: in ecosistemele
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forestiere - circa 850 de specii; de lunca - circa 650 de specii; de stepa - circa 600 de
specii; petrofite - circa 250 de specii; acvatice si palustre - circa 160 de specii.

Increngitura Ferigi (lat. Polypodiophyta) include cele mai strivechi plante
superioare, cedand doar rinofitelor (Ryniophyta) si licopodiofitelor (Lycopodiophyta).

Cele mai stravechi ferigi fosile sunt cunoscute din perioada Devoniana, iar in
perioada Carbonifera (circa 300 min.de ani In urma) ele aveau aspect arborescent si
impreuna cu alte plante sporifere constituiau paduri tropicale umede. Ferigile sunt,
astazi, plante erbacee, anuale sau perene, cu exceptia unor reprezentanti arborescenti [2].

In flora Europei, clasa filicopsida cuprinde 20 de familii, 43 de genuri si 133 de
specii. In urma cercetirilor floristice efectuate pe teritoriul Republicii Moldova s-a
stabilit cd in flora locala se intalnesc 26 specii de ferigi, care se refera la 9 familii si 15
genuri, inclusiv 2 specii noi — Athyrium distentifolium si Dryopteris expansa. Habitatele
preferate de catre ferigi sunt padurile mezofile de cvercinee, fagete, paduri de stancarii,
pante calcaroase, ziduri/garduri umbrite, umede, dosite de lumina soarelui, ravene, etc.
[3]. Spre regret, majoritatea speciilor resimt impactul modificarilor de mediu, fiind
incluse in categoria speciilor rare, pericilicate din Cartea Rosie a Republicii Moldova
(editia a Il - 2001 si editia a 111 -2015) - [4, 5].

In acest context, se impune cartarea distribuziei actuale a speciilor autohtone si
trasarea tendingelor viitoare in corologia/arealogia lor sub influenta factorilor naturali
si antropici. In bazele de date recunoscute la nivel european (GBIF; Euro Med Plant
Base), speciile de ferigi supuse studiului, sunt reprezentate fragmentar/cu lacune pentru
teritoriul tarii [6-9].

Materiale si metode

Baza de date privind prezenta speciilor de ferigi, luate in studiu, intr-un anumit
areal a cuprins analiza materialelor din colectia de ferigi a Ierbarului Gradinii Botanice
(Institut) realizate prin studiile din teren ale colaboratorilor (observatii ale sp. Athyrium
filix-femina intre anii 1957-1995 si ale sp. Dryopteris filix-mas intre anii 1950-1997);
sinteza rezultatelor stiintifice din domeniu (pasapoartele ecologice ale ariilor naturale
protejate de stat, elaborate de catre Institutul de Ecologie si Geografie, 2000-prezent),
descrierile din literatura de specialitate si cartarea arealului de distributie a speciilor —
[10 -33]. In baza analizei literaturii de specialitate, s-a construit baza de date conform
algoritmului: Specia - Sursa (autorul, publicatia, anul) — Amplasarea geografica (fig. 1).

Distributia spatiald/corologia speciilor vizate in studiu s-a bazat pe utilizarea
metodelor moderne de cercetare, cu utilizarea Sistemelor Informationale Geografice.
Tehnicile si instrumentele SIG au devenit indispensabile in multe domenii, iar cu ajutorul
lor sunt create harti care comunicd/ realizeaza analize, distribuie informatia si rezolva
probleme complexe care apar in diverse domenii [34].

In acest sens, speciile supuse studiului au fost distribuite spatial in dependenta de
descrierea locatiei acestora in sursele bibliografice (raion, localitate, padure, parceld,
etc.). Pentru aprecierea cat mai exacta a locatiei exemplarelor de ferigi, s-au mai utilizat
hartile topografice la scara 1:50000 si alte harti digitale din cadrul Fondului National de
Date Geospatiale [35].

Astfel, in acest articol s-a imbinat utilizarea tehnicilor SIG cu cercetarea pe teren,
studiul materialelor cartografice si studierea literaturii de specialitate. Pentru o descriere
mai detaliatd a locatiei s-a recurs la utilizarea regionarii fizico-geografice a Republicii
Moldova, dupa Boboc N. (2015).
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" Table
ERR- AL
ferigi_masc
FID_| Shape *| specia descrierea autorul anul
(1 [Point  [Dryopteris filx mas (L.} Schott rn Briceni, s. Cotiujeni, Padurea R Gheid T. (Gr.Botanicd, Herbarium) 1962
1|Point  |Dryopteris filx mas (L.) Schott rn Briceni, s. Cotiujeni, pddurea Rososeni Gociu (Gr.Botanicd, Herbarium) 1976
2 |Point | Dryopteris fiix mas (L.) Schott rn Briceni, 5. Cotiujeni, parcela 14 Golban (Gr.Botanicd, Herbarium) 1974
3|Point  |Dryopteris filx mas (L.) Schott Briceni_partea NE de oras, pddure de stejar Gheideman T. (Gr.Botanica, Herbarium) 1850
4 |Point | Dryopteris filx mas (L.) Schott Briceni, 8 km de lingd Briceni, padure de steja Gheideman T. (Gr.Botanics, Herbarium) 1953
5|Point  |Dryopteris filx mas (L.) Schott Briceni, 8km spre W de lingd Briceni Gheideman T. Nicolaev (Gr.Botanicd, Herbarium) 1853
6|Point | Dryopteris filbx mas (L.) Schott Cldrasi, s.Bahmut, in partea de sud a satului Postolache Gh. (Gr.Botanicd, Herbarium) 1966
7|Point | Dryopteris filx mas (L.) Schott Céldrasi, s.Bahmut, Dumbrava de carpen cu goru Chirtoca V./Chirtoacd (Gr.Botanica, Herbarium) 1976
8|Point | Dryopteris filx mas (L.) Schott Céldrasi, Pddurea Vlcinet Nicoleav, Linova(Gr.Botanicd, Herbarium) 1952
9|Point | Dryopteris filx mas (L.) Schott Caldrasi, s. Sipoteni, in partea de nord a sa Chirtoca V./Chirtoaca (Gr.Botanicd, Herbarium}) 1965
10|Point | Dryopteris fix mas (L.) Schott Céldrasi, s.temeleuti, dumbrava de fag, sub 1 Gheideman T, (Gr.Botanicd, Herbarium) 1968
11|Point | Dryopteris filx mas (L.) Schott Caldrasi, s.Leodoaia, 2 km spre s a s.Leordoaia Pojarscaia (Gr.Botanica, Herbarium) 1952
12|Point | Dryopteris fix mas (L.) Schott Céldrasi in partea de nord a s.Leordoaia Gheideman T. (Gr.Botanica, Herbarium) 1957
13 |Point | Dryopteris filx mas (L.) Schott Caldragiin pariea de est a s.Leordoaia Gheideman T. (Gr.Botanics, Herbarium) 1979
14|Point | Dryopteris fix mas (L.) Schott Caldrasi, in apropigre de satul Palanca, Gheideman T. (Gr.Botanica, Herbarium) 1979
5|Point  |Dryopteris filx mas (L.) Schott Striseni, in partea de SE a s.Lozova, Gheideman T. (Gr.Botanic, Herbarium) 1965
16|Point | Dryopteris fiix mas (L.) Schott Dubdsari, Rezervatia _lagorlic”, Livin Popescu, Chirtoca (Gr.Botanica, Herbarium) 1989
17 |Point | Dryopteris fix mas (L.) Schott Dubdsari, s. Doibani, Rezervatia lagorlic” Popescu, Chirtoca (Gr.Botanicd, Herbarium) 1939
18|Point | Dryopteris filx mas (L.) Schott Ribnita, s.Beloci, Figas pietros, padure de ¢ Postolache Gh. (Gr.Botanicd, Herbarium) 1965
19|Point | Dryopteris fix mas (L.) Schott Grigoriopl, Pantd de padure degradatd Pinzaru (Gr.Botanica, Herbarium) 1995
20 |Point  |Dryopteris filx mas (L.) Schott Ungheni, s. Radenii Vechi, dumbravé de fag Gheid T. (Gr.Botanicd, Herbarium) 1977
21|Point  |Dryopteris filx mas (L.) Schott Ungheni_ 5. Rddenii Vechi_ dumbrava de fag Istrati, Chirtoca V./Chirtoacd (Gr.Bot, Herb) 1976
22 |Point | Dryopteris filx mas (L.) Schott Ungheni, s.Rédeni Vechi, spre E de Rddeni Vech Gheideman T. Saico (Gr.Botanicd, Herbarium) 1957
23 |Point  |Dryopteris filx mas (L.) Schott Ungheniin partea de este a 5. Rédenii Vechi Gheideman T. (Gr.Botanica, Herbarium) 1850
24 |Point | Dryopteris filx mas (L.) Schott Unghenija 8km spre SE a s. Radenii Vechi Gheideman T. (Gr.Botanics, Herbarium) 1954
5|Point  [Dryopteris fiix mas (L.} Schott UUngheni,ia 9km spre SE a s. Rédenii Vechi Gheideman T. (Gr.Botanica, Herbarium) 1954
26 |Point | Dryopteris filx mas (L.) Schott Ungheni, s. Rédeni Vechi, Pddurea Radeni® Istrati, Chirtoca V./Chirtoaca (Gr.Bot, Herbarium 1986
27 |Point | Dryopteris filx mas (L.) Schott Ungheni, s. Radenii Vechi, Pédurea Radeni® Istrati, Chirtoca V./Chirtoaca (Gr.Bot, Herbarium 1987
28 |Point | Dryopteris filx mas (L.) Schott Ungheni, 5. Rddenii Vechi, Pddurea Radeni® Istrati, Chirtoca VV./Chirtoaca (Gr.Bot, Herbarium 1987
29 |Point  |Dryopteris filx mas (L.) Schott Ungheni, .Cornesti 4 km de Cornesti Gheid T. (Gr.Botanicd, Herbarium) 1954

Figura 1. Model al bazei de date privind distributia speciilor.

Rezultate si discutii

Feriga feminina (Athyrium filix-femina (L.) Roth) si feriga masculina (Dryopteris

filix-mas (L.) Schott) sunt specii rare, incluse in Lista europeand a Lycopodelor si
Ferigelor (2017), la categoria LC —least concern (conform the IUCN Red List Categories
and Criteria), adicd nu sunt supuse riscului de disparitie, dar necesita studii privind
efectivul populational (numeric) pentru a fi incadrata in alte categorii de periclitare [36].

La nivel national aceste specii sunt considerate rare si sunt incluse in Cartea Rosie
a Republicii Moldova (2015), in categoria plante vulnerabile (VU), care resimt, pe
deplin, impactul negativ al factorilor naturali si antropici (Tab.1). Totodata, feriga
feminind (filice feminina sau spinarea lupului) se afla la limita Sud-Estica a arealului de
raspandire naturald pe teritoriul tarii noastre, fapt ce sporeste vulnerabilitatea ei fata de
modificarile de mediu (inclusiv a schimbarilor climatice). Particularitatile ecologice si
corologice (de distributie spatiald) ale acestor specii, indica faptul ca intre ele exista
asemanari, dar si un sir de deosebiri. De mentionat este faptul ca, atat feriga feminina,
cat si cea masculina contin organe sexuale mascule si femele, iar denumirea nu reflecta
apartenenta sexuald. Feriga feminind, comparativ cu cea masculind, este mai eleganta,
cu frunze mai fine, de culoare verde- deschis.

Primele mentiuni ale prezentei speciilor Dryopteris filix mas (L.)Schott si Athyrium
filix femina (L.) Roth pe teritoriul Republicii Moldova dateaza din anul 1912, specia
masculind fiind identificata in localitatea Cornesti, r-nul Ungheni, iar cea feminina in
localitatea Ciorna, r-nul Rezina [3]. Cele mai multe date privind corologia acestor specii
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sunt redate de observatiile din teren, realizate in perioada anilor 1968 - 2007 de cétre
colaboratorii Gradinii Botanice (Institut), urmate de inregistrarile speciilor in ariile
naturale protejate de stat (conform datelor Institutului de Ecologie si Geografie, 2000-

prezent).

Tabel 1. Particularititi biologice si ecologice ale speciilor feriga feminina (Athyrium filix-
femina (L.) Roth) si feriga masculina (Dryopteris filix-mas (L.) Schott) [2-5].

Specia Habitate preferate Particularititi Factorii Masuri de
din Republica biologice si limitativi protectie
Moldova ecologice
Ord. Cyatheales | Se dezvoltda 1in | Planta Destabilizarea | Specie
Clasa fagete, gorunete, | mezohigrofila, ecosistemelor inclusd 1in
Polypodiopsida stejarete, in locuri | sciofila, silvice prin ma- | Cartea
Fam. umbrite si umede | mezotrofd, slab- | nagement inefi- | Rosie a
Athryriaceae din  Nordul si | acidofila, cient si impac- | Republicii
Feriga feminina | Centrul tarii. | microtermofila. | tul schimbdrilor | Moldova
(Athyrium  filix- | Creste pe soluri | Inmultire limatice.Drena- | (2015), Pro-
femina (L.) Roth) | pietroase si | vegetativa, rea zonelor | tejata terito-
argiloase, bogate in | asexuata si | umede, cositul, | rial in mai
humus, prevalent | sexuata. distrugerea lo- | multe arii
in luncile raurilor. curilor de crestere | naturale.
Ord. Cyatheales | Se dezvolta in | Planta mezofild, | Destabilizarea Specie
Clasa paduri umbroase, | mezotrofa, slab- | ecosistemelor inclusd in
Polypodiopsida revene cu stejar | moderat silvice prin | Cartea
Fam. pedunculat,carpen | acidofila, management Rosie a
Dryopteridaceae | cu stejar, gorun si | sciadofila, ineficient si | Republicii
Feriga masculind | fag, indeosebi din | micro- impactul Moldova
(Dryopteris filix- | Centrul si Nordul | mezotermofila. schimbarilor (2015),
mas (L.) Schott) | tarii. Creste pe | Inmultire vege- | climatice. Protejata
soluri bogate 1in | tativd, asexuatd teritorial in
humus,  umezite | si sexuata. mai  multe
freatic, pe pereti arii
umeziti. naturale.

Analizand distributia spatiala, pe teritoriul tarii, a speciei Athyrium filix femina (L.)
Roth (fig. 2), putem identifica cateva areale prioritare de crestere si dezvoltare a acesteia.
Astfel, feriga feminind domina in cursul de mijloc al raului Nistru, mai cu seama pe
versantii stancosi ai vaii acestuia, crapaturile de pe suprafetele stincoase fiind unul dintre
habitatele preferate ale ferigii, in special pentru a se feri de razele solare directe. O alta
regiune cu o frecventa mare a speciei de feriga feminina este partea de nord a Podisului
Moldovei de Nord, zona destul de accidentata si cu conditii favorabile pentru raspandirea
acestei specii. lzolat, sunt depistate exemplare de Athyrium filix femina (L.) Roth si in
cursul inferior al Nistrului, in apropiere de localitatile Susleni (r-nul Orhei) si Dubasarii
Vechi (r-nul Criuleni), in areale de padure umeda. Peste 50% din exemplarele
identificate pe teritoriul Republicii Moldova sunt prezente in Podisul Codrilor, padurile
umede si umbroase fiind un alt habitat preferat al ferigilor. Aici, ferigile se intalnesc, de
cele mai multe ori pe versantii nordici, mai umbriti, la altitudini ce depasesc 250 m.
Insular, se intalnesc ferigi si in Dealurile Tigheciului, In preajma localitatilor Larguta si
Capaclia, r-nul Cantemir.
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Figura 2. Distributia spatiala a speciei Athyrium filix femina (L.) Roth.

Specia Dryopteris filix-mas (L.) Schott are o distributie spatiala mai diferita decat
cea a speciei Athyrium filix femina (L.) Roth (Fig. 3). Ponderea maxima de prezenta a
indivizilor acestei specii o detine Podisul Codrilor si cursul de mijloc al raului Nistru.
Comparativ cu feriga feminind, specia masculind prezintd o distributie mai mare in
cursul inferior al Nistrului si in partea de nord a Podisului Moldovei de Nord. Totodata,
o serie de exemplare a speciei masculine sunt identificate in Cadmpia Prutului de Mijloc,
dar lipsesc pe Dealurile Tigheciului.

Studiile din domeniu, indica faptul cd ferigile prezintd un inalt potential bio-
indicator (indicatori ecologici). Printre cele mai bune ferigi indicatoare se numara si cele
din CI. Polypodiopsida, iar sp. Athyrium filix-femina este cel mai des citata in aceste
studii. Astfel, distributia ferigilor, prezenta sau absenta lor reflecta caracteristicile micro-
habitatului, cum ar fi textura, pH si fertilitatea solului, temperatura aerului si umiditatea
atmosferica, precipitatiile si intensitatea luminii, degradarea habitatului etc.
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Figura 3. Distributia spatiala a speciei Dryopteris filix mas (L.) Schott.

De obicei, o diversitate si o abundentd mai mare a speciilor de pteridofite se
inregistreaza in habitate intacte sau bine conservate, in padurile umbrite, umede.
Schimbarile climatice pot induce, in unele regiuni, extinderea sau retragerea
pteridofitelor sensibile la parametrii climatici, pana la disparitia speciilor.

O alta variabila care influenteaza capacitatea de supravietuire a speciilor sau
prezenta leziunilor (in principal necroza foliard) este poluarea aerului, cu impact mai
deosebit asupra speciilor sensibile de ferigi. Acest tip de indicatie este dictata de
capacitatea unor ferigi de a absorbi si acumula metale grele (in rizomi, frunze) [37].

Intrucat habitatele preferate de citre ferigi incadreazi ecosistemele forestiere din
partea centrala si de Nord a tarii, iar ecosistemele si asociatiile forestiere s-au format si
se dezvoltad in dependenta de conditiile climaterice, geomorfologice, pedologice, diverse
aspecte biologice, actiunea umana, s.a., corologia actuald a ferigilor, in viitor, poate
suferi modificari.
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Impactul evident al schimbarilor climatice, poate modifica hotarele arealelor de
distributie a speciilor, indeosebi a celor dependente de habitate umede, umbrite. Si cu
toate, ca ferigile, constituie una dintre cele mai vechi si raspandite forme de viata de pe
Terra, care au existat si s-au dezvoltat pe parcursul istoriei sub impactul schimbarilor
climatice globale, si care astfel, ipotetic, vor demonstra capacitati de modificari
fenologice in conditiile climatice viitoare, studiile din domeniu, indica faptul ca nu toate
speciile vor "putea mentine pasul™ cu ritmul intens de aridizare al climei. Spre exemplu,
analiza adaptarii speciilor de ferigi catre schimbarile climatice, bazate pe studiul a 2
specii cu cerinte ecologice asemanatoare fatd de apa/umezeala si lumina: Cinnamon fern
(a carui sporulatie este corelata stict cu valorile temperaturii medii a aerului inregistrate
anterior eliberarii sporilor cu doua luni) si Osmunda regalis (specie care nu depinde de
temperatura aerului in sporulatie) a indicat faptul ¢ Cinnamon fern, din punct de vedere
fenologic si fiziologic, este o specie mai plastica/mai adaptata diferitor conditii climatice,
decat Osmunda regalis. Prima specie a prezentat o crestere mai activa chiar si expusa
temperaturilor crescute si precipitatiilor variabile in timpul sezonului de vegetatie,
comparativ cu a doua specie — cu o dezvoltare incetinitd sau chiar moartea speciei, in
conditii mai putin prielnice.

Capacitatea mai inalta a sp. Cinnamon fern de a prelua/absorbi apa din solurile
uscate a indus o supravietuire a indivizilor in conditii stresante, comparativ cu cealalta
specie (care a demonstrat limite/adaptari fiziologice inguste fata de mediile aride) [38].

Totodata, se mentioneaza faptul ca si cele mai mici schimbari ale temperaturii i
precipitatiilor ar putea afecta, in mare parte, cresterea si supravietuirea padurilor in viitor,
in special in zonele de periferie si de tranzitie ale ecosistemelor, cum sunt padurile din
Republica Moldova — habitate pentru ferigi (padurile mezofile central-europene din
Nordul si centrul tarii, actualmente, se afla la limita Sud-Estica a arealului sau natural).
Spre exemplu: in conditiile aridizarii climei pe teritoriul tarii va avea loc reducerea
zonelor forestiere mezofile (arborete de fag, gorun si stejar) in favoarea padurilor
termofile de gorun cu arbori de scumpie si pasuni xerofile [39]. Aceste date sunt
confirmate si prin calcularea si cartarea indicilor ecometrici (Indicele de Ariditate
DeMartonne; Indicele de Ariditate Forestier, Indicele Ellenberg) care exprima
vulnerabilitatea ecosistemelor forestiere din tara fata de viitoarele aridizari ale climei. S-
a indicat faptul ca pe teritoriul Republicii Moldova, cvercineele vor fi mai sensibile la
variatiile de temperatura si precipitatii indeosebi in partea Sudica a tarii, areale ce vor
crea conditii favorabile de tranzitie de la paduri mezofile de foioase specifice zonei
temperate, la conditii climatice specifice cresterii si dezvoltarii padurilor aride de
cvercinee, cu specii termofile. Repartitia lor va depinde de distributia la anumite nivele
hipsometrice, pante si expozitii si de capacitatea de adaptare la noile conditii de mediu
[40].

Viitoarele distributii, precum si vulnerabilitati ale speciilor de ferigi depind de cat
de drastice vor fi schimbarile de mediu fata de optimul ecologic al acestora. Setul de date
ecologice necesare pentru estimarea riscului de disparirie a ferigilor trebuie sa cuprinda
informatii despre: (1) abundentd (numarul de indivizi); (2) aria geografica; (3)
particularitatile habitatului (dependenta stricta de substraturi specifice, anumite conditii
abiotice, de exemplu, pH-ul solului, temperatura aerului); (4) factorii biologici intrinseci
(rata de crestere, dispersare sau reproducere); (5) dinamica populatiei si diversitatea
geneticd; si (6) modificarile de mediu (exemplu: defrisarea padurilor, incendii forestiere,
schimbari climatice, degradarea habitatului, etc.) [41].
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Concluzii

Conditiile actuale de mediu (schimbarile climatice, fragmentarea habitatelor,
poluarea, periclitarea/disparitia speciilor, etc.) si tendintele dezvoltarii socio-economice
ale Republicii Moldova (utilizarea irationala a resurselor naturale, lacune legislative in
domeniul biodiversitatii, nivelul slab de constientizare a publicului despre valorile
biodivesitatii etc.) si-au pus amprenta negativa asupra patrimoniului natural al tarii. La
nivel national, speciile Dryopteris filix-mas (L.) Schott si Athyrium filix femina (L.) Roth
sunt considerate ferigi rare, incluse in Cartea Rosie a Republicii Moldova (2015),
categoria plante vulnerabile (VU), care resimt, pe deplin, impactul negativ al factorilor
naturali si antropici.

Feriga feminina (filice feminina sau spinarea lupului) se afla la limita Sud-Estica a
arealului de raspandire naturala pe teritoriul tarii noastre, fapt ce sporeste vulnerabilitatea
ei fata de modificarile de mediu actuale (inclusiv schimbarile climatice). S-au identificat
cateva areale prioritare de crestere si dezvoltare a speciei Athyrium filix femina (L.) Roth.
pe teritoriul tarii: a) areale compacte - Podisul Codrilor (in paduri umede si umbroase);
cursul de mijloc al raului Nistru (indeosebi versantii stdncosi ai vaii acestuia, crapaturile
de pe suprafetele stancoase); partea de nord a Podisului Moldovei de Nord (zona destul
de accidentata, ce prezinta conditii favorabile pentru dezvoltarea speciei); b) areale
fragmentate/izolate - in cursul inferior al fl. Nistru (in paduri umede) si in Dealurile
Tigheciului.

Feriga masculind Dryopteris filix-mas (L.) Schott prezinta in distributia spatiala a
sa urmdtoarele areale: compacte — Podisul Codrilor, cursul de mijloc al raului Nistru,
partea de nord a Podisului Moldovei de Nord si fragmentate/izolate — in Campia Prutului
de Mijloc.

Viitoarele distributii, precum si vulnerabilitati ale speciilor de ferigi (in conditiile
modificarilor de mediu) depind de cat de drastice vor fi schimbérile de mediu fata de
optimul ecologic al speciilor. In acest context, sunt necesare studii calitative si cantitative
in domeniu, cu evidentierea abundentei indivizilor, distributiei spatiale, particularitatilor
habitatului, dinamicii populatiei, impactului modificarilor de mediu, etc.
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Rezumat
in studiu o atentie deosebiti a fost acordata identificarii caracteristicilor formatiunilor
eroziunii liniare. Pe baza diverselor surse de informatii (materiale cartografice, fotografii
aeriene din diferite perioade de timp, cadastre funciare, surse bibliografice, cercetari de
teren etc.), a fost analizatd dinamica spatiala (densitatea ravenelor si indicii de ravenare pe
unitati geomorfologice si administrativ-teritoriale) si temporala a valorilor morfometrice ale
ravenelor pe teritoriul Basarabiei de la mijlocul secolului al XIX-lea si Republicii Moldova
in a doua jumatate a secolului XX si pand in 2020. Rezultatele impactului posibil al
activitatilor agricole, inclusiv impactul terenului arabil asupra proceselor de eroziune liniara
de la mijlocul secolului al X1X-lea si inceputul secolului al XX-lea au fost modelate folosind
tehnologia GIS.
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Introducere

Eroziunea prin apid este consideratd una dintre cele mai mari amenintari ale
resurselor de soluri si unul din grupa celor mai dinamice procese de morfogeneza. in
raport cu modul de scurgere a apei pe versant se deosebeste eroziunea areolard sau
superficiald, generatd de scurgerea difuza, si eroziunea de adancime sau eroziunea
liniard, provocata de scurgerea torentiala.

Conform [5] in aproximativ o treime din tarile membre ale Organisation for
Economic Co-operation and Development (OECD) peste 20% din suprafata terenurilor
agricole este afectata de eroziunea prin apa moderata si severa a solului. La nivelul anilor
2000-2005, in aria Republicii Moldova, 14% din terenurile arabile erau afectate de
eroziunea slaba, 10% de eroziunea moderata si 4% de eroziunea severa [1]. Procesele de
eroziune in spatiul dintre Prut si Nistru, ca si in ansamblu pe Podisul Moldovenesc,
reprezintd un proces generat de un sistem de factori naturali (topografie, litologie,
regimul, caracterul si intensitatea precipitatiilor atmosferice, hidrologie, covorul vegetal,
caracteristicile solurilor etc.) si antropogeni (gradul de valorificare a teritoriului 1n
scopuri agricole, constructii, pasunat, cresterea numarului populatiei, urbanizare etc.).

In vederea protectiei si utilizirii sustenabile a resurselor de soluri prezinti un interes
deosebit atat teoretic cat si practic aprecierea dinamicii temporo-spatiale a eroziunii
torentiale 1n spatiul Republicii Moldova care se caracterizeaza printr-un grad inalt de
valorificare agricola a teritoriului. In a. 2020, conform [2] ponderea terenurilor agricole
a fost estimata la 73,63%, inclusiv arabilul - 54,42% din suprafata totala.

Materiale si metode

Aprecierea caracteristicilor formatiunilor torentiale s-a realizat in baza surselor
bibliografice, analizei comparative a materialelor cartografice editate in diferite perioade
de timp, cadastrelor funciare, a ortofotoplanurilor, cercetérilor in teren etc. Legitatile in
repartitia spatiald si temporala a formatiunilor torentiale au fost obtinute prin calculul
densitatii ravenelor exprimata prin numarul de ravene si suprafata acestora la unitatea de
suprafata (km?).

A fost apreciat si valoarea indicelui de ravenare (Irav.L.) apreciat ca raportul dintre
lungimea sumara (L) a ravenelor la unitatea de suprafatid (km?) exprimat in procente
(Irav.L. = L/ Sav. km? x100) pe unitatile de relief si raioane administrative si (Irav.S.)
apreciat ca raportul dintre suprafata ravenelor la unitate de suprafatd (km?) in procente
(Ir.S. = XSrav. km?/ S km? x 100). Analiza formatiunilor torentiale s-a realizat in limitele
unitatilor de relief, unitati geomorfologice si unitatilor administrative cu caracteristici
specifice geologice, geomorfologice ct si a factorilor bio-climatici si modul de utilizare
a terenului. Modelele cartografice a modului de utilizare a terenurilor au fost elaborate
cu utilizarea SIG.

Rezultate si discutii

Unul dintre autorii de la mijlocul secolului al XIX-lea, care a elaborat prima
descriere stiintifica si prima schema de regionare a solurilor din Basarabia, A. I. Grossul-
Tolstoi prezintd si primele date despre eroziunea solului, mentionand dezvoltarea mai
slaba a eroziunii 1n regiunea de nord si mai puternica in regiunile centrala si de sud a
Basarabiei [citat dupa 4]. O contributie apreciabila in studiul solurilor la finele secolului
al XIX-lea revine naturalistului Dokuceaev V. V. [10], care, paralel cu descrierea
solurilor Basarabiei, caracterizeaza si ravenele din bazinul Nistrului, apreciindu-le ca
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,-.-cele mai adanci ravene din zona de stepa si zona stepelor cu paduri ale Rusiei din
acele vremuri” [citat dupa 4, p. 26]. Cercetari detaliate ale proceselor de eroziune se
realizeaza in perioada anilor ‘50 - "80, odata cu intemeierea Institutului de Pedologie
(1952), in care functiona si Statiunea pentru Combaterea Eroziunii Solului, cand sunt
sistematizate primele informatii despre gradul de afectare a teritoriului Republicii
Moldova de procesele de ravenare [1, 3-4, 12 ].

Ulterior, cu utilizarea fotografiilor aeriene si cercetarilor in teren, au fost apreciate
caracteristicile morfometrice, densitatea ravenelor, ponderea arealelor ocupate de
ravene, informatii sistematizate preponderent pe unititi administrative in Schema
Generala de masuri anti erozionale a RSSM, anii 1970 - 1980 [4]. Unele rezultate ale
acestor sinteze au fost utilizate in vederea aprecierii caracteristicilor morfometrice ale
formatiunilor torentiale pe unitati de relief (tab. 1).

Tabelul 1. Caracteristicile ravenelor pe unititi de relief, anii "80
(calcule dupa [11])

Unitatea de Caracteristici morfometrice ale ravenelor
relief — —
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o ® [ — 5} > =2 =} - [

s |8 |2 | § 3 > 5 z o 2

= S ] ) = K 5 8 & =

= © kel [ 3 e c ) S ©

g |g |5 |2 = S g o 3 2

= = = S s < ] s s 32

= |8 |3 |8 = 2 g e |3 £

s o} ® 7] [ < = < @ s

g |z |5 |3 z - = 2 3 £

s (7 g [ 8 @ £ S £
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wn S| -
Podisul
Racovi 1930 9 92 512 613 83,52 0,32 112 580 | 182,70
Podisul 0 8 09 3 9332 | 0 0 9,96 96,63
Donduseni 1054 7 1 5 534 ' 51 105 , 196,
Colinele 2063 | 13 | 109 | 1003 | 1125 | 8915 | 055 488 23,65 | 434,27
Baltilor
Colinele 1821 | 74 | 145 | 1914 | 2133 | 8973 | 1,17 453 2388 | 212,37
Flalestilor
Podigul 3310 | 99 199 2726 3014 90,44 0,91 904 27,31 | 209,93
Nistrului
Dealurile
Ciulucurilor | 1900 | 67 102 | 1520 1689 89,99 0,89 1021 53,74 | 604,50
Podisul
Codrii 5204 | 269 | 331 | 5309 5909 89,85 1,14 1842 35,40 | 311,73
Bdcului
Colinele
Bacului 3258 | 163 | 222 | 4102 4487 91,42 1,38 1578 4843 | 351,68
inferior
Dealurile | 3058 | 194 | 141 | 4089 | 4487 | o113 | 131 | 1244 | 3629 | 277,25
Tigheciului
Colinele
Cogdlnicului | 2256 | 195 | 187 | 3975 4357 91,23 1,93 1285 56,96 | 294, 93
mijlociu
Colinele 2336 | 184 | 231 | 6300 | 6715 | /9382 | 286 | 2131 | 91,22 | 31735
lalpugului
Total ; ; ; ;

Media Media Media Media
28560 | 1274 | 1777 | 31959 | 35063 | gy 123 11163 | 3909 | 31837

151



Buletinul ASM. Stiintele vietii. Nr1(343) 2021 Ecologie si Geografie

in anii "80, in spatiul Republicii Moldova, se numirau peste 35 mii de ravene,
inclusiv 31959 ravene de versant [4], ce reprezinta 91,15% din numarul total al ravenelor
(tab. 1). Tot in aceasta perioada alti autori [6] mentioneaza de 73000 si ceva mai tarziu,
de peste 70 mii de ravene [7]. Aceastd diferenta poate fi explicatd, in mare parte, prin
faptul ca ultimii autori includ in numarul ravenelor si ramificatiile acestora. Conform
tab. 1 si fig. 1 formatiunile torentiale se repartizeaza spatial destul de neuniform. In nord,
in ariile Podisurilor Racovat si Donduseni, se inregistreaza o prezenta relativ redusa a
ravenelor, densitatea retelei de ravinare fiind de 0,32 si respectiv 0,51 ravene per km?

(fig. 1).
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Figura 1. Densitatea ravenelor pe unitati de relief (anii *80, calculat dupi [8])

Numarul mic de formatiuni torentiale poate fi explicat de prezenta calcarelor
Volhiniene si Badeniene in fasia recifala care diminueazd in mod semnificativ
dezvoltarea ravenelor si doar prezenta fisurilor in zonele fracturilor crustale care strabat
calcarele contribuie la dezvoltarea unei retele de vai de ordin superior. Analiza
comparativa a materialelor cartografice din diferite perioade cu interval de 65-70 de ani
denota dezvoltarea slaba a formatiunilor erozionale in aria Podisului Racovit (,,blocul
Romancauti”) unde, ,,... numarul formatiunilor erozionale a rdmas practic acelasi” [6,
p- 3). Numai in valea Prutului, Indeosebi in zona fracturii tectonice Corjeuti, se
inregistreazd o crestere usoara a lungimii si numarului de ravene. Si pe versantul de
dreapta al vaii fluviului Nistru, in spatiul Podisului Donduseni, se inregistreaza o crestere
a densitdti ravenelor si a Indicelui de ravenare [6, 8] (fig. 1, 3, 4).
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Figura 2. Lungimea totald a ravenelor pe regiuni geomorfologice in perioada
a.a. ‘80 (km) [aprecieri dupa 8, 10]
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Figura 3. Densitatea ravenelor (nr./km?) pe regiuni geomorfologice in perioada a.a. 80
[aprecieri dupa 8]
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Figura 4. Valoarea indicelui de ravenare (Irav.S.) pe raioane

Valori mai apreciabile ale densititii ravenelor se inregistreaza preponderent in aria
podisurilor si dealurilor din regiunea centrald (Dealurile Ciulucurilor, Podisurile Codrii
Bacului, Codrii Orheiului. In regiunea de sud, valori mai apreciabile a densitatii
ravenelor se inregistreaza in ariile cdmpiilor colinare (Colinele Bécului inferior, Colinele
lalpugului, Cogélnicului) si in Dealurile Tigheciulu (tab. 1), unde formatiunile torentiale
se dezvoltd 1n argilele loessoide si loessuri cuaternare si formatiuni aluvionare pliocen -
cuaternare friabile cu grosimi de peste 20 - 30 m si cu o pondere foarte mare a terenurilor
agricole, inclusiv a terenurilor arabile, care alcatuieste iIn mediu 78% si respectiv 60%.
In unele regiuni din Colinele Ialpuhului ponderea terenurilor agricole depaseste 80-85%
(Cismichioi, Gaidar, Besghioz etc.), unde se inregistreaza si valori maxime a densitatii
formatiunilor torentiale.

Si valoarea indicelui de ravenare, conform lungimii ravenelor ( Irav.L.), in limitele
unitdtilor geomorfologice se caracterizeaza cu valori minime de 5,8 si 9,96, valori cu
mult mai reduse 1n raport cu valoarea medie pe republica (39,09) (tab. 1).

Analiza comparativa a hartilor topografice, publicate in diferite perioade de timp
(harta judetelor Basarabiei, scara 1:126 000, editia 1835 si harta Republicii Moldova,
scara 1: 50 000, editia 2013 si a ortofotoplanurilor, a. 2007, demonstreaza dezvoltarea
destul de apreciabild a eroziunii torentiale in sec. XIX, Indeosebi in a doua jumatate a
acestui secol XIX (fig. 5).

Localizarea spatiald a sistemelor de ravene pe harta editia a. 1835, pe exemplul
bazinului r. Cahul, este apropiatd de reprezentarea pe harta din a. 2013. Evident ca in
aceastd perioada de aproximativ 140 de ani suprafata si numarul ravenelor a crescut cu
mult.

Dezvoltarea intensd a eroziunii solurilor prin valorificarea intensd a teritoriului
Basarabiei in scopuri agricole, cand se inregistreazd o crestere apreciabild a presiunii
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umane asupra mediului, exprimata prin raportul suprafetei terenurilor arabile la numarul
de locuitori (fig. 5 a, b).

Etulia Noua
P o

\) \ W VN

Figura 5. Sistemul de ravene pe flancul sting al vaii raului Cahul, satul Etulia.
a— Harta rusa scara: 1:126 000, editia a. 1835; b — harta topografica scara: 1:50 000, editia
a. 2013 [2]

Astfel, la mijlocul secolului XIX in Basarabia doar spatiul din judetul Cetatea Alba
(Akkerman), dupa valoarea indicelui presiunii prin teren agricol (Pa.) se apropie de
peisajele situate la limita mentinerii echilibrului ecologic, iar spatiul judetelor Bender,
Chisindu, Orhei si Hotin se caracterizeaza cu valori a presiunii prin activitati agricole
(Pa.) de 0,51-1,0. Peisajele rurale puternic dezechilibrate prin arabil (Par.=1,01-1,50)
caracterizeaza teritoriile judetelor Balti si Soroca. Peisajele cel mai puternic
dezechilibrate (Pa. >1,51), conform datelor a. 1850, caracterizeaza teritoriul judetului
Ismail (fig. 6 a) si la inceputul sec. XX (fig. 6 b). Catre inceputul sec. XX presiunea
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w E
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Orhei N

Chisinau
Legenda Chisinau
Presiunea umani prin
arabil, ha/nrlocuitori, 1850 Legenda
Bender Presiunea umani prin

Par arabil, ha/nr.locuitori, 1910

0,50 Par
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- 101-150 e - 101- 150
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Figura 6. Presiunea umana asupra mediului in Basarabia prin terenuri arabile in
anii 1850 (a) si 1910 (b)Y

1) Modele procesate de Muntean Valentina, cerc. st. stag. IEG
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antropica prin arabil creste semnificativ In aria celor trei judete sudice (Ismail,
Akkerman, Bender), spatii care si in prezent se caracterizeaza cu valori maxime a
formatiunilor torentiale.

Procesul de eroziune si de transportare a materialului implicat in dinamica, a adus
la colmatarea intensa a lacurilor, inclusiv a lacurilor naturale. Spre exemplu, analiza
comparativd a materialelor cartografice si ortofotoplanurilor (anii 1880, 2007 si 2016)
demonstreaza o colmatare a sectoarelor superioare ale lacului Cahul si lalpuh pe o
lungime de aproximativ 3,4 km si respectiv 3,1 km. (vezi fig. 5).

Concluzii

Eroziunea torentiala in aria Republicii Moldova se dezvolta destul de intens pe o
perioada indelungata. Datele cartografice demonstreaza prezenta unor sisteme de ravene
puternic ramificate indeosebi in regiunea de sud, in vaile raurilor lalpuh, Lunga, Cahul
din prima jumatate a sec. XIX, cand judetele sudice ale Basarabiei (Ismail, Akkerman,
Bender) si doua judete din nord (Balti si Soroca) reprezinta spatii puternic dezechilibrate
de ponderea apreciabild a terenurilor arabile. Dezvoltarea mai intensa a proceselor de
ravinare atit in trecut, cat si In prezent, se Inregistreaza, de obicei, in vecinatatea
localitétilor (Cimislia, Comrat, Congaz, Cahul, Slobozia Mare, Giurgiulesti, Etulia etc.).
Acest fenomen poate fi explicat prin valorificarea intensa a teritoriului prin activitati
agricole (cresterea ariilor terenurilor arabile, pasunatul, trasarea drumurilor de-a lungul
versantilor etc.).

In secolul XX procesele de ravinare i-au o deosebitd amploare in anii postbelici,
indeosebi in anii 1950-1970, paralel cu schimbarea modului de exploatare a terenurilor
in procesul de colectivizare a gospodariilor agricole individuale. In anii *70-90 in urma
implementarii mai multor sisteme de combatere a eroziunii, procesele de ravinare au
fost, in anumitd masura, diminuate. In sec. XXI se inregistreazi o relativa stagnare a
dinamicii proceselor de ravenare, fenomen ce poate fi explicat prin masurile anti
erozionale aplicate in anii "70-90, dar, probabil, si prin modificari in structura fondului
funciar (defrisarile unor podgorii si livezi, cresterea ariilor parloagelor etc.). Valoarea
medie a Irav. S scade, desi nesemnificativ, de la 34,2 in 2004 la 32,7 in 2020. Dar, pe
acest fundal, se Inregistreaza si cresterea ariei ravenelor in Podisul Codrilor (raioanele
Nisporeni, Ungheni, Hancesti), Podisul Nistrului (raioanele Rezina, Soldanesti,
Floresti), Campia Bugeacului (raioanele Taraclia, Comrat, Ceadar-Lunga, Stefan-Voda),
regiuni cu caracteristici morfologice, geologice, hidroclimatice cu un potential ridicat in
dezvoltarea eroziunii torentiale (vezi fig. 2, 3, 4).
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VULNERABILITATEA ECOSISTEMELOR SILVICE SUB
IMPACTUL SCHIMBARILOR CLIMATICE (STUDIU DE
CAZ SUD-ESTUL REPUBLICII MOLDOVA)
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Rezumat
Ecosistemele silvice din partea de Sud-Est a tarii se remarca prin diversitate biologica
bogata, cu specii rare, aflate la limita arealului natural de raspandire, fapt indus de prezenta
teritoriului la contactul mai multor regiuni biogeografice. Aflate sub impactul modificarilor
actuale de mediu, sensibilitatea ecosistemelor forestiere fata de schimbarile climatice/
aridizarea climei este/va fi direct relationata capacititii de a raspunde/de adaptare a acestora
catre aceste modificari. Estimarea expunerii speciilor mezofile de arbori fata de aridizarea
climei regionale este redata prin utilizarea concomitentd a indicilor eco-climatici Indicele
de Ariditate De Martonne (IM) si Coeficientul Ellenberg (EQ). S-a constatat, ca
ecosistemele silvice din regiune dispun de un nivel inalt de vulnerabilitate fata de aridizarea
climei, cu tendinte spre un nivel foarte inalt de vulnerabilitate — conditii ce induc deficit de
durata in umiditate si, respectiv, degradarea padurilor. Tendintele accelerate de schimbare
sporit), modificari in structura compozitionald a ecosistemelor respective si deplasari
corologice ale speciilor (de la padurile mezofile de foioase din zona temperata se va trece
la conditii climatice specifice cresterii si dezvoltarii padurilor aride de cvercinee, cu specii
termofile). Consideram, ca rezultatele prezintd interes practic in managementul durabil al
sectorului forestier.
Cuvinte cheie: schimbarea climei, ecosisteme silvice, vulnerabilitate, indici ecoclimatici.
Depus la redactie 30 iunie 2021
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Introducere

Padurile reprezintd, pe langa un factor determinant in mentinerea echilibrului
climatic si hidrologic al planetei, si habitat pentru o mare varietate de specii de plante si
animale. Degradarea resurselor forestiere influenteaza starea altor resurse naturale
(contribuie la fenomenele de distrugere a solului, cresterea ariditatii climatului,
intensificarea vitezei vantului, cresterea frecventei inundatiile, restrangerea arealului sau
chiar disparitia a numeroase specii etc.). Dispersarea si fragmentarea resurselor
forestiere, repartizarea lor neuniformd pe teritoriul tarii, managementul inadecvat,
poluarea componentelor de mediu etc., constituie factori cu impact negativ asupra
exercitarii functiilor eco-protective, de aprovizionare, de reglare ale padurilor [15].

Studiile de evaluare si supraveghere a starii padurilor, desfasurate la nivel global si
regional s-au dezvoltat continuu, fiind actuale cercetarile stiingifice cu caracter inter-
disciplinar de evaluare a efectelor principalilor factori care actioneaza asupra starii
ecosistemelor forestiere, indeosebi poluarea atmosfericd si modificérile climatice,
cercetari promovate prin diverse programe ce au drept scop realizarea obiectivelor
Conventiilor de mediu (International Co-operative Programme on Assessment and
Monitoring of Air Pollution Effects on Forests (ICP Forests) pe langa Conventia
asupra poludrii atmosferice transfrontaliere pe distante lungi (CLRTAP), 1979; IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change) si prevederile protocolului de la Kyoto la
Conventia-cadru a Natiunilor Unite asupra schimbarilor climatice, 1992; ,,Agenda 2030”
- ODD 13: Actiune asupra climei si ODD 15: Viata pe Pamant etc.,) si documentele
oficiale nationale (Strategia dezvoltarii durabile a sectorului forestier din Republica
Moldova, 2001; Strategia de Mediu pentru anii 2014-2023 a Republicii Moldova;
Strategia Republicii Moldova de adaptare la schimbarea climei pana in anul 2020, etc.)
[7,5, 16, 6, 14, 18, 19, 20, 21].

Schimbarile climatice devin unul dintre cele mai vizibile si evidente fenomene in
aspect global, regional, dar si local, recunoscut prin modificarile spatiale si temporale
ale componentelor climatice. Tinand cont de pozitia geografica a Republicii Moldova in
partea de Sud-Est a Europei, unde ritmul schimbarilor climatice, conform estimarilor,
este cu mult mai accelerat decat cel mediu global, se afirma ca manifestarea acestora va
purta un caracter mai pronuntat in urmatorii ani, comparativ cu perioadele precedente,
prin modificarea regimului temperaturii si al precipitatiilor [2, 12]. Cum schimbarile
climatice sunt asociate cu numeroase si complexe efecte adverse asupra componentelor
de mediu, inclusiv asupra ecosistemelor forestiere, se preconizeazi ca pddurile de
foioase din zona temperat continentald se vor dezvolta in condifii de crestere a
temperaturilor medii anuale cu 3-4°C, iar in unele arii, chiar cu 4-4,5°C (Europa Centrala
si regiunea Marii Negre); valorile medii anuale ale precipitatiilor vor creste cu 10%,
indeosebi pentru perioada de iarna, in timp ce vara se vor atesta arii vaste pentru care
cantitatea de precipitatii, se va reduce chiar si pana la - 10% [8]. Conform Strategiei din
domeniul schimbarilor climatice si a posibilului impact asupra sectorului forestier, cele
mai vulnerabile zone din Republica Moldova vor fi: sudul (unde deja este cel mai scazut
nivel de impadurire - 7,7%) si, partial, centrul (unde in prezent se afla cea mai mare
suprafata acoperita de paduri, si anume 209,4 mii ha, sau circa 14,5% din teritoriul total
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al zonei geografice) [21]. Pentru padurile aflate la limita arealului natural de distributie
(limita xericd) din zona silvostepei, disponibilitatea apei va determina schimbari in
structura si functionarea ecosistemului forestier, iar prin schimbarile, relativ mici, in
echilibrul umiditatii solului se va ajunge la schimbéri majore, de ordin ecologic
(corologia speciilor, diminuarea serviciilor ecosistemice, etc.) [10]. In acest context, sunt
actuale studiile privind impactul schimbarilor climatice si a riscurilor asociate acestora
asupra ecosistemelor silvice reprezentative, cu specii native, edificatoare aflate la limita
arealelor naturale de distributie, din regiuni considerate cele mai vulnerabile fata de
schimbarea climei.

Materiale si metode
Identificarea impactului potential al schimbarilor climatice asupra speciilor native
de arbori, edificatoare de ecosisteme forestiere din regiune, intru propunerea masurilor
optime unui management durabil, a fost realizatd prin calcularea si cartarea urmatorilor
indici eco-climatici:
1. Indicele De Martonne (IM), conform formulei [3]:
IM=P/(T+10)
unde: P-exprima precipitatiile anuale, sau p-precipitariile lunare,
T-temperatura medie anuald, sau t-temperatura medie lunard.
_ Irldﬁcele ~ De Martonne - }nilizat_ _in Tabelul nr 1.
regionadrile climatice, caracterizeaza conditiile Clasificarea Climatici dupi
: . . . pa
climatice a anumitor zone naturale (Tab. 1.) si, De Martonne (1926 )

totod_até,_ are_rolul de aindica _gradul de E-ll‘_ldli_;ate Calificativul Valoarea IM
al teritoriului. Conform valorilor acestui indice,
. iee .- Desert <5
se pot identifica zone de vulnerabilitate a =
R 3 IR Semidesert 5-10
padurilor (tab. 2.), cu particularitati distincte Stepa ’ 10-30
fiecareia 1n parte. Silvostepa =30

Tabelul nr. 2. Indicele de ariditate De Martonne si zonele de vulnerabilitate
a padurilor [12].
IM Clasificarea climei Zone de vulnerabilitate a padurilor
Indicator Nivel de vulnerabilitate

10-25 Semi-arid A FOARTE INALT
25-30 Moderat arid B INALT
30-35 Putin humid C
35-40 Moderat humid D MEDIU
40-50 Humid E <
50-60 Foarte humid F SCAZUT
60-180 Excesiv de humid G DE LA MEDIU LA FOARTE INALT

Legenda: Zona A: deficit de duratd in umiditate care duce la distrugerea padurilor; Zona B:
tulburari de durata ale umiditatii; Zona C: tulburéri de umiditate in careva ani; Zona D: mici
perturbari ale umiditatii in careva ani; Zona E: conditii optime ale umiditatii; Zona F:
conditii optime de umiditate; Zona G: deteriorarea treptata a conditiilor de mediu din cauza
excesului de umiditate.
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2. Gradul de corespundere a compozitiei speciilor edificatoare de arbori pentru o
anumita statiune poate fi redata prin calculul coeficientului Ellenberg (EQ) [4],
exprimat prin formula:

EQ = Tw/P * 1000

unde: Tw reprezintd temperatura celei mai calde luni din an.

P - precipitatiile anuale.

Datele din literatura de specialitate indica faptul, ca diverse valori ale EQ prezinta
o gama larga de caracterizare a tipului de padure. Astfel, zona pura de crestere a fagului
coincide cu EQ <20, pentru zona padurilor de stejar-carpen, valorile EQ = 20-30, pentru
zona padurilor mezofile de stejar -EQ = 30-40, iar pentru zona padurilor uscate/aride de
stejar -EQ> 40 [4].

Modelarea cartograficd a fost efectuata prin intermediul programului ArcGis cu
extensiunea Spatial Analyst. Materialele initiale de studiu au constituit datele
multianuale privind regimul termic si cantitatea anuald/lunara de precipitatii, colectate
de la Serviciul Hidrometeorologic de Stat, pentru perioada anilor 1960-2016.

Rezultate si discutii

Republica Moldova se intinde pe trei eco - regiuni principale ale Europei: padurile
mixte central-europene, stepa pontica si silvostepa est - europeana. Ecosistemele silvice
din partea de Sud-Est a tdarii se remarca prin diversitate biologicd bogatd si specificd,
arealul dat aflandu-se la contactul a 2 regiuni biogeogafice: continentala si stepica [17],
ceea ce a permis delimitarea sit-ului Nistrul de Jos, drept zona speciala de conservare,
parte componenta a retelei ecologice nationale si europene (Reteaua Emerald, Conventia
privind conservarea vietii salbatice si a habitatelor naturale din Europa, Berna, 1979) si
cateva zone nucleu de importanta internationala: Lunca Talmaza (r-nul Stefan Voda),
Cuciurgan (r-nul Slobozia), zone nucleu de importanta nationala: Popeasca (r-nul Stefan
Voda) si zone nucleu de importanta locala: Gradina Turceasca, Copanca-Leuntea-
Talmaza, Palanca (r-nul Stefan Vodi), din cadrul Retelei Ecologice Nationale [1]. in
acelasi timp, regiunea de Sud-Est a tarii se afla la contactul a 3 districte geobotanice: a)
Districtul padurilor de stejar pufos; b) Districtul stepei Bugeac si c) Districtul stepelor
din Sud-Estul Moldovei, cu particularitati floristice distincte, repartitie neomogend, cu
specii rare, aflate la limita arealului natural de raspdndire [13]. De asemenea, trupurile
de padure din regiune servesc ca nucleu pentru ariile naturale protejate din bazinul
inferior al fl. Nistru, ca: Rezervatia Naturald Silvica (RNS) Olanesti; RNS Misilindra;
RNS Copanca; RNS Leuntea; Rezervatia Peisagistica Gradina Turceascd; Zona Umeda
Nistrul de Jos, etc.

Si bioclimatic, partea de Sud-Est a tarii se caracterizeaza prin trasaturi distincte,
arealul dat fiind incadrat in bioclimatul temperat xeric stepic, cand lipsa potentiala a
precipitatiilor de vara, cu secete indelungate, drept consecintd, sunt principalul factor de
constrangere a cresterii si productivitatii padurilor. Cum impactul schimbarilor climatice
asupra padurilor europene va fi inegal distribuit atat pe diferite zone bioclimatice, cat si
in cadrul diferitelor ecosisteme silvice din fiecare zona, sensibilitatea ecosistemelor fata
de aridizarea climei va fi inerent relationata capacitatii de a raspunde/de a se adapta catre
schimbarea climei. Consecintele majore resimtite de catre ecosistemele forestiere vor
aparea la contactul mentinerii/perpetuarii proceselor fiziologice ale arborilor, proceselor
vitale ale padurii si schimbarea regimului parametrilor meteorologici ai vremii, cu

160



Buletinul ASM. Stiintele vietii. Nr1(343) 2021 Ecologie si Geografie

impact decisiv asupra cresterii, vitalitatii si productiei de materie organica in paduri, a

[8].

Cercetarile realizate pentru teritoriul tarii noastre [11] releva faptul ca in aspect
anual, Indicele De Martonne caracterizeaza, in mod direct, conditiile climatice specifice
zonei de silvostepad si stepa de pe teritoriul Republicii Moldova. In aspect sezonier,
valorile IM scad simtitor, atribuindu-i-se calificative mai aride, pentru zona de silvostepa
conditii similare stepei, iar pentru stepa din sudul republicii - caracteristici similare
regiunilor de semidesert. Calculand acest indice pentru raioanele Causeni si Stefan-
Voda, observam faptul ca IM variaza, ca valoare, 1n tot cuprinsul padurii, fapt explicat
prin parametrii adiacenti cu influente asupra climei (forme de relief, pante de inclinare,
expozitie, etc.). Pentru teritoriul cercetat, valorile IM variaza in limitele 23,0 — 32,0 (fig.
1). Daca integram aceste valori n zonele de vulnerabilitate ale padurilor (conform Tab.
2), atunci observam faptul ca vegetatia forestiera din raioanele mentionate, per general,
dispune de un grad de vulnerabilitate inalt la fenomenul de aridizare a climei (Zona B).
Reiesind din aspectele temporale ale IM [11], unde sunt evidentiate descresteri ale
valorilor acestui indice, incepand cu anii ‘80 a secolului XX (in mare masura,
determinata de cresterea fondului termic), deducem faptul ca, in viitor, exista riscul ca
aceastd arie si treacd din zona de vulnerabilitate B in zona de vulnerabilitate A, adica de
la o vulnerabilitate inalta spre una foarte inaltd, cu deficit de durata in umiditate, care
va duce la distrugerea padurilor.

Valori o s 10 20
e — 15

™M

B =s0-2¢0

1 261-208.1

B z02-320

o330

Figura 1. Distributia spatiali a valorilor Indicelui De Martonne, pe teritoriul
raioanelor Causeni si Stefan Voda.

Se observa ca in lunca Nistrului si afluentii lui valorile IM scad/sunt mai mici,
comparativ cu teritoriile adiacente, fapt explicat prin fenomenul de ,,atenuare/reducere”
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a valorilor temperaturilor aerului prin prezenta apei si de pastrare a umiditatii aerului in
apropierea albiei majore de citre rau.

Gradul de corespundere a compozitiei speciilor edificatoare de arbori pentru o
anumita statiune, redata prin calculul Coeficientului Ellenberg, indica faptul ca pentru
teritoriul tarii media multianuala si indicii variabilitatii respecta principiului zonalitdtii.
Astfel, in partea de sud a tarii acest indice este aproximativ cu 20 unitati mai mare decat
in nord (tab. 3). Tot in partea de sud se observa si cele mai esentiale valori maxime
(71,7), comparativ cu restul teritoriului. Analiza temporala a datelor acestui indice
demonstreaza ca in viitorul apropiat, sub actiunea schimbarilor climatice, valorile EQ se
vor mari, iar partea sudica a tarii va resimti cel mai intens impactul aridizarii, ceea ce va
influenta si supravietuirea speciilor forestiere din aceste arii.

Tabelul 3. Aspecte spatiale si temporale ale Coeficientului Ellenberg pe teritoriul
Republicii Moldova

EQ Briceni Chisiniu Cahul

Perioada 56 56 56
(1960-2016)

X 33,2 41,0 43,0

o 8,1 8,4 11,1

Cv,% 245 20,6 26,1

Minimum 21,86 27,49 25,09

Maximum 58,0 60,1 71,7

in aspect evolutiv, valorile Coeficientului Ellenberg (EQ) indica faptul ci in
ultimele doua decenii, pretutindeni, valorile acestuia se majoreaza, iar in unii ani, luati
in parte, EQ poate depasi cu mult media multianuala (Fig. 2).
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Fig. 2. Evolutia valorilor Coeficientului EQ pe teritoriul Republicii Moldova.
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Elaborarea modelelor cartografice nemijlocit pentru raioanele supuse studiului,
ofera o viziune asupra distributiei diferentiate a valorilor acestui indice (tinand cont de
pozitia geografica, dar si de altitudinea locului). Astfel, in limitele raioanelor Causeni si
Stefan-Voda, valorile acestui coeficient variaza intre 30 si 47 (fig. 3).

Valori (o] 5 10 20

EQ

[ ]3035
[ 36-41
B 4247
:l paduri

Figura 3. Distributia spatiala a valorilor Coeficientului Ellenberg, pe teritoriul
raioanelor Causeni si Stefan Voda.

Compararea valorilor de referintd ale EQ cu cele obtinute in studiile noastre,
permite sa deducem faptul ca de la padurile mezofile de foioase din zona temperata (care
au fost si incd mai sunt specifice regiunii de studiu), in viitorul apropiat, sub influenta
aridizarii climei se va trece la conditii climatice specifice cresterii si dezvoltarii padurilor
aride de cvercinee, cu specii termofile. Repartitia lor va depinde de distributia la anumite
nivele hipsometrice, pante si expozitii si de capacitatea de adaptare la noile conditii de
mediu.

Este important de mentionat faptul, ca datele obtinute sunt reprezentative pentru
padurile zonale din regiune (cu prezenta stejarului pufos, stejar pedunculat, porumbar
etc.), pe cand pentru padurile azonale, din viile raurilor (rachitisuri, plopisuri, etc.), unde
aportul de umezeala nu se produce exclusiv din precipitatiile atmosferice, ci si din
prezenta fluviului Nistru si afluentii lui, datele EQ trebuie aplicate cu precautie. In
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literatura de specialitate este mentionat faptul ca padurile de deal din zona Nistrului
Inferior sunt adesea degradate de desisurile naturale si artificiale de arbori si arbusti (cu
Cornus mas, Cotinus coggygria, Prunus spinosa, Viburnum lantana), dar si de plantatiile
cu Robinia pseudoacacia cu rol productiv si anti-erozional, insa de interes conservativ
redus. In cazul in care stejaretele nu se vor regenera (dificultatea regenerarii naturale) si
addugand invazia acestora de cétre plop si salcie (specifice albiei majore a fl. Nistru),
comunitatile de stejar din regiune vor fi inlocuite progresiv de formatiuni de plop si
frasin [13]. Prin cumularea altor impacturi, conditionate de actiunile antropice
(defrisare, includerea terenurilor riverane in circuitul agricol, management defectuos,
etc.) si tendintele actuale ale modificarilor de mediu, inclusiv schimbarile climatice,
ecosistemele silvice din regiune sunt supuse riscului de diminuare a raspandirii spatiale
si de modificare a parametrilor cantitativi si calitativi.

Concluzii

Datele stiintifice din domeniu indicd faptul cd pentru padurile aflate la limita
arealului natural de distributie din zona silvostepei, disponibilitatea apei va determina
schimbari in structura si functionarea ecosistemului forestier, iar prin schimbarile, relativ
mici, in echilibrul umiditatii solului se va ajunge la schimbari majore, de ordin ecologic
(corologia speciilor, diminuarea serviciilor ecosistemice, etc.).

Impactul schimbarilor climatice asupra ecosistemelor silvice din tara - redata prin
calcularea datelor climatice (1960-2016) si cartarea indicilor eco-climatice IM
(Indicele de Ariditate De Martonne) si QF (coeficientul Ellenberg) - indica faptul, ca in
perioada de vegetatie a arboretelor foioase mezofile, din partea de Sud-Est a Republicii
Moldova, parametrii meteorologici au tendintd sa prezinte conditii tot mai uscate/mai
deficitul de apa (risc sporit), modificari in structura compozitionala a ecosistemelor
respective si deplasari corologice/arealogice ale speciilor (reducerea zonelor forestiere
mezofile in favoarea padurilor termofile de stejar).

Datele studiului vin sa evidentieze importanta actiunilor de atenuare a riscurilor
schimbarilor climatice asupra vegetatiei forestiere (identificarea tipurilor de padure si a
speciilor vulnerabile la aceste schimbari, elaborarea si promovarea recomandarilor
tehnice privind caile de atenuare a schimbarilor climatice asupra ecosistemelor
forestiere, identificarea siturilor prioritare pentru extinderea si/sau reconstructia
ecologica a padurilor etc.) intru managementul durabil al sectorului forestier din tara.
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Rezumat
A fost studiat procesul degradarii si mineralizarii surfactantului anionic 2-etil-hexil sulfat
de sodiu (2-EHS), utilizand procesul de oxidare foto-cataliticad cu reagentul Fenton. Ca
urmare a cercetarilor stiintifice s-a constatat ca eficienta degradarii surfactantului 2-EHS
depinde de pH-ul mediului de reactie. S-a constatat cd in intervalul de pH=2-2,5
concentratia remanentd a 2-EHS este minimala si creste odata cu cresterea pH-ului, iar un
rol important in aceste procese 1i revine concentratiilor ionilor de Fe?* si a H,O. Au fost
determinare conditiile optime de realizare a procesului de degradare foto-cataliticia a 2-
EHS cu reagent Fenton: [H20;] = 0,3 mM, [Fe?*] = 0,8 mM, pH=2,5. S-a stabilit ca in astfel
de conditii procesul de oxidare foto-catalitica cu reagentul Fenton decurge cu o eficienta de
95%.
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Introducere

Pentru a limita raspandirea bolii coronavirus 2019 (COVID-19) pe plan mondial,
cat si in Republica Moldova, in scop igienic se aplica 0 mare cantitate de sapunuri,
detergenti, care contin surfactanti. Respectiv producerea si intrebuintarea surfactantilor
in pofida necesitatilor a crescut mult incepand cu anul 2020. Surfactantii din compozitia
sapunurilor si a dezinfectantilor sunt substante chimice complexe, care patrund in
sistemele de canalizare si ajung la statiile de epurare a apelor reziduale. Metodele de
epurare utilizate la aceste statii nu sunt eficiente pentru a indeparta surfactanti din ape
reziduale [1].

Conform unor surse bibliografice se prevede ca industria globald a produselor de
curatare ce contin surfactanti ating un nivel de 46,8 miliarde de dolari in 2019, cu
estimari de 58,3 miliarde de dolari pana in 2024 si 0 rata anuala de crestere de 4,5%.
Aceasta crestere se bazeaza pe factori precum constientizarea crescanda a populatiei din
intreaga lume cu privire la problemele de sanatate, igiena si protejarea impotriva
virusului Covid-19 [2].

Agentii tensioactivi pot produce spuma n bazinele acvatice, care inhiba penetrarea
oxigenului si a luminii, astfel duce la scaderea vitezei procesului de autopurificare a
mediului [3]. In plus, s-a raportat ci apa poluati a riurilor cu surfactanti este toxica pentru
pesti si alte organisme acvatice [4], iar solul contaminat cu surfactanti inhiba cresterea
plantelor [5]. In baza faptului ca surfactantii sunt periculosi pentru oameni si pentru
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mediu, este necesara elaborarea metodelor de indepartare a surfactantilor din apele
reziduale inainte de a fi eliminate in mediul acvatic.

Tehnologiile de oxidare chimica (metodele de oxidare avansatda - AOPS) sunt
promitatoare pentru epurarea Sistemelor apoase care contin poluanti organici. Aceste
metode nu necesitd utilizarea unui numar mare de reactivi si sunt usor de controlat si
monitorizat.

In Republica Moldova nu este solutionati indeajuns problema epuririi eficiente a
apelor reziduale provenite din domeniile de utilizare a surfactantilor, astfel ele sunt
deversate in bazinele acvatice provocand daune mediului ambiant. Solutionarea epurarii
apelor uzate va contribui la rezolvarea problemelor ce tin de protectia bazinelor acvatice
si de calitatea evacuarilor in apele de suprafata.

Procesele chimice cunoscute sub denumirea de ,,Procese de oxidare avansata”
(AOP- Advanced Oxidation Processes) constituie un domeniu actual de cercetare
stiintifica, care permite degradarea oxidativd, neselectivd a substantelor organice si
anorganice din mediul apos in prezenta speciilor de radicali OH. Procesele de oxidare
avansata sunt procese care folosesc oxidanti cu energie inalta, cum ar fi peroxidul de
hidrogen, pentru a genera intermediari extrem de reactivi cunoscuti drept radicali
hidroxil (HO). Acest radical participa eficient la degradarea compusilor organici cum ar
fi surfactantii [6-7].

In prezenta lucrare a fost studiat procesul de oxidare foto-catalitici cu reagentul
Fenton pentru degradarea si mineralizarea surfactantului anionic 2-etil-hexil sulfat de
sodiu in sisteme model in functie de parametrii fizico-chimici: pH, timp, concentratia
peroxidului de hidrogen si Fe(ll).

Materiale si metode

Sistemul-model UV/Fe ?*/ H,0

Intr-un vas de reactie se prepara o solutie de surfactant anionic 2-EHS in apa
distilatd cu concentratia de 50 mg/L, in care se adauga o concentratie stabilitd de Fe?*
(sarea Morh) de 0,01 M si sistemul model se ajusteaza la un anumit pH. Vasul de reactie
se plaseaza pe agitatorul magnetic sub lampa UV, se adduga o concentratie anumita de
peroxid de hidrogen si din acest moment se cronometreazi procesul de oxidare. In timpul
procesului se iau probe din esantion la minutele 1, 10 si 20, cate 1,5 mL, pentru a
determina concentratia remanenta a surfactantului anionic [8].

Pentru realizarea cercetarilor de laborator procesul de oxidare a fost efectuat in
sisteme model ce contin surfactant anionic 2-EHS in functie de pH, timp, concentratia
peroxidului de hidrogen si a ionilor de Fe (II).

Determinarea concentratiei 2-EHS prin metoda spectrofotometricd cu
Albastru de Metilen. Concentratia remanentd a surfactantului anionic 2-EHS a fost
determinatd prin metoda spectrofotometrica cu Albastru de Metilen si extractia
complexului format cu cloroform [9]. Reactia de formare a complexului are lor dupa
urmatorul mecanism (ec.1):
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In baza rezultatelor obtinute s-a calculat gradul de oxidare si de mineralizare
(G.min.%) a agentului tensioacitv la diferite conditii de oxidare foto-cataliticd cu
utilizarea apei oxigenate in prezenta ionilor de Fe (11) dupa relatia :

_[CTABo — [CTAB}yem.
[CTAB],

Gr.min.(%) = * 100%

Rezultate si discutii

A fost studiat procesul de oxidare foto-cataliticd cu reagentul Fenton a
surfactantului anionic 2-EHS. Rezultatele cercetarilor experimentale au aratat ca
concentratia surfactantului anionic 2-EHS poate fi micsorata prin foto-degradarea in
sistemul UV/Fe?/H,0,. Parametrii fizico-chimici care au fost evaluati in procesul de
foto-oxidare sunt: timpul de oxidare , pH-ul, concentratiile Fe (1), H.O; si lungimea de
unda.

Gradul de oxidare si de mineralizare depinde in mare masurda de lungimea si
structura grupei hidrofobe si a grupelor hidrofile din compozitia surfactantului. Molecula
2-EHS este alcatuita dintr-un lant alchilic cu lungimea de 6 atomi de carbon - grupa
hidrofoba si gruparea SOsNa, care este hidrofila (fig. 1.) [10-12].

Ecuatia (2) prezinta procesul de oxidare sau foto-oxidare cu un grad de degradare
si mineralizare total.

CsH17Na04S + 16H,0 — 8CO, 1+ SO + Na* + 49H* + 114e-  (2)

CH,
0%\ CHy

Figura 1. Structura chimici a surfactantului anionic 2-etil-hexil sulfat de Na

Pe parcursul investigatiilor experimentale s-au efectuat studii ale procesului de
oxidare a 2-EHS in functie de lungimea de unda (A = 254 nm, 365 nm) a razelor UV. S-
a stabilit ca viteza de reactie este putin mai inalta in procesul de foto-oxidare a
surfactantului anionic 2-EHS la A = 254 nm. Rezultatele investigatilor sunt prezentate
in figura 2.
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Determinarea influentei pH-ului mediului de reactic asupra degradarii foto-
oxidative a surfactantului anionic 2-EHS (50 mg/L) s-a efectuat prin variatia acestui
parametru in intervalul de pH = 2,0-5,0. Rezultatele experimentale prezentate in figura
2 evidentiaza urmatoarele aspecte: scaderea pH-ului are un efect pozitiv important
asupra mineralizarii si degradarii 2-EHS. Daca la pH=2,5 concentratia remanenta a
surfactantului este de 9,35 mg/L, la pH= 5,0 valoarea concentratiei remanente a
surfactantului este mai mare (CTAB=13,48 mg/L).

14
13
12

11

[2-EHS], mg/L

10

2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5
pH
-=®--254nm —— 365nm
Figura 2. Variatia [2-EHS] in procesul de foto-oxidare cu reagentul Fenton in functie de pH
si lungimea de undi; Vsol. = 100 mL, [Fe?*]=8*10* M, [H20:]= 3*10° M, [2-EHS]= 50
mg/L.

Aceasta comportare in sistemul model este o consecintd a modificarii
mecanismelor de reactie care au loc la diferite valori ale pH-ului. Astfef, la pH-ul 2,5
sunt favorizate reactiile de formare a radicalilor hidroxil, ce poseda putere inaltd de
oxidare, in timp ce la pH=5 sunt favorizate reactiile de formare ale altor specii, cu
activitate redusa in degradarea surfactantului anionic sau exista posibilitatea aparitiei
unor specii ce intrerup procesul de foto-oxidare.

Influenta [Fe?] a fost studiatd in intervalul concentratiei 0,3 — 1,3 mM. Studiile
experimentale au fost efectuate la pH = 2,0-2,5 pentru a se evita formarea hidroxidului
feric insolubil. Este cunoscut faptul cd prezenta suspensiilor in apa supusa epurarii prin
procedeele, in care se utilizeaza radiatii luminoase, reprezinta o bariera in absorbtia
fotonilor de catre agentul oxidant, ceea ce determind scaderea randamentelor de
generare a radicalilor activi hidroxil, dar si influenteaza asupra determinarii
concentratiei remanente de surfactant anionic 2-EHS.

in figura 3 sunt prezentate rezultate degradarii surfactantului 2-EHS prin procedeul
foto-Fenton in functie de timp si concentratia de Fe?*. Rezultatele obtinute evidentiaza
ca 1n prezenta unei concentratii optime de 1,0 mMa fierului (I1) timp de 20 minute foto-
oxidarea se produce cu un grad inalt de mineralizare aproximativ de 88%, iar
concentratia remanenta a surfactantului este de 5,7 mg/L.
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Figura 3. Curbe cinetice de con-sum a 2-EHS (50 mg/L) in pro-cesul de oxidare foto-
cataliticd cu reagentul Fenton in functie de [Fe?*]. V=100 mL, pH=2,5, A= 254 nm, [2-EHS]=50
mg/L, [H202]= 3*10* M.

Luand in consideratie timpul de oxidare (fig. 4.), se poate concluziona ca in
dependenta de schema tehnologicd, costurile instalatiei, conditiile de mediu sau alti
parametri, concentratia optima de Fe? poate fi intre 0,8 —1,0 mM, deoarece in timp de
180 minute, degradarea si mineralizarea surfactantului anionic 2-EHS decurge cu
aproape acelasi grad de mineralizare (E.%= 95%) si 0 concentratie remanenta de 2,5

mg/L.

50 i

40

30

[2-EHSrem], mg/L

0 50 100 150 200 250 300

—— [Fe2+]=0,8mM =M =-[Fe2+]=1 mM timp, min

Figura 4. Curbe cinetice de consum a 2-EHS in procesul de oxidare foto-catalitica cu r.
Fenton in fun-ctie de [Fe?"]. V=100 mL, pH=2,5, 2= 254 nm, [2-EHS] =50 mg/L, [H202]= 3*10* M
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La o micsorare a concentratiei de fier (1) mai mica decat cea optima, procesul de
degradare si mineralizare incetineste, respectiv scade viteza de reactie. Insa cu marirea
continutului de [Fe?*] mai mare de 1,0 mM procesul riméane constant. Este posibil ca
procesul de descompunere a apei oxigenate (H.O, + hv —2HO-) sa fie inhibat de
cresterea concentratiei de Fe* care, la rndul sau, poate reactiona cu apa oxigenata
conform reactiilor (ec. 3-7):

Fe** + H,0,—> H*+ Fe-OOH (3)
Fe-OOH?* — HO, +Fe?* (4)
Fe?" + H,0, — Fe* +OH-+ OH- (5)
Fe?* + HO, — Fe** + HOy (6)
OH- + H20; = H20 + HO; (7)

In mediu acid, la concentratia de Fe (II) mai inalta, este posibil ca reactiile de
producere a radicalilor activi cu putere oxidativa inalta (ecuatiile (5), (6), (7)) sa fie
defavorizate si preponderent sa se formeze radicali de tipul HO,  (4) , care sunt mai
putin activi in procesul de oxidare [13] .

Eficienta procesului foto-Fenton in degradarea surfactantului anionic 2-EHS cregste
odata cu cresterea cantitdtii de radicali hidroxil (HO ), generatad prin descompunerea
fotocatalitici a H>O, [14]. Peroxidul de hidrogen este principala sursi de radicali
hidroxil; cantitdti mici de HO ¢ se pot forma prin fotoliza apei si prin fotoreducerea
complecsilor de fier (111) [15]. In consecinti, concentratia de H,O, poate fi considerati
ca un parametru important, de rand cu concentratia de Fe?", care induce producerea de
radicali hidroxil in timpul degradarii prin UV/H,O./Fe?*. Rezultatele foto-oxidarii a
surfactantului 2-EHS in functie de concentratia H.O, sunt prezentate in tabelul 1.

Tabelul 1: Oxidarea foto-catalitici cu r. Fenton a surfactantului 2-EHS (50 mg/L) in functie
de [H20:]; V=100 mL, [Fe ?*] = 8*10* M, pH=2.0-2.5, A= 254 nm

[H20], Timp, min
mM 1 10 20
[2-EHSrem] E..% [2-EHSrem] E..% [2-EHSrem] E. %
mg/L mg/L mg/L

0,05 13,36 73,28 12,57 74,86 11,24 77,52
0,1 11,97 76,06 11,12 77,76 10,79 78,48
0,3 10,80 78,40 10,15 79,70 9,71 80,58
0,5 11,41 77,18 10,54 78,92 10,49 79,02
1 11,77 76,46 10,75 78,50 10,56 78,88
3 12,88 74,24 11,33 77,34 10,87 78,24

Cresterea concentratiei initiale de H20; pana la 0,3 mM imbunatateste procesul de
oxidare, rezultand o crestere a vitezei de reactie, respectiv, si scaderea concentratiei
remanente de 2-EHS, pana la atingerea unui grad de mineralizare maxim (E.=80%).
Pentru concentratii de H.O, peste 0,3 mM, desi se presupune ca se produc cantitati mai
mari de radicali HO e, nu existi o crestere semnificativa a gradului de mineralizare. In
concluzie se poate de mentionat ca cresterea concentratiei de HO» pana la un anumit
nivel ar putea spori concentratia de radicali OH, care au promovat o degradare mai
eficientd. Eficacitatea oxidarii agentului tensioactiv odata cu cresterea in continuare a
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concentratiei de H,O, incepe sa scada, deoarece H2O; in exces ar putea reactiona cu
radicalii OH (8), care au fost prezenti pentru a forma apa si oxigen (9), in urma reactiilor:

H,O, + OH — HOO" + H,0O (8)
HOO" + OH — H,0 + O, )

Astfel excesul de H,O, conduce la o scadere a concentratiei de radicali OH,
respectiv si scaderea vitezei de degradare a surfactantului anionic 2-EHS. Prin urmare,
este foarte important de optimizat doza de H,O, aplicata pentru a maximiza viteza
reactiei de oxidare [16].

In rezultat s-au stabilit conditiile optime de degradare a surfactantului anionic 2-
EHS prin aplicarea metodei de oxidare foto-catalitica cu reagentul Fenton, cu o eficienta
de pana la 95%.

Concluzii

1. A fost stabilit ca prin utilizarea procedeul UV/Fe*/H,0O, (foto-Fenton)
surfactantul anionic 2-EHS se supune degradarii cu o eficienta pana la 95%.

2. Au fost optimizate conditiile de oxidare foto-cataliticd cu reagentul Fenton a
surfactantului anionic 2-EHS si s-a stabilit ca acesta se supune degradarii si mineralizarii
cu o eficientd de 95 % la [H.O;] = 0,3 mM, [Fe*'] = 0,8 — 1,0 mM, si pH=2,5.

3. S-a determinat importanta asupra eficientii foto-oxidarii 2-EHS cu reagentul
Fenton a concentratiei ionilor de Fe?* si s-a stabilit cd odatd cu mdrirea acesteia in
intervalul 0,3-1,3 mM, creste considerabil efectul de degradare si mineralizare,
respectiv, scade concentratia surfactantului aproximativ cu 95%.

Bibliografie

1. China Ministry of Ecology and Environment, ,,Will viruses and disinfection affect water
quality. The Ministry of Ecology and Environment responded”  (2020);
www.mee.gov.cn/ywgz/ssthjbh/ dbssthjgl/202003/t20200311_768408.shtml .

2. Farias, C. B. B., Almeida, C. G. F., Silva, A. I., Meira, H. M. Production of green
surfactants: Market prospects. Electronic Journal of Biotechnology. V (51), 2021, p. 28-39.

3. Holmberg, K., Johnson, B., Kronberg, B., and Lindman, B. Surfactant and Polymers in
Aqueous Solution, John Wiley and sons, London, 2002, p.53.

4. Ogundiran, M. A., Fawole, O. O., Adewoye, S. O., Ayandiran, T. A. Toxicological
Impact of Detergent Effluent on Juvenile of African Catfish, Agr. Bio. J. N. Am., V (3), No.1,
2010, p. 330-342.

5. Moreno-Caselles, J., Prats, D., Moral, D., Perez-Murcia, M. D., Perez-Espinosa, A.,
Paredes, C., and Leon, V. Effects of Linear Alkylbenzene Sulfonates (LASSs) in Sewage Sludge-
Amended Soils on Nutrient Contents of Broccoli Plants, Poster Paper, Communications in Soil
Science and Plant Analysis, V (37), 2006, p. 2605-2614.

6. Banyaladzi, D., Lisset, L.Z. Chemical Pre-Treatment of Anionic Surfactants
Contaminated Waste Water at Enaspol A. S. using H,O»/UV Light Waste Water Pre-Treatment
Method. Journal of Environmental & Analytical Toxicology. V (3), No. 4, 2013, p. 181.

7. Chitra, S., Paramasivan, K., Shanmugamani, A.G., s.a. Advanced Oxidation Processes
for the Treatment of Surfactant Wastes. Journal of Chemical Engineering and Chemistry
Research. V (1), No. 3, India, 2014, p.163-173.

8. Porubin-Schimbator, V., Gonta, M., Mocanu, L. Oxidarea fotocatalitici omogena si
eterogend cuU TiO2/H,0; si Fe?*/H,0; (reagentul Fenton) a surfactantului cationic bromuri de

172


https://www.omicsonline.org/author-profile/banyaladzi-d-paphane-240822/
https://www.omicsonline.org/author-profile/lisset-lz-ramirez-240827/

Buletinul ASM. Stiintele vietii. Nr1(343) 2021 Ecologie si Geografie

cetiltrimetilamoniu. Studia Universitatis (Seria Stiinte Reale si ale Naturii). V (133), No 6, 2020,
p. 167-176. ISSN 1814-3237. ISSNe 1857-498X.

9. E. Jurado, M. Fernadndbv6ez-Serrano, J. Nunez-Olea, G. Luzon, M. Lechuga.
Simplifiedspectrophotometric method using methylene blue for determining anionic surfactants.
Applications to the study of primary biodegradation in aerobicscreening tests. Chemosphere, , V
(65), 2006, p. 278-285.

10. Tokumura, M.; Morito, R.; Hatayama, R.; Kawase, Y. Iron redox cycling in hydroxyl
radical generation during the photo-Fenton oxidative degradation: Dynamic change of hydroxyl
radical concentration. Appl. Catal. V (106), 2011, p. 565-576.

11. Erina, O., Masahiro T., Yoshinori, K. Photo-Fenton degradation of non-ionic surfactant
and its mixture with cationic or anionic surfactant. Journal of Environmental Science and Health,
Part A: Toxic/ Hazardous Substances and Environmental Engineering, V (47), No. 8, 2012, 1087-
1095.

12. Sigma-Aldrich. Merck KGaA, Darmstadt, Germany and/or its affiliates. All Rights
Reserved. Sodium2-etyilhexyl sukfate. Disponibil pe internet:
https://www.sigmaaldrich.com/MD/en/product/aldrich/71220 ; (accesat iunie 2021)

13. Nitoi, I., Cosma, C., Ballo, A. Consideratii privind aplicarea procedeelor de oxidare
avansata in degradarea compusilor toxici de tip pesticide organofosforice din ape reziduale.
Institutul National de Cercetare - Dezvoltare pentru Ecologie Industriala, Revista de Chimie -
Bucharest- Original Edition, V(52), No. 5, 2001, p. 235-239;

14. Maezono, T.; Tokumura, M.; Sekine, M.; Kawase, Y. Hydroxyl radical concentration
profile in photo-Fenton oxidation process: Generation and consumption of hydroxyl radicals
during the discoloration of azo-dye Orange Il. Chemosphere. V (82), 2011, p. 1422-1430.

15. Bedoui, A., Elalaoui, L., Ahmed, A-W., Bensalah, N. Photo-Fenton Treatment of Actual
Agro-Industrial Wastewaters. Industrial and Enginering Chemistry Research. V (50), 2011, p.
6673-6680.

16. Herrmann, J.-M. Photocatalysis fundamentals revisited to avoid several
misconceptions. Appl. Catal. B: Environ. V (99), 2010, p. 461.

173



Buletinul ASM. Stiintele vietii. Nr1(343) 2021 Abstracts

ABSTRACTS

UDC: 616.379-008.64+616.98:578.834.1

PATHOGENESIS OF DIABETES AND AMINO ACID METABOLISM IN
PATIENTS WITH COVID-19. Mereuta lon, Strutinschi Tudor, Garaeva Svetlana,
Leorda Anna, Postolati Galina. // Buletinul Academiei de Stiinte a Moldovei. Stiintele
vietii. 2021, Ne 1 (343), p. 7-15.

Among the pathologies that aggravate the course of coronavirus infection and give
the most severe complications, diabetes mellitus is distinguished. Regardless of the
pandemic, diabetes mellitus is a serious chronic disease, and the risk of death in
hospitalized patients with COVID-19 and concomitant type 1 diabetes mellitus is almost
three times higher than in patients without diabetes. The article discusses the possible
mechanisms of the participation of free amino acids in the pathogenesis of the
development of coronavirus against the background of diabetes mellitus. It seems
important to monitor the state of protein metabolism, with varying degrees of severity
of COVID-19, within six months after the disappearance of its clinical signs.

23 references.

Keywords: insulin resistance, SARS-CoV-2 coronavirus, angiotensin-converting
enzyme, free amino acids, glutathione, carnosine

Received July 20, 2021

UDC:[613.73+613.2]:612.398.192-092.9

INFLUENCE OF THE PHYSICAL ACTIVITY AND PROTEIN RATION
ON CHANGES OF THE CONTENT OF GROUPS OF FREE AMINO ACIDS AT
MATURE AND OLD RATS. Poleacova Lilia, Ciochina Mariana, Bogdan Victoria. //
Buletinul Academiei de Stiinte a Moldovei. Stiintele vietii. 2021, Ne 1 (343), p. 15-22.

This article describes the changes in the summary content of groups of free amino
acids in the blood of mature and senile rats fed protein ration in association with physical
activity. The impact of protein ration in association with physical activity at mature and
senile rats is directly related to the content of groups of amino acids in serum and
erythrocytes: if in erythrocytes, regardless of animal age, the amount of groups
decreases, then in serum the corresponding changes depend on age.

42 references, 2 tables.

Keywords: food ration, mature rats, senile rats, physical effort, free amino acids,
functional groups.

Received April 20, 2021

UDC: 636.2:616-092.1-84(478)

THE INFLUENCE OF LOW TEMPERATURE OF MODERATE
STRESSOR INTENSITY ON SOME INDICES OF PROTEIN METABOLISM IN
LIVES IN POSTNATAL ONTOGENESIS. Balacci Serghei. // Buletinul Academiei
de Stiinte a Moldovei. Stiintele vietii. 2021, Ne 1 (343), p. 23-30.

This paper presents the results of the study of the action of low temperature of a
moderate stress intensity on the protein metabolism of calves in early postnatal
ontogenesis to determine the parameters that can be used as a way to increase the
resistance and adaptive capacity of animals to adverse environmental action. The values
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obtained from the studied indices of protein metabolism denote of the moderate increase
in the immunoresistance and adaptive capacity of animals in the experimental group.
20 references, 6 figures, 3 tables.
Keywords: stress, temperature, functional state adaptive capacity, calves.
Received April 20, 2021

UDC: 712.766.1 + 612.825.8

COMBINATION OF SOMATOSENSORY STIMULATION AND DIET
WITH A REDUCED GLYCEMIC INDEX IN PREVENTING AND
CORRECTING OF OBESITY. Baciu Anatolie, Listopadova Liudmila, Fedas Vasile.
/I Buletinul Academiei de Stiinte a Moldovei. Stiintele vietii. 2021, Ne 1 (343), p. 30-36.

To prevent and correct the accumulation of excess fat mass, especially visceral
adipose tissue, a combination of somatosensory stimulation in the form of reflex massage
with the use of a diet with a low glycemic index was used. Changes in anthropometric
parameters, lipid profile, and increase in atherogenic coefficient depending on body mass
index were revealed. The organization and implementation of a preventive and health
improvement program based on a combination of somatosensory stimulation and a diet
with a low glycemic index allows the correction of the lipid profile, reducing the severity
of visceral fat accumulation.

22 references, 3 figures

Keywords: somatosensory stimulation; low glycemic index; visceral adipose tissue;
lipid profile

Received July 20, 2021

UDC: [616.98:578.834.1]:616.3/.4

IMPACT OF COVID-19 INFECTION ON THE GASTROINTESTINAL
TRACT. Leorda Ana, Garaeva Svetlana, Ciochina Valentina. // Buletinul Academiei
de Stiinte a Moldovei. Stiintele vietii. 2021, Ne 1 (343), p. 37-42.

The intestine is the target organ for infection with the SARS-CoV-2 coronavirus.
The intestinal epithelium supports the replication of SARS-CoV-2. Blockade of the
ACE-2 receptors in SARS-CoV-2 leads to impaired absorption of amino acids in the
small intestine, which leads to depletion of the amino acid store. Mechanisms of damage
to the pancreas include direct cytopathic effects of SARS-CoV-2 or indirect systemic
inflammatory and immune-mediated cellular responses leading to organ damage or
secondary enzymatic abnormalities. Gastrointestinal symptoms can occur earlier than
other COVID-19 symptoms, and early testing can facilitate diagnosis and treatment
before the disease becomes severe.

25 references.

Keywords: gastrointestinal tract, SARS-CoV-2 coronavirus, angiotensin-
converting enzyme, microbiota, enterocytes, intestinal epithelium

Received August 15, 2021
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UDC: 612.017:616.98:578.834.1-06:616.44

DYNAMICS OF IMMUNOGLOBULINS, IMMUNOACTIVE AMINO
ACIDS, AND GLUTATHIONE IN SUBJECTS WITH ECO-MORPHOLOGICAL
CHANGES OF THE THYROID GLAND IN THE POST-COVID-19 PERIOD.
Cebotari Anghela . // Buletinul Academiei de Stiinte a Moldovei. Stiintele vietii. 2021,
Ne 1 (343), p. 43-48.

This article describes the changes in the content of immunoactive amino acids,
glutathione, and immunoglobulins in subjects with echo-morphological changes of the
thyroid gland in the post-COVID-19 period. Immunoglobulins at subjects with echo-
morphological changes of the thyroid gland in the post-COVID-19 period had
progressive dynamics depending on the study stages. Both the indices of immunoactive
amino acids studied and glutathione at subjects in the post-COVID-19 period increased
significantly at six months and 12 months, compared with the first month.

22 references, 1 table, 2 figures.

Keywords: immunoglobulins, immunoactive amino acids, glutathione, thyroid
gland, COVID-19.

Received August 15, 2021

UDC:581.1.03:581.14

EFFECT OF CYTOKININ-TYPE COMPOUNDS ON THE SELF-
REGULATION OF PLANT WATER STATUS UNDER CONDITIONS OF
ADVERSE HUMIDITY VARIATION AND REPEATED WATER STRESS.
Stefirta Anastasia, Bulhac Ion, Volosciuc Leonid, Brinza Lilia. Il Buletinul Academiei
de Stiinte a Moldovei. Stiintele vietii. 2021, Ne 1 (343), p. 49-59.

The effect of cytokinin, thiourea and complex chemical Polyel + F on the ability of
water status self-regulation, photosynthesis and on the efficiency of water use by plants
under conditions of humidity fluctuations and repeated drought was studied. Glycine
max (Merr) L. plants of ‘Nadejda’, ‘Moldovitsa’ and ‘Magia’ cultivars grown in the
Mitcherlih vegetation pots with volume of 40 kg soil and exposed to the drought stress
at the phases "first trifoliate leaf" and "flowering — pod formation” were used in the
study. The studied compounds’ property to increase the plant resistance to unfavorable
humidity fluctuations and conditions of repeated moderate drought has been established.
Plants that have endured a moderate drought in the early stages of ontogenesis become
more tolerant to moderate water stress during flowering and pod formation. The effect
of tolerance inducing in plants pre-treated with respective compounds is manifested by
increasing the water retention capacity, keeping the internal aqueous medium at a
comparatively higher level. After restoring optimal moisture conditions, the plants pre-
treated with thiourea and Polyel + F restore their functional processes more integrally.
The research data suggest that changes occurring at the cellular level in the early stages
of development, caused by moderate moisture deficiency and conferring resistance, are
initiated when water content decreases and can be consolidated when water loss is not
too drastic

21 reference, 6 tables.

Keywords: plants, water stress, water homeostasis, water retention capacity,
photosynthesis

Received July 19, 2021
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UDC 633.11:631.524.85:581.142.

THE INFLUENCE OF HEAT SHOCK ON THE RATE OF RESERVES
ALLOCATED BY WHEAT SEEDS FOR GERMINATION AND GROWTH.
Natalia Jelev. // Buletinul Academiei de Stiinte a Moldovei. Stiintele vietii. 2021, Ne 1
(343), p. 59-68.

We studied the accumulation and consumption of biomass by five-day-old
seedlings of various wheat varieties (Triticum aestivum L.) grown from control and
exposed to heat shock (HS) seeds. The suppression shoot and roots growth intensified
with the temperature, which caused HS. With increasing the temperature (+50°C, +51°C,
+52°C si +53°C) of HS, the biomass of the endosperm of the seeds transferred to the
seedling, and spent on respiration during seed germination, and seedling growth
decreased. Moreover, the effect of HS was more pronounced on the biomass of
endosperm substances transferred to the seedling. To increase the resolution of
separating wheat varieties according to their resistance to HS, we applied the optimal
value (+52°C) of the HS temperature (HSo). The rate of dry matter transferred from the
endosperm to the shoot, roots, and spent on respiration, made it possible to rank various
wheat varieties following their resistance to high temperatures. The higher the resistance
of a wheat cultivar to high temperatures, the higher the proportion of endosperm
substances consumed by exposed to HSo seeds for seedling growth and respiration. With
increasing the wheat varieties to high temperatures, the rate of endosperm biomass
transferred to the seedling also increased, at the same time that spent on respiration on
the contrary, decreased. After exposure to HSo, the seeds of the resistant to high
temperatures varieties also showed higher metabolic efficiency than those of less
resistant varieties. All parameters characterizing the resistance of leaves and roots to HS
suggested that the high-temperature resistance of roots is lower than that of leaves. The
method for determining the resistance of wheat varieties to high temperatures, based on
the ability of seeds exposed to HSo, to mobilize reserve substances for germination and
growth is fast, characterized by increased resolution, and ensures the distribution of
wheat varieties according to their resistance to high temperatures.

26 references, 4 figures.

Keywords: Triticum aestivum L., varieties, reserve substances, high-temperature
resistance, accelerated method.

Received July 21, 2021

UDC: 581.1.03:581.14

CHARACTERISTICS OF SOME SOYBEAN VARIETIES BY
CHARACTER OF "CROSS-TOLERANCE". Stefirta Anastasia, Brinza Lilia,
Buceaceaia Svetlana, Aluchi Nicolai. // Buletinul Academiei de Stiinte a Moldovei.
Stiintele vietii. 2021, Ne 1 (343), p. 69-77.

Due to the global climate change on Earth, the necessity of knowing the adaptive
capabilities of crop varieties to extreme abiotic factors’ fluctuations and tolerance to
several environmental factors arises. Current paper studies on example of four soybean
varieties the possibility to induce cross-tolerance by exposing the plants cultivated under
conditions of moisture-controlled environment to moderate water deficiency. Plant
exposure to short-term moderate drought during early phases of development triggers
mechanisms that increase plant tolerance to extreme oscillations of environmental
factors — repeated moisture deficiency, hypo- and/or hyperthermic stresses. The
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dependence of the manifestation of cross-tolerance on the inherent resistance potential
of the variety was found.
27 references, 1figure, 2 tables.
Keywords: cross-tolerance, cross-stress-memory, varieties of soybean plants
Received July 19, 2021

UDC: 619:636.5/6

BIOLOGICAL PECULIARITIES AND THE SPREAD OF INVASIVE
HEMATOPHAGOUS INSECTS FROM THE FAMILY HIPPOBOSCIDAE
(Diptera) IN ANIMALS FROM THE REPUBLIC OF MOLDOVA. Rusu Stefan,
Erhan Dumitru, Toderas lon, Zamornea Maria, Gologan Ion, Rusu Viorelia. I/ Buletinul
Academiei de Stiinte a Moldovei. Stiintele vietii. 2021, Ne 1 (343), p. 78-85.

This paper elucidates the results of arachnoentomological research on wild and
domestic animals from the Republic of Moldova, which was highlighted with
representatives of various groups of temporary or permanent ectoparasites (hard ticks,
sucking louse, chewing louse) and species of hematophagous insects from family
Hippoboscidae (Lipoptena cervi (Linnaeus, 1758) and Lipoptena fortisetosa (Maa,
1965)), which differ morfologically from each other by their terminalia, that has specific
features for each species. The parasitological research carried out during 2015-2020 on
cattle grazing near the forest strips from the Central Zone of the Republic of Moldova,
allowed to identify both species of invasive hematophagous insects from the family
Hippoboscidae: Lipoptena cervi with EI — 25,0% and Il - 15-45 ex., and Lipoptena
fortisetosa (Maa, 1965) with EI — 85,0% and Il - 25 — 65 ex. Also, the presence of
Lipoptena fortisetosa in horses (EI-20,0%, 11-25-80 ex.) was reported. Both
hematophagous insects have an important vectorial role, as they can participate in the
transmission of extremely dangerous diseases such as exotic encephalitis, anthrax,
piroplasmosis, plasmosis and filariasis, and other species of bacteria form the genera
Bartonella, Borrelia and Anaplasma, (Bartonella schoenbuchensis, Borrelia
burgdorferi and Anaplasma phagocytophilum), dangerous for both humans and animals.

31 references, 2 figures.

Keywords: invazive species, hematophagous insects, Lipoptena cervi, Lipoptena
fortisetosa, natural and anthropic biotopes.

Received: April 27, 2021.

UDC: 599:502.476(478)

MAMMAL FAUNA FROM THE LANDSCAPE RESERVE "LA CASTEL",
REPUBLIC OF MOLDOVA. Nistreanu Victoria, Larion Alina, Caldari Vladislav,
Dibolscaia Natalia. / Buletinul Academiei de Stiinte a Moldovei. Stiintele vietii. 2021,
Ne 1 (343), p. 85-93.

The studies were performed in 2015-2021 in various ecosystems of the Landscape
Reserve "La Castel". 45 species of mammals of 7 orders were recorded. The shrew fauna
was represented by 4 species, of which one is protected. The bats were represented by
11 species, including 7 protected species. The analysis of the multiannual dynamics of
the bat community structure in the Gordinesti mines highlighted the dominance of the
species M. blythii. During the study years, the number of maternity colony of M. blythii
was increasing. Rodent fauna was best represented - 17 species, of which 2 rare. The
most favorable habitats for small mammal fauna are riparian biotopes and forest edge.
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The trophic spectrum of the little owl consisted of 9 taxa. Microtus species dominated
by over 50%, followed by genus Mus with about 18% and C. suaveolens with over 15%,
other species had a small percentage, between 1.18% -4.71%. Carnivores were
represented by 8 species, of which 3 rare species, and artiodactyls — by 2 common
species.

8 references, 3 figures, 2 table

Keywords: ""La Castel" reserve, mammals, bats, dynamics, rodents, pellets

Received July 20, 2021

UDC: 595.76:565.7(478)

PROSTOMIS MANDIBULARIS (FABRICIUS, 1801) (COLEOPTERA:
PROSTOMIDAE) - FIRST RECORD IN THE REPUBLIC OF MOLDOVA. Bacal
Svetlana. // Buletinul Academiei de Stiinte a Moldovei. Stiintele vietii. 2021, Ne 1 (343),
p. 93-97.

This paper reports the first record of the Prostomidae family, the genus Prostomis
and the species Prostomis mandibularis (Fabricius, 1801) in the fauna of the Republic
of Moldova. P. mandibularis (Fabricius, 1801), is a rare saproxylic species, indicative
of old deciduous forests.

15 references, 2 figures.

Keywords: Prostomidae, Prostomis, Prostomis mandibularis (Fabricius, 1801),
first record, Republic of Moldova.

Received July 20, 2021

UDC: 579.6

LYOPHILIZATION OF STREPTOMYCES CANOSUS CNMN-Ac-02 IN
THE PRESENCE OF Zn SULFATED POLYSACCHARIDES FROM
SPIRULINA. Chiselita Oleg, Burteva Svetlana, Birsa Maxim, Rudic Valeriu. I/
Buletinul Academiei de Stiinte a Moldovei. Stiintele vietii. 2021, Ne 1 (343), p. 98-104.

The article presents the results concerning the influence of zinc sulfated
polysaccharides (PSS?") obtained from cyanobacterium Arthrospira platensis CNMN-
CB-02 (spirulina) on the viability of Streptomyces canosus CNMN-Ac-02 strain after
Iyophilization and long-term storage. Supplementing the protective medium containing
gelatin (2.5%) and glucose (7.5%) with PSS#" in the concentrations of 1.0; 5.0; 20.0;
30.0; and 50.0%/V increased the viability of the culture by 13.6-39.0% compared to
control. The minimum morbidity and the high viability of 95.3-118.0% of the samples
with PSS?" after one year of storage showed the efficiency of the latter in the protection
and long-term storage of the strain. Significant difference in the viability of samples
rehydrated with distilled water and those with the PSS#" solution in the concentrations
of 0.1; 0.5; 5.0%/V revealed the possibility of using the PSS#" extract for revitalization
of lyophilized strain.

27 references, 2 figures

Keywords: streptomycetes, lyophilization, lyoprotector, viability, Arthrospira
platensis CNMN-CB-02 (spirulina), zinc sulfated polysaccharides.

Received July 19, 2021
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UDC: 579.6

VEGETABLE FLAVONOID GLYCOSIDES AS EFFECTIVE
LYOPROTECTORS. Chiselita Oleg, Burteva Svetlana, Birsa Maxim, Mascenco
Natalia. // Buletinul Academiei de Stiinte a Moldovei. Stiintele vietii. 2021, Ne 1 (343),
p. 104-110.

The article presents data on the influence of flavonoid glycosides (FG) of
Verbascum phlomoides L. on the viability of Streptomyces canosus CNMN-Ac-02 after
Iyophilization and long-term storage. As a result of the research, it was found that the
addition of FG in concentrations of 0.005, 0.0005, 0.00005%/V to protective medium
containing gelatin (2.5%) and glucose (7.5%), ensured a high viability of S. canosus
CNMN-Ac-02 strain with 35.03-44.01% more than in control sample, after
Iyophilization and one year of storage. Rehydration of lyophilized strain after one year
of storage using aqueous solutions of FG has shown a higher viability of S. canosus
CNMN-Ac-02 strain compared to distilled water.

29 references, 2 figures

Keywords: streptomycetes, lyophilization, Iyoprotector, viability, vegetable
flavonoid glycosides.
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UDC: 502.51:504.5

THE CONTENT OF NON-IONIZED AMMONIA IN THE SURFACE
WATERS FROM THE DANUBE AND BLACK SEAS HYDROGRAPHICAL
BASIN. Sandu Maria, Tarita Anatol. /| Buletinul Academiei de Stiinte a Moldovei.
Stiintele vietii. 2021, Ne 1 (343), p. 110-117.

In the study is evaluate the concentration of ammonia (NH3) in the waters of some
rivers of the Danube and Black Sea river basin. In most of the water samples studied, the
content of non-ionized ammonia varied in different years from less than 0.025 mg/dm?
to very high 6,15 (r. Cahul, s. Gavanoasa) — 6,81 mg/dm? (r Cogalnic, Cimislia), being
higher downstream of cities compared to the upstream one. For example. at a
temperature of 5°C: Cogalnic district (Hancesti town) more than 300 times, Cimislia -
59 times, and at 15°C, respectively - 323 times and 57 times.

16 references, 1 figure, 5 tables.

Keywords: summary ammonium, non-ionized ammonia, Danube - Black Sea river
basin, mandatory value NHa.
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UDC: 556.18(478)

ASSESSMENT OF MAXIMUM WATER CONSUMPTION FROM
EXISTING RESERVOIRS TAKING INTO ACCOUNT THE ECOLOGY OF
LANDSCAPES AND CLIMATE WARMING. Melniciuc Orest, Bejan lurie. //
Buletinul Academiei de Stiinte a Moldovei. Stiintele vietii. 2021, Ne 1 (343), p. 117-123.

Methodological principles for assessing the maximum possible water consumption
from ponds and reservoirs for landscape regions and for the Republic of Moldova as a
whole have been developed. The generalized characteristics of water protection
(ecological) and available water resources, which ensure the maximum possible water
consumption in a warming climate, are presented. The impact of climate change on water
consumption and use of local and total available water resources is considered.
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7 references, 8 tables.

Keywords: water resources, water consumption, physical-geographical subregions,
climate scenarios, additional evaporation.

Received April 03, 2021

UDC 502.51:504.5

SELF-PURIFICATION CAPACITY OF SMALL RIVERS WATER FROM
THE REPUBLIC OF MOLDOVA. Sandu Maria, Tarita Anatol, Lungu Marina,
Mosanu Elena. |/ Buletinul Academiei de Stiinte a Moldovei. Stiintele vietii. 2021, Ne 1
(343), p. 124-131.

In the study is evaluate the self-purification capacity of small river waters through
the CBO5 / CCO-Cr ratio. In the Dniester river basin waters with the value of self-
purification capacity <0,2 were highlighted in 44%, between 0,2-0,4 - 50%, and with a
value > 0,4 in only 6% of sources. In the Prut river basin with CA between 0,2-0,4 were
highlighted 71,5% of samples, and with the value >0,4 was water in 28,5% of sources.
In the Danube-Black Sea basin with CA <0,1 there were 39% of samples, with CA 0,1-
0,2 in 42% of sources, with the value 0,2-0,4 in 15% of sources and >0,4 being in a
single source (3%).

12 references, 2 figures, 4 tables.

Keywords: Biochemical oxygen consumption, chemical oxygen consumption, self-
purification capacity, ecological status.

Received May 26, 2021

UDC: 631.459+632.125(082)

DEEP EROSION (GULLIES) WITHIN THE LOWER BIC PLANE -
GENERAL ASPECTS AND SPACE DISTRIBUTION, Cantir Angela. Il Buletinul
Academiei de Stiinte a Moldovei. Stiintele vietii. 2021, Ne 1 (343), p. 131-137.

The purpose of this article is to present the general aspects of one of the most
important geomorphological processes highlighted in the Lower Bic Plain. The given
process affects 1440.33 ha of the total area of the investigated territory. The typology
and the spatial distribution of this process are just a few of the aspects presented in the
given article and are generated by a geomorphological inventory of the territories
affected by this process. The mapping and inventory of the deep erosion process are the
basic elements in the analysis of the temporal patterns of the affected lands and of the
negative consequences of this process on the study area.

6 references, 6 figures, 3 tables

Keywords: Lower Bic Plane, geomorphology, deep erosion, valley ravines, slope
ravines.

Received May 27, 2021

UDC: 582.394(478)

CONTRIBUTIONS TO THE CHOROLOGICAL STUDY OF SOME FERNS
IN THE REPUBLIC OF MOLDOVA. Donica Ala, Angheluta Viorica, Agapi Ion. I/
Buletinul Academiei de Stiinte a Moldovei. Stiintele vietii. 2021, Ne 1 (343), p. 138-147.

The article presents a synthesis of research on the chorology of some fern species
on the territory of the Republic of Moldova. The Phylum Fern (lat. Polypodiophyta)
includes the oldest higher plants, and nationally, the species Dryopteris filix-mas (L.)
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Schott and Athyrium filix femina (L.) Roth. are considered rare ferns, included in the Red
Book of the Republic of Moldova (2015), the category of vulnerable plants (VU), which
fully feel the negative impact of natural and anthropogenic factors. The current
environmental changes, including climate change, also felt on the territory of the
Republic of Moldova, require mapping the spatial distribution of native species and
tracing future trend in their chorology under the influence of natural and anthropogenic
factors. The spatial distribution of the species targeted in the study based on the use of
modern research methods, with the use of Geographic Information Systems, the species
spatially distributed depending on the description of their location in the bibliographic
sources.

41references, 3figures, 1 table

Keywords: ferns, spatial distribution / chorology, habitats, limiting factors.

Received June 30, 2021

UDC: 632.125

SPATIAL AND TEMPORAL DYNAMICS OF LINEAR EROSION IN THE
REPUBLIC OF MOLDOVA. Boboc Nicolai. // Buletinul Academiei de Stiinte a
Moldovei. Stiintele vietii. 2021, Ne 1 (343), p. 147-155.

In erosion studies, special attention was paid to identifying the characteristics of
linear erosion formations. Based on different information sources (cartographic
materials, aerial photographs with different years of publication, land cadasters,
bibliographic sources, field research, etc.) was assessed the spatial dynamics (ravins
density and raven's formation indices by geomorphological and territorial administrative
units) and temporal dynamics of morphometric and quantitative characteristics the
ravines in the space of Bessarabia from the middle of the XX century and the Republic
of Moldova in the second half of the XX century, and until 2020. The results of the
possible influence of agricultural activities, including arable land on the processes of the
linear erosion in the middle of the XIX century and the beginning of the XX century,
were modeled using GIS techniques.

13 references, 6 figures, 1 table.

Keywords: linear erosion, gullies, Bessarabia, Republic of Moldova.

Received July 12, 2021

UDC: 630*1:551.583(478)

VULNERABILITY OF FOREST ECOSYSTEMS UNDER THE IMPACT
OF CLIMATE CHANGE (CASE STUDY SOUTHEAST REPUBLIC OF
MOLDOVA). Nedealcov Maria|, Donica Ala, Grigoras Nicolae. I/ Buletinul Academiei
de Stiinte a Moldovei. Stiintele vietii. 2021, Ne 1 (343), p. 155-163.

The forest ecosystems in the South-Eastern part of the country are distinguished
by rich biological diversity, with rare species, located at the limit of their natural
distribution area, induced by the presence of the territory at the contact of several
biogeographical regions. Under the impact of current environmental changes, the
sensitivity of forest ecosystems to climate change directly related to their ability to
respond / adapt to these changes. The concomitant use of the eco-climatic indices De
Martonne Aridity Index (IM) and the Ellenberg Coefficient (EQ) give the estimation of
the exposure of tree mesophilic species to the aridization of the regional climate. It
established that the forest ecosystems in the region have a high level of vulnerability to
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climate aridity, with tendencies towards a very high level of vulnerability - conditions
that induce a lasting deficit in humidity and, respectively, forest degradation.
Accelerated climate change trends will modify the sensitivity of forest species to water
scarcity (increased risk), changes in the compositional structure of those ecosystems and
chorological movements of species (from mesophilous deciduous forests in the
temperate zone will move to climatic conditions specific to the growth and development
of arid oak forests, with thermophilic species). We consider that the results are of
practical interest in the sustainable management of the forestry sector.

21 references, 3 figures, 3 tables

Keywords: climate change, forest ecosystems, vulnerability, eco-climatic indices.

Received Juny 30, 2021

UDC: 621.359.7:546.72

PHOTO-CATALYTIC OXIDATION WITH THE FENTON REAGENT OF
ANIONIC SURFACTANT 2-ETHYL-HEXYL NATRIUM SULPHATE. Porubin -
Schimbator Veronica, Gonta Maria, Mocanu Larisa. I/ Buletinul Academiei de Stiinte a
Moldovei. Stiintele vietii. 2021, Ne 1 (343), p. 164-171.

The degradation and mineralization process of the anionic surfactant sodium 2-
ethylhexyl sulfate (2-EHS) was studied using the photo-catalytic oxidation process with
Fenton reagent.

As a result of the scientific research it has been found that the efficiency of
degradation of the surfactant 2-EHS depends on the pH of the reaction medium. It was
found that in the pH=2-2.5 range the residual concentration of the 2-EHS is minimal and
increases with increasing pH, an important role in these processes is belongs to [Fe?']
and [H20-]. The optimal conditions for carrying out the photocatalytic degradation of
the 2-EHS were determined: [H.0;] = 0.3 mM, [Fe2+] = 0.8 mM, pH = 2.5. It was
established that under such conditions the Fenton photo-catalytic oxidation process
proceeds with an efficiency of 95%.

16 references, 4 figures, 1 table

Keywords: Photocatalytic oxidation, Fenton's reagent, anionic surfactant, sodium
2-ethyl-hexyl sulfate, hydrogen peroxide, Fe (1) ions.

Received July 15, 2021
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PE®EPATDBI

YIK: 616.379-008.64+616.98:578.834.1

MNATOI'EHE3 CAXAPHOI'O IMUABETA U OBMEH AMUHOKHUCJIOT ¥
BOJIBHBIX COVID-19. Mepeyys Hon, Cmpymuncxuti @edop, apacsa Ceemnana,
Jleopoa Anna, [locmonramu I'anuna. Il i3Bectus Axamemun Hayk Mongossl. Hayku o
xu3HU. 2021, Ne 1 (343), c. 7-15.

Cpenu maTonoruii, KOTOpble OTATOIIAIOT TeUEHHE KOPOHABUPYCHONW MH(MEKIUH 1
JAl0T caMble TSDKENIbIE OCJIOXHEHUS], BBIIEIAIOT caxapHbld auaber. HesaBucumo ot
MaHJIEMHH CaxapHbIH nualeT - TSHKEIoe XpPOHMYECKOoe 3a00IeBaHue, a PUCK CMEPTH Yy
rocuuranu3upoBaibix ¢ COVID-19 u conyTcTByromunM caxapHeiM auabetom 1 Tuma
IIOYTH BTPOE BHIIIE II0 CPAaBHEHHIO C TMalMeHTamMu Oe3 guabera. B crathe
paccMaTpUBAIOTCS BO3MOXKHBIE MEXaHM3Mbl Y4acTHs CBOOOIHBIX AMHHOKHUCIOT B
MaToreHe3e pa3BUTHA KOpOHaBUpyca Ha (oHe caxapHoro nuabera. IlpeacraBnsercs
Ba)KHBIM MOHHUTOPUHI COCTOSIHUSI OEITKOBOTO OOMeEHa, MPU pa3HOW CTENEeHHU TSDKECTH
nporekanusi COVID-19, B TeueHre noiyroaa mnocie UCYE3HOBEHUS €ro KIMHUYECKUX
MIPU3HAKOB.

bu6n.- 23.

Kniouesvie cnoea: WHCYIMHOPE3UCTEHTHOCTh, KopoHaBupyc SARS-CoV-2,
AQHTMOTCH3UHIIPEBpALIAOMNi  (epMEHT, CBOOOAHBIE AMHUHOKHCIOTHI, TIJyTaTHOH,
KapHO3UH

THocmynuna 6 peoaxyuro 20 uromns 2021

YIK: [613.73+613.2]:612.398.192-092.9

BJIUSAHUE ®U3NYECKOM HATI'PY3KHM U BEJKOBOI'O PAIIMOHA
HA COAEP)KAHME I'PYIIII CBOBOJAHBIX AMMHOKHUCJIOT 3PEJIBIX U
CTAPBIX KPBbIC. [lonskoeéa Jlunus, Yokuns Mapvana, boeoan Buxmopus. I/
Uzsectus Axagemun Hayk Momnmnoel. Hayku o sxuznu. 2021, Ne 1 (343), c. 15-22.

B crathe paccMaTpuBarOTCS HW3MEHEHHST CYMMapHOTO COJICp)KaHHs TPyl
CBOOOJHBIX AMHHOKHUCIIOT B KPOBH Y 3pEJBIX M CTapblX KPBIC, COAEP)KABIIMXCS Ha
OETTKOBOM pallioHE B COYETaHUHM C (U3MUECKOW Harpyskoil. BrusHue OenkoBoro
palMoHa B COYETaHWU C (QU3MUECKOW HArpy3KOH Ha 3pejbIX M CTapblX KpbIC,
MPOSIBJIIETCS. HETIOCPEIICTBEHHO HA COAEP)KAaHWM TPYIMIl aMUHOKHCIOT B CHIBOPOTKE
KPOBH U 3PUTPOLUTAX: €CIH B IPUTPOLUTAX, HE3aBUCHUMO OT BO3pacTa >KMBOTHBIX,
HaOJroaeTcss YMEHBIICHUE KOJMYECTBA TPYIII, TO B CHIBOPOTKE COOTBETCTBYIOIIHE
W3MEHEHUS 3aBUCAT OT BO3pacTa.

bu6n. — 42, tab. — 2.

Kniouegvle cnoga: pallioH TIMTaHUS, 3peJIble KPBICHI, CTapbie KPBICHI, puzndeckas
Harpyska, CBOOO/IHbIE aMHUHOKHCIIOTHI, (DYHKIIMOHATIBHBIC TPYIIIIHI.

Hocmynuna 6 pedaxyuro 13 mas 2021

YIK: 636.2:616-092.1-84(478)

BJIMSIHUE HU3KOMN TEMIIEPATYPBI YMEPEHHOM
HMHTEHCUBHOCTU CTPECCOPA HA HEKOTOPBIE IIOKA3ATEJIU
BEJIKOBOT'O METABOJ/IMBMA Y XKHM3HU IIPH INOCTHATAJIBHOM
OHTOI'EHE3E. banaxuu Cepeeii. // U3Bectus Axaaemun Hayk Momagosbel. Hayku o
xu3an. 2021, Nel (343), c. 23-30.
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B nmannoit pa60Te MpEeACTAaBJICHBI PE3YJIbTAThl HMCCJIICAOBAHUS BIUSAHUA HHU3KOMU
TEMIICPATYPhI )00 £ 01 500005051 CTpeCCOBOﬁ MHTEHCUBHOCTH Ha OEIKOBBIA OOMEH TEIAT B
PpaHHEM IIOCTHATaJIbHOM OHTOI'CHE3€ C ICJIBIO OIPCACICHUA ITapaMETpPOB, KOTOPBIC
MOTYT OBITh  HCIOJB30BAaHBEI KAk  CIOCOO  IOBBIIICHHUS PE3UCTCHTHOCTU U
aJallTaliliOHHBIX CIIOCOOHOCTEH JKMBOTHBIX K HeOar OIMPUSATHBIM BO3JCHCTBHSIM.
OKOJIOTHUYCCKUX (I)aKTOpOB. HOJ’Iy‘ICHHLIC HaHHBIE HUCCICAYEMBIX IMOKa3aTeIeh

0emKoBOTO oOMeHa, CBUICTEIBCTBYIOT 00 yMepeHHOM MTOBBITIICHAN
WMMYHOPE3HCTEHTHOCTH M aJaNTalOHHBIX BO3MOYKHOCTEH IKHBOTHBIX OIBITHOM
TPYIIIBL.

bu6n. — 20, puc. — 6, Tab. — 2.

Kniouesvie cnosa: crpecc, Temmeparypa, (DyHKIHMOHAIbHOE COCTOSHHUE,
a/JlanTallHOHHBIE BOBMOKHOCTH, TEJISITA.

Tlocmynuna 6 pedaxyuro 13 mas 2021.

YIK: 712.766.1 + 612.825.8

KOMBUHHUPOBAHUE COMATOCEHCOPHOU CTUMYJIAIIAA WU
JUETBI CO CHUWXEHHBIM TI'VIMKEMWUYECKHUM HWHIEKCOM B
NPOPUJAKTUKE U KOPPEKHUUU OXUPEHUSA. bauy Aunamonue A.,
Jlucmonaoosea Jhoomuna, ®@edaw Bacune. || N3ectus Axagemuun Hayk MommoBsl.
Hayxwu o sxm3am. 2021, Ne 1 (343), ¢. 30-36.

st mpenoTBpalieHnst 1 KOPPEKIINHA HAKOIUICHHSI M30BITOYHON KUPOBOM MacChl,
0cOOEHHO  BHCLEPaIbHOW  J>KMPOBOW  TKaHHW,  KCIONB30BAaJIOCH  COYETaHUE
COMAaTOCEHCOPHOH CTUMYJSIIMK B BUAE PEQIESKTOPHOTO Maccaka C NPUMEHEHHEM
JUETBl €  HU3KHUM  DJIMKEMHUYECKHM  HMHJEKCOM.  BBISABIEHBl  HW3MEHEHUs
AQHTPOTIOMETPUYECKUX  IOKa3arened, JIMOUIHOTO TOpoQuiss W yBEIUYCHUE
ko3 duimeHTa aTeporeHHOCTH B 3aBUCHUMOCTH OT HHIEKCa Macchl Tena. OpraHusaunus
U peanu3anys NporpaMmMbl NPOQHUIAKTUKH U 03I0POBJICHHUS, OCHOBAHHON HA COUETaHUH
COMAaTOCEHCOPHOM CTHUMYJSIIMM W JAWETHl C HHU3KUM TIJIMKEMHUYECKUM HWHIEKCOM,
MO3BOJISIET KOPPEKTUPOBATH JIMITUIHBIA IPOQHIIb, CHIKAS BHIPAKEHHOCTh HAKOTUICHHS
BHCLEPATIBHOTO KHpa.

bubn. — 22, puc. — 3.

Kntouegvie cnosa: comatoceHCOpHas CTUMYJSAIMS; HU3KUNA TIIHKEMHYECKUI
WHJIEKC; BUCLIEPaIbHAs )KUPOBAast TKaHb; JTUMUAHBIA TPoQHIb

Hocmynuna 6 peoaxyuro 20 utons 2021

YK:[616.98:578.834.1]:616.3/.4

BJIUSTHUE UHOEKIUU COVID-19 HA JKEJYJIOYHO-KUIIEYHBIMN
TPAKT. Jleopoa Auna, I'apaesa Csemnana, Yoxums Banenmuna. [| W3Bectus
Axanemuu Hayk Monnosel. Hayku o xwu3nn. 2021, Ne 1 (343), c. 37-42.

Kumeynuk sBnsieTcsl OpraHOM-MHIIEHBIO TSI HHOUIIMPOBAHUS KOPOHABUPYCOM
SARS-CoV-2. Omnutenuii KulIeYHHWKa TNoAAepkuBaeT pemmkauuio SARS-CoV-
2.brnokana penentopoB ACE-2 mpu SARS-C0OV-2 npuBOIUT K HAPYIIICHUIO BCACHIBAHUS
AMUHOKHCJIOT B TOHKOM KHIIIEYHHUKE, YTO MPUBOAUT K UCTOIICHHUIO JAETI0 aMHHOKHUCIIOT.
MexaHu3Mbl ~ MOBPEXKICHHUS  MODKEITYJIOYHONW  JKeJe3bl  BKIIOYAIOT  IPsSMBIe
nuronatuaeckue 3¢ hekTel SARS-CoOV-2 nin HenpsMble CUCTEMHBIC BOCTIATHTEIILHBIC
U MMMYHOOIIOCPEIOBAaHHBIE KJIETOYHbBIE PEaKIUH, MPHUBOIAIINE K IOBPEXKICHUIO
OpPraHOB WJIM BTOPHUYHBIM (DEPMEHTATUBHBIM aHOMAIHIM. JKenyaoqHO-KUIIeTHbIE
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CUMITOMBI MOTYT BO3HUKaTh paHblle, 4yem Jpyrue cumntomel COVID-19, a
CBOEBPEMEHHOE TECTUPOBAHHUE MOXKET 00JIETYNUTh JUATHOCTHUKY U JIEYEHHUE JI0 TOTO, KaK
00J1e3HB TIepeiIeT B TSDKEIyIo (hopMy.

bubn.- 25.

Kniouesvie cnoga:. xemyao4HO-KUIIEYHBIH TpakT, kopoHaBupyc SARS-CoV-2,
AHTMOTCH3MHIIPEBpALIAIONA  (PepMEHT, MHKPOOMOTa, SHTEPOLUTHI, KHUILCUHBIN
SIUTEINH.

Hocmynuna 6 pedaxyuro 15 aBrycra 2021

YAK: 612.017:616.98:578.834.1-06:616.44

JUHAMUKA  HUMMYHOI'JIOBYJIMHOB, nHMMYHOAKTHUBHBIX
AMMUHOKHUCJIOT U TJIOTAIMU Y CYBBEKTOB C 3KO-
MOP®OJIOrHYECKUMU U3MEHEHUSMHA LIMTOBUIHOM KEJE3bI B
HEPUOJ IMOCJIE COVID-19. Yebomaps Aneena// WsBectus Axamemun Hayx
Monnosel. Hayku o sxm3am. 2021, Ne 1 (343), c. 43-48.

B crathe omucaHbl M3MEHEHHS COJCPKAHUS WMMYHOAKTHBHBIX aMHUHOKHCIIOT,
TIIyTaTHOHA W MMMYHOTJIOOYIIMHOB y JIUI] C 3XOMOP(OIOTHYECKUMH HW3MEHEHUSMHU
muToBUAHON jkene3sl B mocT-COVID-19 mepuome. MMyHOTHOOYIMHBI y JHIT C
9XOMOP(HOJIIOTHYCCKUMH U3MEHEHUSIMHM IIUTOBUAHON keie3sl B moct-COVID-19
MEPHOIC UMEIIU MPOTPECCUBHYIO JMHAMUKY B 3aBHCHMOCTH OT 3TaIlOB UCCIICOBaHUSI.
W nHnekcH n3ydeHHBIX UMMYHOAKTHBHBIX aMHUHOKHCIIOT, U TJIYTATHOH y CYOBEKTOB B
nepuo mociie COVID-19 3HauuTENbHO YBEIUYHIUCH Yepe3 6 MecsIeB U 12 Mecsien
10 CPABHEHHMIO C TICPBBIM MECSIICM.

bubm. — 22, Tab. — 1, puc. — 2.

Knouegvle cnosa: WMMYHOTIIOOYJIHMHBI, HWMMYHOAaKTUBHBIE aMHHOKHUCIIOTEHI,
[IyTaTUOH, MMTOBUAHAS kele3a, COVID-19.

IHocmynuna 6 peoakyuro 15 aBrycra 2021.

YAK: 581.1.03:581.14

BJIUSAHUE HEKOTOPBIX COEJUHEHUNA IUTOKUHUHOI'O THUIIA
HA CHOCOBHOCTH CAMOPEI'VJAIUU BOJHOI'O CTATYCA
PACTEHUM B YCJOBHUSAX HEBJATONPUATHOIO W3MEHEHMUS
BJAKHOCTU MNOYBbI U MOBTOPHOI'O BOJHOI'O CTPECCA.
HImegoipys Anacmacus, Byaxax Hon, Borowyx Jleonuo, bpeinzs Jlunus. Il i3Bectus
Axanemnu Hayk Monnosel. Hayku o sxuznu. 2021, Ne 1 (343), c. 49-59.

W3yueHo BIMSHNE DK30TEHHOTO HMUTOKWHMHA, THOMOYEBHUHBI U KOMIUIEKCHOTO
npenapata Polyel + F Ha crmocoOHOCTE caMOpery sy BOJHOTO CTaTyca, GOTOCHHTE3
u 3(PQEeKTUBHOCTh HCIOIB30BaHUS BOABI PACTCHUSIMH B YCIOBHSAX KojeOaHMs
BJIQYKHOCTH M HOBTOPHOH 3acyxu._ OObeKkTOM ucciefoBanus ciayxuin copra Glycine
max (Merr), L. Nadejda, Moldovita u Magia, BeIpalieHHbIE B BETETaIlHOHHBIX COCYaX
Mitcherlih ¢ oobemom mouBel 40 Kr W MoJBEep)KeHHBIE 3acyxe B (azax «llepBerii
TpoiuaTelii nmct» u  «llBereHue-popMHpPOBAaHHE CTPYYKOB». Y CTaHOBIEHO, 4TO
HCCIIelyeMble COeIMHEHUsT 00JIa/IAaI0T CBOMCTBOM IOBBIIIATH YCTOMYMBOCTD PACTCHUH K
HeOIaronpuaATHBIM KOJI€OaHUSIM BIIQXKHOCTH U YCJIOBHSM MHOTOKPAaTHOH YMEpPEHHOM
3acyxu. PacteHus, nmepeHecmne yMEpeHHYIO 3aCyXy Ha paHHHX 3Talax OHTOreHesa,
CTaHOBSITCSl 00JIee YCTOMUMBBIMU K YMEPEHHOMY BOJHOMY CTPECCY BO BpEMsI IIBETCHUS
1 00pa3oBaHMs CTPYIKOB. DD(HEKT HHAYIUPOBAHHS TOJEPAHTHOCTH Yy PACTCHUM,
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MpeaBapUTeNIbHO 00pab0TaHHBIX COOTBETCTBYIOIIMMHU COEIMHEHUSMH, MPOSBIISETCS B
YBEJIMUCHUN BOJOYICPKHUBAIOIICH CIIOCOOHOCTH, MOJ/ICPKaHUH BHYTPEHHEH BOJHOM
cpensl Ha CPaBHUTENBHO Oojiee BBHICOKOM YPOBHE, YTO OOECICUYMBAET HOPMAJIBHOE
TEUYEeHHUE MPOIECCOB acCUMHIIISIIMU._[lociie BOCCTaHOBIECHUSI ONTUMAIFHON BIaKHOCTH
MOYBBI PacTeHUs1, IpeABapUTENILHO 00paboTanHble THOMoYyeBnHOM 1 Polyel + F, Gosee
MOJTHO BOCCTAHABJIMBAIOT CBOM (PYHKIMOHAIBHBIE NPOIecChl. [lomydeHHbIe NaHHBIC
MO3BOJISIOT MIPEATIONOKUTE, YTO N3MEHEHUS, TPOUCXOSIIIE Ha KJIETOYHOM YpOBHE Ha
pPaHHUX CTaAWSAX pa3BUTHS, BBI3BAHHBIC YMEPEHHOW HEIOCTATOYHOCTHIO BJIAard H
obecneynBaroIne yCTONINBOCTD, HHUIUHPYIOTCS TIPH CHIDKCHUH COAEPKAHUS BOJIBI
MOTYT 3aKPEIUIATHCS, KOT/1a 00€3BOKMBAaHIE HECYIIECTBEHHO.

buba. — 21, ta6. — 6.

Kniouegvie  cnosa:  pacTeHHs, BOAHBIH  CTpecC, BOJHBIM  IOMEOCTas,
BOJIOY/IEP’KUBAIOIIAs CIIOCOOHOCTH, (DOTOCHHTE3.

Hocmynuna 6 peoaxyuro 19 urons 2021

YAK: 633.11:631.524.85:581.142.

BJIMSHUE TEIIVIOBOI'O IIOKA HA JOJIIO 3AITACHBIX BEHIECTB,
BBIAEJSEMbIX CEMEHAMMU NIIEHULBI JJI5S1 UX TPOPALLIUBAHUS U
POCTA. JKenes Hamanus. [/V3Bectus Akagemun Hayk Mosnosel. Hayku o sxu3HH.
2021, Ne 1 (343), c. 59-68.

Mpbl wHcclieoBalld HAaKOIUIGHHE M PacXoJlOBaHWE OWOMACCHI MSATHIHEBHBIMH
MPOPOCTKAaMU Pa3JIMYHbBIX COPTOB MieHuIb! (Triticum aestivum L.), BeIpalieHHBIMU U3
KOHTPOJNBHBIX W Toaseprmmxcs termioBomy mmoky (TLH) cemsn. TII Be3sBan
MOJIaBJIEHNE POCTa MOOEroB M KOpHEH MmpopocTkoB. IIpy MOBBIIEHHH TeMIeparypsl
(+50°C, +51°C, +52°C u +53°C) TIII 6ruomacca 3HIAOCIIEPMA CEMSH, PacXoayeMast Ha
JbIXaHUE U POCT IPOPOCTKA, YMEHBILIAETCS, YTO B CBOIO OUEPE/Ib BEI3BIBACT 3aMeJICHHE
pasButue npopoctka. [Ipu stom BiustHue TII Obuto Gosiee BeIpaskeHO Ha OHomaccy
BEIIECTB HOCIEPMa, HAKOIICHHBIX B MPOPOCTKax. J[JIs1 MOBBIMIEHUS pa3peratonieit
CIOCOOHOCTH Pa3/eieHNs COPTOB MIIEHHUIBI M0 ycroiuuBocTy K TIL MbI npumenusu
ontuManbHOe 3HadeHne Temnepatypsl (+52°C) Tllo. OneHka H0TM TIEPEHOCHMOTO
CYXOTO BelIeCTBa M3 dHJIOCIEpMa B MOOET M KOPEHb U 3aTpaunMBacMylO Ha JbIXaHHE
MO3BOJINJIA PAHKUPOBATH Pa3IMYHbIE COPTA MIIEHHUIIBI 0 MX YCTOWYMBOCTH K BBICOKUM
TemreparypaM. YCTaHOBWIM, YTO IpPHU HPEABAPUTEIHHOM BO3AECHCTBHM Ha CEMEHA
THlo, yeM BbIIIE YCTOHYNBOCTE COPTA MIIEHHUIIBI K BBICOKMM TEMIIEpaTypaM, TeM BBILIE
JIOJIST BEUIECTB 3HJOCIEPMa, PacxXoyeMoil Ha JAbIXaHHE M POCT MpopocTka. bputo
BBISIBJICHO TaKKe, YTO Ye€M YCTOHYMBEE COPT K BBICOKMM TEMIIepaTrypam, TeM OoJiblias
703151 OMOMAacChl SHIO0CIIEPMa PACXOAYETCsl Ha POCT MMPOPOCTKA, B TO BPEMSI KakK 3aTpaThl
Ha JIpIXaHue, HA000pOT, yMeHbIIAMHCh. CeMeHa yCTONYMBEIX K BRICOKHM TEMIIEpaTypam
coptoB mocinie Bo3aericTBus Tllo Taxke mokazanu 6ojiee BHICOKYIO METabOIHYECKYIO
3¢ PEeKTUBHOCTh, YeM CEMEHa MeHee YCTOMuYMBBIX copToB. [lo Bcem mapamerpam,
XapaKTepU3YIOLINM YCTOMYMBOCTH T00eroB U KopHe# K TIIo, MOXHO MPeanonoKuTh,
YTO XKAPOCTOMKOCTh KOPHEH HIKE, YEM Y JINCThEB. METOI ONpeAeIIeHHs yCTOWYUBOCTH
COPTOB MUICHHUIIBI K BBHICOKUM TEMIIEpaTypaM, OCHOBAaHHBIM Ha CHOCOOHOCTH CEMSH,
noaBeprayThix Bo3zaedctBuio TIllo, MoOmnn3oBaTh pe3epBHBIE BeUIECTBA  JUIA
MpopacTaHusi H pPOCTa, SBISETCS OBICTPBIM, XapakTepHU3yeTcsl IOBBIIICHHOMN
paspermaromnieii CnocoOHOCTRIO M 00ECIIEYMBAET PACTIPEICIICHUE COPTOB IIIEHUIHI B
COOTBETCTBHH C UX YCTOMUUBOCTBIO K BEICOKHM TEMIIEpaTypaM.
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bubn. — 26, puc. — 4.

Kniouesvie cnosa:. Triticcum aestivum L., copra, 3amacHble BeIIECTBa,
MOPO30CTOMKOCTh, YCKOPEHHBIA METOI.

Hocmynuna 6 peoaxyuro 21 wrons 2021

YIK 581.1.03:581.14

XAPAKTEPUCTHUKA HEKOTOPBIX COPTOB COH IIO IIPU3HAKY
"KPOC-TOJEPAHTHOCTD". llImegvipys Anacmacus, Borowyx Jleonuo, Bpwinzs
Jlunus, Byusuas Ceemaana, Anyku Huxonau. l/V3Bectus Axagemun Hayk MogoBbI.
Hayku o xwu3nu. 2021, Ne 1 (343), c. 69-77.

B cBia3u ¢ u3MeHeHWeM KiMMaTa Ha 3emile BO3HHKAaeT HEO0OXOIMUMOCTh 3HATb
CIOCOOHOCTH ~ COPTOB  CEIIbCKOXO3AWCTBEHHBIX  KYJIBTYP  aJalnTHPOBaThcid K
JKCTPEMaNIbHBIM KOJEOAHWSIM YCIOBHH OKPYKArOIIEH Cpeasl W TOJEPAHTHOCTH K
HECKOJIbKMM BHEUTHUM (haKTopaMm. B crarbe Ha mpuMepe dYeThIpeX COPTOB COW,
BBIPAIIMBAEMbIX B YCJIOBHSAX KOHTPOJUPYEMOW BIaKHOCTH, MOKa3aHa BO3MOXHOCTb
WHAYIUPOBAHUS TIEPEKPECTHON TOJEPAHTHOCTH PACTEHUH MYyTEM MpPEIBAPHUTEIHHOTO
BO3JICUCTBHS YCIOBUM YMEPEHHOM BIa)KHOCTH. YMEpPEHHas U HEMPOJOJIKUTEIbHAS
3acyxa Ha PaHHUX CTaJusAX pa3BUTHs 3aMyCKaeT MEXaHHM3MBbI, ITOBBIIIAIOIINE
YCTOWYMBOCTh K SKCTpEMallbHBIM KoJeOaHHAM YCIOBHUH OKpYyKalolled cpeapl -
MMOBTOPHOMY BO3HHKHOBEHHWIO HEJOCTATOYHOTO VBIAKHEHHS, THUIO- W / WIH
THIIEPTEPMUYECKOMY CTpeccy. BblsiBieHa 3aBUCHMOCTH TPOSIBICHUS HEPEKPECTHOM
TOJIEPAaHTHOCTH OT TEHETHUECKOT0 TIOTCHIIMAIA YCTOMYMBOCTH COPTA.

bubmn. - 27, puc. - 1, Tabmn. - 2.

Kntouegvle cnosa:. pacTeHds, yCTOMYMBOCTB, 3acyXa, CTpecC, MepeKpecTHas
TOJICPAHTHOCTb.

Hocmynuna 6 peoaxyuro 19 uromns 2021

YJK: 619:636.5/6

BUO3KOJOI'NYECKHE OCOBEHHOCTH n
PACIIPOCTPAHEHHOCTH MHBA3HUBHBIX HACEKOMBIX-
TEMETO®AI'OB W3 CEMEWCTBA HIPPOBOSCIDAE (Diptera) VY
KUBOTHBIX B PECHYBJUKE MOJJAOBA. Pycy llmegan, Epxan Hymumpy,
Tooepaw Hon, 3amopus Mapus, T'onoean Hon, Pycy Buopenus. [/ I3Bectust Akagemuu
Hayx Monnossl. Hayku o sxu3nu. 2021, Ne 1 (343), c. 78-85.

B pabote ocBemieHbl pe3ylbTaThl apaxHO-YHTOMOJIOTHYECKUX HCCIIEAOBAHHUN
JUKUX U JIOMAalIHMX XKUBOTHBIX PecmyOimnku MongoBa, y KOTOPBIX OBIJIM BBISBIICHBL,
MOMUMO Pa3IMYHbBIX TPYII BPEMEHHBIX WM MOCTOSHHBIX SKTONApa3UTOB (MKCOJOBBIC
KIIeIy, BIIW, Manodarw), ¥ poiabl reMarodaroBbIX WHBA3WBHBIX HACEKOMBIX W3
ceMeiicTBa Hippoboscidae (Lipoptena cervi (Linnaeus, 1758) wu Lipoptena
fortisetosa (Maa, 1965)), xoTopble MOpP(OJIOTHYECKH OTIMYAIOTCS IPyr OT JApyra
CBOUMH KOHEYHOCTSMH, CHEUU(PUYHBIMH [UI1 KaKAOTO pOAa B OTIAEIBHOCTH.
Ocymectnénnsie B nepuon 2015-2020rT. nccnenoBaHus KPyMHOTO poraToro CKoTa,
nacyIerocs BOJIM3H JIECONOJIOC LIEHTPpalIbHOM 30HbI PecryOnrkn MoioBa, MO3BOIHIIH
BBISIBUTE 00a BuAa remMaroaroBelXx HWHBAa3MBHBIX HACEKOMBIX M3 CEMEHCTBa
Hippoboscidae: Lipoptena cervi ¢ bskcTeHCHMBHOCTRIO HHBaiuu — 25,0% wu
HWHTEHCHUBHOCTBIO MHBAIMK - 15-45 sx3emruispos, u Lipoptena fortisetosa (Maa, 1965)
C DKCTCHCHBHOCTBIO WHBa3HU — 85,0% W HHTEHCHBHOCTHIO HHBasuM - 25 — 65
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9K3eMIUIIpOB. Takxke, y Jomaned ObUIO BBIIBIEHO HalWYWe Jpyroro BUAA
KPOBOCOCYIIIMX WHBa3WMBHBIX HaceKoMmbix -  Lipoptena fortisetosa, y koropbix
OKCTEHCHBHOCTh wmHBasuu Opuia 20,0%, a WHTEHCHBHOCTh HHBazuu - 25-80
9K3eMIUIIPOoB. O0a 3TUX HACEKOMBIX MIPAIOT BKHYIO POJIb MEPEHOCYUKOB, TIOCKOIBKY
MOTYT y4acTBOBAThb B Tiepeiaue HEKOTOPHIX YPE3BBIYAHO OMACHBIX 3a00JIeBaHUM Kak-
TO: PK30THYCCKUN JHIEQaINT, CHOMPCKas s3Ba, MHPOILIA3Mo3, (DHIIIpHo3, a TakkKe
Oaxrepuii poma Bartonella, Borrelia u Anaplasma (Bartonella schoenbuchensis,
Borrelia burgdorferi u Anaplasma phagocytophilum), sBistfonmxcst onacHbIMU Kak JJIst
YeNoBeKa, Tak U JUIS KHBOTHBIX.

bu6n. — 31, puc.- 2.

Knrouesvie crosa: MHBa3WUBHBIC BHIBI, reMaTo(aroBble HaceKomble, Lipoptena
cervi, Lipoptena fortisetosa, mpupoaHble ¥ aHTPONU3UPOBAHHBIE OUOTOIIBI

Tlocmynuna 6 pedakyuro: 27 anpens 2021 r.

YIK: 599:502.476(478)

DPAYHA MJUIEKOIIMTAIOIUX JAHAHIA®THOI'O 3AIIOBEJHUKA
"JJA KACTEJ", PECIIYBJIIUKA MOJIAOBA. Hucmpsny Buxmopus, Jlapuowu
Anuna, Kanoapu Bnaoucnae, Hubonvckas Hamanus. |l N3Bectus Axamemun Hayk
MounnoBel. Hayku o sxu3am. 2021, Ne 1 (343), ¢. 85-93.

UccnepoBanus npoBoguwnuchk B 2015-2021 romax B pa3iauuHBIX HKOCHUCTEMAaX
nanqmadTHoro 3amoenHuka «Jla  Kactenm». 3aperumctpupoBano 45 BuI0B
Miekonuratomux u3 7 orpsanoB. dayna 3emiepoek mpenctaBieHa 4 BUAAMH, W3
KOTOPBIX OMH - peAKuil. Pykokpbuible ObiH ipecTaBieHs! 11 Bumamu, B ToM yncie 7
OXpaHsEeMbIX BUJOB. AHAJIM3 MHOTOJIETHEH TUHAMUKH CTPYKTYPBI COOOIIECTBA JIETYyYNX
MbllIeii B ITONBHSIX ['OpIMHEINTh BBIABHI AoMuHHpoBanue Buma M. blythii. Ha
NPOTSHKEHUH TIEPHOJIa MCCIICIOBAHUH YHMCIIEHHOCTh POIIbHOM Komonuu M. blythii
yBenuuuBasack. Jlydie Bcero Obuia mpeacrasieHa (ayHa rpbl3yHoB - 17 BUIOB, 1Ba U3
KOTOPBIX SIBJISIFOTCS peakumu. Hambosee OnaronpusTHRIMA MECTaMU OOWTaHHS IS
(dayHBl MEJKMX MJIEKONMHUTAIOMINX SBIISIOTCS MPUOpEKHBIE OMOTONBI U OMYIIKA Jieca.
Tpodudeckuii criekTp cbiua cocTosut u3 9 TakcoHoB. Bujibl posa Microtus npeobuananu
6ostee yem Ha 50%, BupI poga Mus cocrasunm okoio 18% u C. suaveolens 6omnee 15%,
npyrue Buzpl 3apeructpupoBaiu 1,18%-4,71%. XwuiHple MIIEKONHUTAIONIAE OBLIH
MPEACTaBIeHbl 8§ BUAAMH, CPEIU KOTOPBIX 3 PEOKUX BUAA, KOIBITHBIE - 2 OOBIYHBIMH
BUJAMU.

bubn. 8, puc. 3, Tab. 2.

Kniouesvie cnosa: 3anoBennuk «Jla Kacren», Miekonuraromme, JeTy4ue MbIIIH,
JTMHAMUKA, TPBI3YHBI, TOTaJIKH.

Hocmynuna 6 pedaxyuro: 20 mions 2021

YAK: 595.76:565.7(478)

PROSTOMIS MANDIBULARIS (FABRICIUS, 1801) (COLEOPTERA:
PROSTOMIDAE) - MNEPBASI HAXOAKA B PECITYBJIUKE MOJIIOBA. Faxan
Csemnana. Il zBectust Axanemun Hayk Momngossl. Hayku o sxusau. 2021, Ne 1 (343),
c. 93-97.

B cratbe cooOmraercs o mnepBoM oOOHapykeHHUH cemeiicTBa Prostomidae, poxa
Prostomis u Bumga Prostomis mandibularis (Fabricius, 1801) B ¢ayne PecrnyOmuku
Monmosa. P. mandibularis (Fabricius, 1801) - penkuii KCHUIO(QUIBHBIA BUI,
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XapaKTEPHBIN AJIS CTAPBIX JTUCTBEHHBIX JIECOB.

bu6mn. 15 puc. 2.

Kniouesvie cnosa: Prostomidae, Prostomis, Prostomis mandibularis (Fabricius,
1801), mepsas peructpauus, Pecmybnanka Momimosa.

Hocmynuna 6 peoaxyuro: 20 urons 2021

YIK: 579.6

JIMODPUJIN3ALUA IHITAMMA STREPTOMYCES CANOSUS CNMN-Ac-
02 B IPUCYTCTBUE CYJIb®ATUPOBAHHBIX INOJIMCAXAPUJOB ¢ Zn
N3 CIINPYJIUHDBIL. Kucenuya Onee, bBypyesa Ceemaana, bvipca Makcum, Pyoux
Banepuii. Il 3sectust Axkanemun Hayk Mosnnosel. Hayku o xusnu. 2021, Ne 1 (343), c.
98-104.

B cratbe npencTaBieHsl pe3yabTaThl, KACAIOIINECs BINSHUS CYTb()aTHPOBAHHBIX
nonucaxapuaoB ¢ nuakoMm (PSS?"), monywenHelx u3 nuanoGaxtepum Arthrospira
platensis CNMN-CB-02 (cniupynuHa), Ha )H3HECIIOCOOHOCTH IiTamMMa Streptomyces
canosus CNMN-Ac-02 mocie mruodunn3anny 1 JTUTeTFHOTO XpaHeHus. B pesynbrate
UCCIeJ0BaHUi1 OBUIO YCTaHOBJIEHO, YTO T00ABICHHUE B 3aLIUTHYIO CPEIY, COACPIKAIIYIO
xenatud (2,5%) u rmokosy (7,5%), PSS, B konuentpamuu 1.0; 5.0; 20.0; 30.0;
50.0%/06., yBenTUUMBAET )KU3HECTIOCOOHOCTH KyNbTYpHI Ha 13,6-39,0% mo cpaBHEHHUIO
¢ KOHTpoJeM. MUHIMaIbHasi CMEPTHOCTh M BBICOKasl )Ku3HecrocobHocTh 95,3-118,0%
06pasios ¢ PSS?" mocrne rofa XpaHeHus, MOJUEPKUBAIOT UX dQPEKTUBHOCTD B 3ALIUTE
W JOJTOCPOYHOM XpaHeHWH ITamma. CyliecTBeHHast pa3HUIlA B KH3HECIIOCOOHOCTH
00pa3loB PErupaTHPOBAHHBIX IMCTHUIMPOBAHHONW BOAOM M pactBopoM PSS?" B
kouneHtparuu 0,1; 0,5; 5,0%/06., mMoKa3bpIBaeT BO3ZMOKHOCTH HCITOJIE30BAHUSI 3TOTO
SKCTpaKTa JUIsl perupaTaniuy JTHO0QUIN3HPOBAHHOTO ITAMMA.

bubmn.-27, puc.-2.

Knwouegvie  cnosa:  CTPENTOMHUIETH,  JTHOQWIM3ALMSA,  JIMONPOTEKTOP,
xu3HecrmocobHocts,  Arthrospira  platensis  CNMN-CB-02  (coiupynwna),
Cynb(aTUpOBaHHBIE TONMCAXAPUABI C THTHKOM.

Hocmynuna 6 pedaxyuro 19 nrons 2021

YIK: 579.6

PACTUTEJIBHBIE ®JIABOHOUIHBIE 'JIMKO3U /bl -
YOO®EKTUBHBIN JUOIPOTEKTOP. Kucenuya Onee, Bypyesa Ceemnana,
Bvipca Makcum, Mawenxo Hamanws. [/ I3Bectust Akanemun Hayk Monnossr. Hayku o
xu3Hu. 2021, Ne 1 (343), c. 104-110.

B craree mpezncTaBieHbl JaHHBIE O BIWSHUM (JIAaBOHOMIHBIX MMHKO3uA0B (PI)
Verbascum phlomoides L. na sxu3necniocobnocts Streptomyces canosus CNMN-Ac-02
nocye TUoQWIN3alK U JUIMTEILHOTO XpaHeHus. B pe3ynbrare uccnenoBanuii ObII0
YCTaHOBJIEHO, YTO J10OABJIEHHE B 3allUTHYIO CPEIy, COAEpIKaIlyIo kenaTuH (2,5%) u
rimoko3y (7,5%), ®I' B konnentpamuu 0,005, 0,0005, 0,00005%/06. obecnieunBaeT
BBICOKYIO JKU3HECTIOCOOHOCTh mTaMMa S. canosus CNMN-Ac-02 nocie muodunmzanum
u roja xpanenus Ha 35,03-44,01% Briie o cpaBHEHHIO C KOHTpoJieM. Pernaparanus
TMOQWIN3MPOBAHHOIO IITaMMa TI0CJIe OJHOTO T'0/la XpaHEHUs] BOJHBIMH PacTBOpaMHU
@I obecnieunBaet mrammy S. canosus CNMN-AC-02 Goubliryro ®KH3HECTIOCOOHOCTH IO
CPaBHEHUIO C AUCTWIMPOBAHHOMN BOJIOM.

bu6:.-29, puc.-2.
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Kniouegvie  cnoea:  CTPENTOMHUILETHI,  JTHOQWIM3ALMSA,  JIMONPOTEKTOP,
KHU3HECTIOCOOHOCTD, PACTUTENIbHBIE (DIABOHOUIHBIC TITUKO3HIBL.
Iocmynuna 6 pedaxyuro 19 nrons 2021

YAK: 502.51:504.5

COJEPKAHUE HEWOHU3UPOBAHHOI'O AMMMUMAKA B
IOBEPXHOCTHBIX BOJAX TI'HIPOITPA®HUYECKOIO BACCEMHA
AYHASI 1 YEPHOI'O MOPS. Candy Mapus, Topweiys Anamon. /I V3Bectus
Axanemuu Hayk Monnosel. Hayku o skusnu. 2021, Ne 1 (343), ¢. 110-117.

B nccienoBannu orieHnBaeTcs KoHIeHTpaIs ammuaka (NH3) B Bogax HEKOTOPBIX
pek Oacceitna lynas u YepHoro mops. B GonbIIMHCTBE HCCIEOBaHHBIX MPOO BOBI
coJiep>kaHue HEMOHM3MPOBAHHOTO aMMHaKa BapbHPOBAIOCH B Pa3HbIE TOAbI OT MEHEE
0,025 mr / am® 10 ouens Boicokoro 6,15 (r. Karya, c. I'aBanoaca) - 6,81 mr / am® (T.
Korputank , UnMuNUINS), HAXOMSACh HWKE MO TEUYSHHWIO OT TOPOJOB, YeM BBIIIE II0
teuennto. Hampumep. npu Ttemneparype 5°C: yuactox pekn Korbumnuk (ropos
XbiauemTs) 6ostee 300 pas, Yumunuins - 59 pas, a npu 15°C coorsercTBeHHO - 323 pasa
u 57 pas.

bu6mn.- 16, Tabm.- 5, puc.- 1.

Knrouesvle cnosa: cymmapHbiii aMMOHUN, HEHOHH3UPOBAHHBIA aMMHUaK, OaccerH
pexu JlyHaii - YepHoe Mope, o0si3aTenpHas BenmauHa NHa.

THocmynuno 6 pedaxyuro 03 anpens 2021

YIK: 556.18(478)

OIIEHKA MAKCHWJIBHOI'O BOJOINIOTPEBJIEHUSA u3
CYULIECTBYIOIIUX BOJAOXPAHWJIMIL C YYETOM 3SKOJOI'nMH
JAHAIIAP®TOB U INIOTEIVIEHUA KIMNMATA. Mennuuyx Opecm, beowcan
FOpuii. Il 3Bectust Akanemun Hayk Monosel. Hayku o sxusun. 2021, Ne 1 (343), c.
117-123.

Pazpaboranbl MeTOAMYECKHE TMPHUHIUIBI OIEHKA MAaKCUMAaJbHO BO3MOXKHOTO
BOZIOMOTPEOICHNUS U3 IPYAOB U BOJOXPAHMIIUII 110 JTaHAIA(PTHEIM PETHOHAM U B LIEJIOM
no Pecniyonmuke Mongosa. [IpuBoasTcst 00001IeHHBIE XapaKTEPUCTUKN BOJIOOXPAHHBIX
(9KOJIOTMYECKMX) ¥ pacrojiaraeMbIX  BOJHBIX  PECYpCOB,  00ECTICUMBAOIINX
MaKCHUMaJbHO BO3MOKHOE BOJONOTPEOJICHHE B YCIOBUSX NOTEIUICHHS KIMMAaTa.
PaccmarpuBaeTcs BIMsSHHE W3MEHEHHUS KIMMara Ha OOBEMBl BOAONOTPEOJCHUS H
WCTIOJIb30BaHHE MECTHBIX M OOIIMX pacioiaraeMbIX BOJHBIX PECYPCOB.

buoi.- 7, Tabn.-8.

Kniouesvie cnosa: BogHbIE pecypchl, BOZONOTpedIeHNE, PU3HKO-TeorpaduuecKue
CyOpErroHbI, KITMMaTHYECKHE CIICHAPUH, JOTIOHUTENLHOE HCTIApEHHE.

Ilocmynuno 6 pedaxyuro 31 mapta 2021

YK 502.51:504.5

CIHHOCOBHOCTh K CAMOOYHMUIIEHMIO BOJbl MAJIBIX PEK
PECIIYBJIMKHU MOJIAOBA. Canoy Mapus, Topviys Anamonuil, Jlyney Mapuna,
Mowany Enena. Il I3Bectus Axagemun Hayk Momnossl. Hayku o xusuu. 2021, Ne 1
(343), c. 124-131.

B uccrnenoBanny oneHUBAETCs CIIOCOOHOCTH BOABI MAIBIX PEK K CAMOOYHIIEHUIO
no cootHomennto CBOS / CCO-Cr. B Bomax Oacceiina JlHectpa co 3HaueHUEM
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camoouumiaroted cnocobnoctu <0,2 Beiaensuinchk B 44%, mexnay 0,2-0,4 - 50% u co
3HaueHueM > 0,4 Tonpko B 6% ucrounukoB. B Gacceitne pexu Ilpyt ¢ CA mexnay 0,2-
0,4 Beimenmeno 71,5% mpoO, a npu 3HaveHun >0,4 Boma B 28,5% wucrounukos. B
Hymnaiicko-Yepaomopckom bacceiine ¢ CA <0,1 6su10 39% mpo6, ¢ CA 0,1-0,2 B 42%
HCTOYHUKOB, co 3HaueHueM 0,2-0,4 B 15% ucrounukoB u ¢ >0,4 B OTHOM HUCTOYHHKE
(3%).

bubim. — 12, Tab. — 4, puc. - 2.

Knouesvie cnosa: buoxumudeckoe TNOTpEOJICHHE KHCIOPOJa, XUMHUYECKOES
oTpeOIeHNE KUCIOPOIa, CIIOCOOHOCTh K CAMOOYHIIIEHUIO, YKOJIOTHYECKOE COCTOSIHUE.

Hocmynuna 6 peoakyuro 26 mas 2021

YIK: 631.459+632.125(082)

OBPAKHASA DPO3USI HA TEPPUTOPUM HWKHEBBIKOBCKOM
PABHHUHbBI - OBHIME ACHEKTBI W IIPOCTPAHCTBEHOE
PACHPEAEJEHUE. Kanyvip Anscena. Il N3ectus Axamemun Hayk MomaoBbl.
Hayxwu o sxm3am. 2021, Ne 1 (343), c. 131-137.

Llenplo MaHHOW CTaTBU SIBISICTCA MPEICTAaBICHHWE OOIIMX AcCIEeKTOB OAHOTO M3
HanboJiee BaXHBIX T'eOMOP(OIOTHYECKUX TMPOIECCOB, BBIIENCHHBIX Ha HibkHen
paBuuHe. lanHbli mpouecc 3arparuBaer 1440,33 ra oOumieid miomany HUCCIeayeMOn
TEeppUTOPUH. THUIIONOTHS U IPOCTPAHCTBEHHOE paclpeieIeHHe ITOT0 Mpolecca - JIHIIb
HEKOTOpbIE U3 aCIIEKTOB, MPEICTABICHHBIX B JAHHOMN CTaThe, IOJIYyUYEHHbIE B pe3yJIbTaTe
reoMopdooruueckoil NHBEHTapU3alMH TEPPUTOPHIA, 3aTPOHYTHIX 3THUM IPOILECCOM.
KaprupoBanue u mHBeHTapHu3auus mnporecca rryOOKoH 3pO3UH SIBIISIOTCSI OCHOBHBIMU
3JIEMEHTAMH aHAIN3a BPEMEHHBIX XapaKTEPUCTHUK IMTOPAXKEHHBIX 3eMeJIb U HEraTUBHBIX
MIOCJIEICTBUM 3TOr0 MpOLECCa IS PaliOHa UCCIIEI0BaHUI.

bubn.— 6, puc. — 6, Tadbm. — 3

Knrouegvie cnosa: Hwxne brikoBckas PaBHWHa, Teomopdoliorusi, OBpa)cHas
3pO3us, TOJMHHBIE OBPAry, CKJIOHOBBIE OBPAry.

Hocmynuna 6 pedaxyuio: 27 mast 2021.

YIK: 582.394(478)

BKUIAJl B XOPOJIOI'MYECKOE M3YYEHUE HEKOTOPBLIX BHU/J10B
HAITIOPUTHUKOB B PECHYBJIIUKE MOJIOBA. Jouuxa Ana, Aueenyya
Buopuxa, Aeanu Hon. || 3Bectus Akanemun Hayk Mosnnossl. Hayku o sxusuu. 2021,
Ne 1 (343), c. 138-147.

B crarbe mpencraBineH CHHTE3 MCCIEIOBAaHUI MO XOPOJIOTUH HEKOTOPHIX BUIOB
MarnopoTHUKOB Ha Tepputopun PecnyOommkum Monpgosa. [lamoporHuku — (J1ar.
Polypodiophyta) Bxmo4aroT ApeBHelIIME BBICIINE PACTEHHs, a B HAIMOHAILHOM
maciirabe - Buasl Dryopteris filix-mas (L.) Schott u Athyrium filix femina (L.) Roth.
CUMTAIOTCS PENKVMH TaloOpOTHUKaMH, 3aHeceHHble B KpacHyro kHury PecmyOnmku
Mongosa (2015 r.), kateropusi ysa3BuMbIX pacteruid (BY), koTopsie B momHON Mepe
OIIYIIAIOT HETAaTUBHOE BO3JCUCTBUE IMPUPOAHBIX W AHTPOMOICHHBIX (HaKTOPOB.
Tekymue U3MEHEHUs OKPYKAIOIIEH Cpebl, BKIIOYAs M3MEHEHHE KIMMara, TPeOyrT
KapTUPOBAHUS MPOCTPAHCTBEHHOT'O PACIIPENEICHUS MECTHBIX BUJIOB U OTCJICKUBAHUS
OyAyIIMX TCHICHIUH B MX XOPOJIOIMU IMOJ BIMSHHEM MPHPOIHBIX U aHTPOIOTCHHBIX
(haxTopoB. IIpocTpaHCTBEHHOE pacTpeeICHHE BHIOB, BKIFOUCHHBIE B MCCIICIOBAHUE,
OBUIO UW3yY4EHO C HCIIOJB30BAHMEM COBPEMEHHBIX METOJIOB  KCCIICIOBAHHS
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(Teorpaduuecknx HMupopmanmonnsix Cuctem), BHAB OBUTM MPOCTPAHCTBEHHO
pacmpeneneHsl B 3aBHCUMOCTH  OT  ONHUCAHUS WX  MECTOHAXOXIEHHS B
oubmorpadyMIeCKUX NCTOUYHUKAX.

bu6n. — 41 puc. — 3, Tabx. - 1

Kniouesvie cro6a: manopoTHUKH, TPOCTPAHCTBEHHOE pacipeielieHle / XOpPoJIoTusl,
cpenbl OONTaHUs, OTPAHNYNBAOIINE (DAKTOPHI.

Hocmynuna 6 peoakyuro: 30 ntons 2021.

YIK: 632. 125

IMPOCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHASI JUHAMMWKA JIMHEMHOM
9P0O3UHU B PECIIYBJIMKE MOJIOBA. Fo6ox Huxonai. /| U3Bectus AxkaneMuun
Hayx Monnossl. Hayku o sxxuznu. 2021, Ne 1 (343), c. 147-155.

[Tpu m3ydyennn 3po3un 0co00€ BHIMAaHNE yIESIOCHh BBISBICHHIO XapaKTEPUCTHK
TUHEWHBIX APO3UMOHHBIX (QopM. Ha OCHOBe pasmWYHBIX HCTOYHWKOB HH(pOpPMAINN
(kapTorpaduueckue MaTepuabl, a3pohOTOCHUMKH Pa3HBIX JIET, 3¢MEJIbHBIC KaaaCTpBhI,
Ooubnmorpaduyeckrie HMCTOYHUKH, TIOJEBBIE WCCIENOBAHUA W [p.) OIICHHWBAJach
MPOCTPAaHCTBEHHas (IUIOTHOCTh OBPAaroB MW HWHIAEKCH OBparooOpa3oBaHUS IO
reoMop(OJIOTHYECKUM U TEPPUTOPHAILHO-aJIMUHUCTPATUBHBIM  CAMHHUIIAM) U
BpEMEHHAs TMHAMHUKa MOP(HOMETPUICCKHUX U KOJIMYSCTBEHHBIX XapaKTePUCTUK OBParoB
Ha Tepputopun beccapabun ¢ cepenuubl XIX Beka u Pecrrybmika MomnmoBa Bo BTOpoit
nonoBuHe XX Beka u g0 2020 roma. Pe3ynapTaThl BO3MOXHOTO  BIIMSHHUS
CEJIbCKOXO35IICTBEHHOU €SI TENbHOCTH, B TOM YMCJIE MAIIHU, HA MPOLIECCHI JIMHEMHOMN
apo3uu B cepennne XX u B Havane XX Beka, ObLTH CMOJIEIIMPOBAHBI C UCTIOIB30BaHUEM
I'NC TexHONMIOTHI.

bub. - 13, puc. - 6, Tab. - 1.

Knrouegvle cnosa: muBHeBas 3po3usi, oBpary, beccapadbus, Pecrrybmika MommoBa.

Hocmynuna 6 pedakyuro: 12 nrons 2021.

VJK: 630°1:551.583(478)

VA3BUMOCTD JIECHBIX 3KOCHCTEM IIOJ BO3JIEMCTBUEM
MN3MEHEHUSA KIIMMATA (HA IIPUMEPE IOI'O-BOCTOKA PECITYBJIUKHA
MOJIAOBA). |]"€0€CUZI<’06 Mapuﬂl, Jonuxa Ana, I'pucopaw Huxonae. [/ N3Bectus
Axanemuu Hayk Monnosel. Hayku o sxusnu. 2021, Ne 1 (343), c. 155-163.

JlecHble 9KOCHCTEMBI Ha IOTO-BOCTOKE CTPAHbl OTJIMYAKOTCA  OOraThiM
OHMOJIOTMUYECKUM Pa3HOOOpa3ueM C PEAKMMH BHIAMH, PACIOJOKEHHBIC Ha TIpaHHUIIC
€CTECTBEHHOI'0 apeasia, 4To 00YCIOBICHO HATHYHEM TEPPUTOPHH, COTIPHKACAIOIICHCS C
HECKOJBKUMH OuoreorpaguueckuMu  pervoHamu. [1og BO3JCHCTBHEM TEKYIIHX
9KOJIOTHYECKHX H3MCHEHHUH YYyBCTBUTEIBHOCTh JIECHBIX JKOCHCTEM K H3MEHCHHUIO
KJIMMAaTa/3aCcyIuIMBOCTH HAIpPSIMYIO CBsI3aHa c ux CIIOCOOHOCTBIO
pearupoBaTh/alanTUPOBAThC K OTHM H3MeHeHHsM. OlleHKa MOJBEPKEHHOCTH
Me30(HIBHBIX BHOB JICPEBLEB K apUAM3AIMN PErHOHAILHOTO KIMMAaTa JaeTCs MyTeM
OJTHOBPEMEHHOTO  KCIOJNB30BAHUSI ~ JKOKJIMMATHYECKHX  WHJCKCOB:  HMHIEKC
3acyuniuBoctd Mapronna (IM) u koaddunment Dmnendepra (EQ). bouto o0HapyxkeHo,
YTO JIECHBIC DKOCHCTEMbl B PErMOHE HMEIOT BBICOKHH YPOBEHb VSI3BUMOCTH K
3aCyIUTMBOMY KIIMMATy ¢ TEHAEHIMSAMH K OYEHb BBHICOKOMY YPOBHIO YSA3BUMOCTH -
YCIIOBHSAM, KOTOpPBIE  BBI3BIBAIOT  JOJTOCPOYHBIM  JE(PHUINT  BIAKHOCTH W,
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COOTBETCTBCHHO, JIETPAJIAIMI0 JICCOB. Y CKOPEHHBIC TCHACHIIMU W3MCHCHHS KJIMMaTa
MPUBEIYT K TMOBBINICHUI0 YYBCTBUTCIHLHOCTA JIECHBIX BHUJOB K HEXBAaTKE BOJIBI
(TIOBBINIICHHBIN PUCK), U3MCHECHUIO KOMITO3UIIMOHHOW CTPYKTYPBI 3THX 3KOCHCTEM U
KOPOJIOTHYECKUM TEPEMEIICHUSIM BHIIOB (M3 ME30(MIIBHBIX JIMCTBEHHBIX JIECOB B
YMEPEHHOW 30HE MEPEXOAST K OIPEIEICHHBIM KIMMATUYCCKUM YCIOBHSIM POCTa U
pa3BUTHSl 3aCyIUIUBBIX TyOpaB, C TEIUIONIOOMBBIMU Mopoaamu). CuuTtaeMm, dYTO
MONYYCHHBIC PE3yIbTATHI MPEJACTABISIOT MPAKTHYCCKUH HHTEpPEC Uil YCTOHYUBOTO
YIPaBJICHUS JIECHBIM CEKTOPOM.

bu6m. - 21, puc. - 3, Ta0. -3.

Kniouesvie cnosa: W3MEHEHWE KJIMMAaTa, JIECHBIE 3KOCHCTEMBI, YA3BUMOCTD,
AKOKJIMMATUYCCKHE ITOKA3

Hocmynuna 6 peoaxyuro: 30 urons 2021.

YAK: 621.359.7:546.72

DOOTOKATAIMTUYECKOE OKUCJEHUE PEATEHTOM ®EHTOHA
AHUOHHOI'O ITAB 2-3THJITEKCHUJI HATPUSA CYJIb®ATA. Illopyoun-
Crxumbsmop Beponuxa, I'onya Mapusi, Moxany Jlapuca. I/ 3Bectus Axanemuu Hayk
Momnnossl. Hayku o xu3uu. 2021, Ne 1 (343), c. 164-171.

IIpouiecc  pmerpamauMu W MUHepanu3anuu  aHuoHHoro [IAB, 2-stmi-
rexcuicynb(dara Hatpusa (2-EHS), Opm1 W3y4eH ¢ UCHONB30BAaHHEM IIpoliecca
(hOTOKATATUTUUECKOTO OKHUCIICHUs ¢ peareHToM DeHToHa.

B pesynbraTe Hay4HBIX HCCIIEOBaHHM OBUIO OOHApYKEeHO, YTO 3()(HEKTHBHOCTD
nerpaganuu anuonHoro ITAB 2-EHS 3aBucut ot pH peakuuonHoil cpenbl. beuio
YCTaHOBJIEHO, uTOo B nuama3zone pH = 2 - 2,5 ocratouHas xormeHTpamus 2-EHS
MUHUMaJIbHA U YBEIMYUBAETCsS C MOBbIIIeHHEM pH, a Taxke BakHas poOJib B 3THUX
npoueccax npuHagnexut [Fe?*] u [H,02]. Bbun onpeenaeHsl ONTUMAIbHBIE YCIOBHS
JUISL TIPOBEJICHUST (DOTO-KATATMTHIECKOTO mpotiecca pasnoxenus 2-EHS: [H202] = 0,3
MM, [Fe?*] = 0,8 MM, pH = 2,5. VCTaHOBIEHO, YTO NPH ONTHUMAJIBHBIX YCIOBHAX
npoliecc oKucieHus C peareHToM Oenrona nporekaet ¢ 3G dekTuBHOCTHIO 95%.

bu6mn. - 16, puc. - 4, Tad. -1.

Knioueswvie crosa: GotokaTanuTuieckoe OKuciIeHue, peakTus O@eHToOHa, aHHOHHOE
[TAB, 2-sTHnrekcuiIcynbdar HaTpus, IepoKcuI Bojopoaa, noHsl Fe (II).

Hocmynuna 6 pedakyuro: 15 nrons 2021.
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